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Voorwoord

Op 16 januari 2019 stonden de Haringvlietsluizen voor het eerst op een kier. Deze
maatregel heeft als doel om de vismigratie en het ecosysteem van het estuarium te
verbeteren. Een mijlpaal die veel voeten in de aarde heeft gehad. Meer dan 20 jaar
vooronderzoek en planvorming ging eraan vooraf. Nu is het zaak de effecten goed te
volgen, hiervan te leren en zo nodig het beheerregime van de Haringvlietsluizen bij te
stellen. Hiervoor is het van belang een nulpunt te hebben waaraan de effecten gerelateerd
kunnen worden. Met deze nulrapportage voor het Kierbesluit wordt hier invulling aan
gegeven.

Via de kier komt er zout water in het Haringvliet. Het veranderen van de zoet-zout
gradiénten zal effect hebben op alle niveaus van het ecosysteem. Van algen tot
zooplankton en van mosselen tot vissen en vogels. Soorten zullen niet alleen effecten
ondervinden van het veranderende zout-regime en verbeterde passeerbaarheid van de
Haringvlietsluizen, maar ook van veranderende soortensamenstellingen en productiviteit
in het voedselweb. Het proces van verandering kan dan ook alleen goed begrepen worden
wanneer dit in voedselwebverband en in ecologische samenhang bestudeerd wordt. Deze
nulrapportage geeft het vertrekpunt, waarna we met gezonde spanning de effecten van de
kier kunnen volgen.

Ik wens u veel leesplezier!
Koen Workel

Begeleiding vanuit opdrachtgever:
Aniel Balla en Koen Workel, Nils Taal en André Breukelaar (RWS WNZ).

Samenstelling begeleidingsgroep:
Koen Workel, Aniel Balla, Nils Taal, Karin Stone, André Breukelaar (RWS WNZ) en Marjan
Rietveld (RWS CIV).

Rol en samenstelling en rol expertgroep:

De expert groep heeft vanuit hun expertise commentaar geleverd op de 60% versie van
deze rapportage en waar nodig aanvullende input gegeven. De expertgroep bestond uit:
Tom Buijse (Deltares), Maarten Platteeuw, Eddy Lammens, Marjoke Muller (RWS WVL),
Jeroen Wijsman, Tom Ysebaert (NIOZ), Valmir Xhemaili (RWS WN2Z).

Wij willen op deze plek Peter Paalvast (Ecoconsult) bedanken voor zijn waardevolle
aanvullingen als tweede lezer van deze rapportage.
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Samenvatting

Dit rapport geeft een beschrijving van de abiotische en biotische nulsituatie van de
Voordelta en het Haringvliet, voor de start van geleidelijke ‘opening’ van de
Haringvlietsluizen aan het einde van 2018. De opening van de sluizen zal stapsgewijs
gebeuren om de bediening goed in de vingers te krijgen en binnen de gestelde
randvoorwaarden te blijven: lerend implementeren.

Het aangepaste beheer van de Haringvlietsluizen heeft met name tot doel om de
migratieroute van vis tussen de Voordelta en het Haringvliet en het achterliggende Maas-
en Rijnstroomgebied te herstellen. Daarbij kunnen mogelijk ook nieuwe zoet-zout
overgangen ontstaan, met name in de zone direct ten oosten van de Haringvlietsluizen en
in de diepere delen van het Haringvliet. De overige delen en de ondiepe oeverzones van
het Haringvliet blijven naar verwachting (permanent) zoet. Verder heeft het aangepast
beheer geen invlioed op de getijdenbeweging.

Naar verwachting zullen als gevolg van het aangepaste beheer meer zout- en
brakwatersoorten ‘opduiken’ in het Haringvliet. Voor een permanente vestiging van deze
soorten zal veel afhangen van de mate waarin zout/brakwater permanent aanwezig kan
blijven in het Haringvliet. De grootste veranderingen worden verwacht in de visstand. Met
name de intrek van trekvissen en mariene juvenielen (zoals haring en sprot) richting het
Haringvliet, maar ook de zeewaartse beweging van juveniele trekvissen naar zee zijn
hierbij van belang. Daarnaast spoelt er mogelijk minder zoetwatervis uit naar zee. Het is
nog onbekend wat het netto-effect van deze veranderingen zal zijn op soorten en
soortgroepen die hier afhankelijk van zijn, zoals roofvis (snoekbaars) en visetende vogels
(sterns, futen en aalscholvers).

De nulsituatie toont zoals verwacht een scherpe scheiding tussen het zoute milieu in de
Voordelta en het zoete milieu in het Haringvliet. In de Voordelta worden soms wel
brakwater- en zoetwatersoorten aangetroffen, dit is gekoppeld aan perioden van hoge
Bovenrijnafvoeren. De vissen die in zee terechtkomen bij het spuien van zoetwater spelen
een belangrijke rol in het voedselweb van de Voordelta, diverse soorten profiteren van dit
voedselaanbod van verdoofde vissen. Daarnaast heeft zich in de Voordelta sinds de
afsluiting van het Haringvliet in 1970 een behoorlijk intergetijdengebied ontwikkeld. De
populatie bodemdier-etende vogels (o0.a. steltlopers) is gegroeid met het toenemende
areaal en steeds meer zeehonden maken gebruik van de nieuw ontstane platen.

In het Haringvliet worden ook in de huidige situatie soorten van brak- en zoutwater
aangetroffen en dan met name in de zone direct ten oosten van de Haringvlietsluizen
(zoutvang) en soms nabij het Spui. Via de directe verbinding met zee (via de Oude Maas
en Nieuwe Waterweg) komt hier soms bij lage rivierafvoeren en hoge zeewaterstanden via
het proces van ‘achterwaartse verzilting’ zout water met bijbehorende organismen het
Haringvliet binnen. Dit gebeurt niet vaak en het gaat hierbij meestal slechts om geringe
aantallen.

In het voedselweb van het Haringvliet neemt de quaggamossel een belangrijke plaats in.
De soort is een voedselbron voor mosseletende vogels en zorgt door filtratie mede voor

Nulrapportage ecologische toestand Haringvliet en Voordelta ‘Lerend implementeren Kierbesluit’ 9
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een grote helderheid van het water van het Haringvliet. Dit is een van de redenen voor de
lage visstand die er is aangetroffen tijdens de bemonsteringen overdag: mogelijk zien de
vissen de netten hierdoor beter aankomen. Maar er zijn wellicht ook andere mogelijke
oorzaken voor de lage visstand, zoals een lage voedselbeschikbaarheid (als gevolg van
lage fosfaatgehaltes), het uitspoelen van vis naar zee en onttrekkingen door de visserij.

In termen van de EU Kaderrichtlijn Water (KRW) voldoet het waterlichaam Haringvliet-west
(NL94_11) niet aan de doelstellingen voor macrofauna en vis. De doelen voor fytoplankton
en overige waterflora worden wel gehaald, voor de overige waterflora is dit per definitie het
geval (GEP is = 0,0). Dit hangt sterk samen met het toegekende watertype
(overgangswater, watertype O2: estuarium met matig getijverschil): het Haringvliet vertoont
in de huidige situatie weinig kenmerken van dit watertype. Bovendien is het niet de
verwachting dat hier in de nabije toekomst verandering in zal komen: het aangepast
sluisbeheer leidt niet tot meer getijdenbeweging en de oeverzones (ondieper dan 3 m)
blijven zoet. Overwogen moet worden om voor de kwaliteitsbeoordeling van het Haringvliet
(deels) gebruik te maken van de maatlatten van zoete getijdenwateren (watertype R8: zoet
getijdenwater)'. Hiermee wordt meer recht gedaan aan de huidige situatie en komen
bovendien belangrijke elementen van het ecosysteem (waterplanten en macrofauna in de
oeverzones) weer ‘in beeld’.

De Voordelta maakt deel uit van een veel groter waterlichaam (Noordelijke Deltakust:
NL95 2A). Voor dit gebied zijn op dit moment geen (of onvoldoende) gegevens
beschikbaar voor een betrouwbare beoordeling van de ecologische toestand.

In de nulrapportage is geen aandacht besteed aan de habitattypen voor Natura 2000; deze
vallen buiten de verwachte invioedssfeer van het lerend implementeren. Aandachtsoorten
voor Natura 2000 voor vis, zoals Atlantische zalm, zeeforel, rivierprik, zeeprik, elft en fint
worden slechts sporadisch en onregelmatig aangetroffen tijdens de monitoring. Wat betreft
de vogels in de Voordelta halen met name schelpdier-etende eenden, zoals eider-, topper-
, zwarte zee-eend en brilduiker hun instandhoudingsdoel niet; deze soorten zijn sterk in
aantal achteruitgegaan. In het Haringvliet haalt slechts een beperkt deel van de
vogelsoorten, waarvoor het Haringvliet is aangewezen het instandhoudingsdoel. De
zeezoogdieren voldoen aan de doelen voor de Voordelta en vertonen bovendien een
positieve trend, met name de gewone zeehond.

De belangrijkste aanbeveling m.b.t. de monitoring van de Kier is het voortzetten van het
gebruik van oeverzones door juveniele vis (Zegen in de Delta). Wat betreft de
routinematige monitoring (MWTL) wordt aanbevolen om (in navolging van het gebruik van
de maatlatten voor zoete getijdenwateren) de waterplanten en macrofauna in de oeverzone
weer op te nemen in het meetnet van het Haringvliet-west. Verder wordt aanbevolen om
te onderzoeken of de monitoring van vis verplaatst kan worden naar de avond en nacht,
waarschijnlijk levert dit een meer betrouwbaar beeld op van de visstand. Ten slotte is er nu
weinig zicht op de ecologische toestand van de Voordelta. Dit is niet erg, omdat hier weinig
veranderingen als gevolg van een ander sluisbeheer worden verwacht.

' Dit is toegestaan onder de KRW; hiervoor hoeft het watertype niet aangepast te worden.

Nulrapportage ecologische toestand Haringvliet en Voordelta ‘Lerend implementeren Kierbesluit’ 10



A%
W

1.1

Inleiding

Studiegebied

Voor het beschrijven van de nulsituatie ‘lerend implementeren Kier is een gebied
afgebakend tussen een deel van de Voordelta en de denkbeeldige lijn van de Spuimonding
en Middelharnis in het Haringvliet (zie Figuur 1.1). Dit gebied beslaat twee KRW
waterlichamen: Noordelijke Deltakust (NL95_2A) en Haringvliet-west (NL94_11). Van de
Noordelijk Deltakust is slechts het deel beschouwd waar mogelijk effecten te verwachten
zijn van het Kierbesluit, dit is het gebied ten westen van de Haringvlietsluizen. De twee
waterlichamen behoren respectievelijk tot de watertypes kustwater, open en polyhalien
(watertype K1) en overgangswater, estuarium met matig getijverschil (watertype O2) (Van
der Molen et al., 2018). De Noordelijke Deltakust heeft de status natuurlijk gekregen. Het
Haringvliet-west is aangemerkt als sterk veranderd door de aanwezigheid van sluizen,
dammen, kanalisatie, normalisatie, stabilisatie van de geul en aangebrachte
oeverversterking (Rijkswaterstaat, 2018).

N Maasslu
Westplaat |
Hinderplaat en/ e.s P
=
water ten Oosten >
Oostvoorme
Rozenbu
Brielle
Hinderplaat \
‘ |
Garnalenplaat
Noordpampus
® \Voordelta
Kwade hoek
[ ]
Quackgors Hellevoetsluis
Zuidld

Scheelhoek

Ouddorp Haringvliet-west
5"’:”'“' Beninger Slikken
®
Westplaats Buitengronden
Meneersche Plaat:
| I AREZA A AN 2
Figuur 1.1 Overzichtskaart van het gerapporteerde deel van de Voordelta en het Haringvliet-
west.
Voordelta

Het door ons beschouwde deel van de Voordelta bestrijkt een oppervlakte van ca. 6.760
ha. Het gebied wordt gedefinieerd als het deel van de Voordelta dat grenst aan de
Haringvlietsluizen met in het noorden als grens de Tweede Maasvlakte en in het zuiden

Nulrapportage ecologische toestand Haringvliet en Voordelta ‘Lerend implementeren Kierbesluit’ 11
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als grens het Flaauwe Werk bij Ouddorp op Goeree (zie Figuur 1.1). De westgrens ligt
ongeveer 8 km ten westen van de Haringvlietsluizen.

De Voordelta bestaat uit ondiep kustwater met invloed vanuit de rivier. Dagelijks raakt het
zandige kustgebied overstroomd. Het water is doorgaans troebel. De getijdendynamiek
zorgt voor veel hoogteverschillen onder water.

De Westplaat (Slikken van Voorne), Kwade Hoek en Hinderplaat vormen de belangrijkste
intergetijdengebieden in de Voordelta (zie Figuur 1.1). Na de aanleg van het baggerdepot
‘De Slufter’ op de Maasvlakte (1984-1988) kwam de Westplaat meer beschut te liggen,
waardoor als gevolg van opslibbing uitbreiding plaatsvond van het intergetijdengebied. De
Kwade Hoek bestaat uit slikken en platen, schorren, strand en primaire duintjes. Aan de
Noordzeezijde vindt natuurlijke groei van het duingebied en het groene strand plaats, terwijl
in het noordoostelijk deel een strandhaak is ontstaan met daaraan grenzend een
getijdenslik. In 2007/08 werden openingen in de stuifdijk van de Kwade Hoek gegraven om
de natuurlijke dynamiek in het gebied te vergroten. De Hinderplaat is een grote,
langgerekte zandbank in de Haringvlietmonding. Gedurende lange tijd had deze zandbank
vooral een functie als rustplaats voor grote aantallen zeehonden en Aalscholvers. Na het
opspuiten van Maasvlakte 2 (2008-2012) heeft de Hinderplaat zich als gevolg van
opslibbing in korte tijd ontwikkeld tot een belangrijk intergetijdengebied.

In de Voordelta zijn een aantal Vogel- en Habitatrichtlijngebieden aangewezen, dit zijn de
Duinen Goeree & Kwade Hoek (NL_VOG_101 en NL_HAB 101) en Voordelta
(NL_VOG_113 en NL_HAB_113).

Haringvliet-west

Het aandachtsgebied in het Haringvliet-west bestrijkt een oppervlakte van ca. 4.644 ha.
Haringvliet-west wordt gedefinicerd als het deel van het Haringvliet vanaf de
Haringvlietsluizen in het westen tot aan de lijn Middelharnis - Spui in het oosten.

Het Haringvliet-west is een dynamische riviermonding waar zoet rivierwater wordt
aangevoerd en waar de invloed van eb en vloed in beperkte mate aanwezig is. Door erosie-
en sedimentatieprocessen zijn in het verleden stroomgeulen, slikken en schorren/kwelders
gevormd. Langs de randen is sprake van slikkige zandgronden en kleirijke schorren.

Belangrijke gebieden in het westelijk deel van het Haringvliet zijn het Quackgors en
Beningerslikken aan de noordzijde; Scheelhoek, Westplaat Buitengronden en Meneersche
Plaat aan de zuidzijde en de Slijkplaat in het midden, 5 kilometer ten oosten van de
Haringvlietsluizen (zie Figuur 1.1). Ter compensatie van afslag van de oevers en om de
broedmogelijkheden voor kustbroedvogels te verbeteren, =zijn diverse eilanden
opgespoten, zoals bij de Scheelhoek en de Slijkplaat. De eilanden van Scheelhoek en de
Slijkplaat worden intensief beheerd als broedgebied voor kustbroedvogels.

Het Haringvliet-west is aangewezen als Vogel- en Habitatrichtlijingebied (Haringvliet
NL_VOG_109 en NL_HAB_109).

Nulrapportage ecologische toestand Haringvliet en Voordelta ‘Lerend implementeren Kierbesluit’ 12
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1.2

1.3

Kierbesluit

Het Haringvliet is van oorsprong een natuurlijke zeearm. Door de afsluiting van het
Haringvliet verdwenen het zoute water, de natuurlijke getijdenstromingen en werd de
getijslag gereduceerd van 130 cm tot 30 cm bij Hellevoetsluis (Paalvast et al., 1998a), en
de bijbehorende natuurwaarden uit het gebied. In de aflopen decennia zijn de
mogelijkheden voor het terugbrengen van de oorspronkelijke natuur meerdere keren
onderzocht, waarbij verschillende scenario’s zijn uitgewerkt (zie onder andere Paalvast et
al., 1998b en Lofvers, 1998).

Uiteindelijk is ervoor gekozen om de sluizen in beperkte mate open te stellen. Dit is
vastgelegd in het Besluit Beheer Haringvlietsluizen (RWS, 2000) in de volksmond
‘Kierbesluit’. Daarin is afgesproken dat de sluizen ‘op een kier worden gezet’ als de
waterstand op zee hoger is dan op het Haringvliet. Hierdoor stroomt er zeewater in het
Haringvliet. Om dit mogelijk te maken, zijn compenserende maatregelen genomen om de
zoetwatervoorziening voor de omliggende functies te borgen.

De Kier is opgenomen als maatregel voor de KRW en N2000. De maatregel is in eerste
instantie gericht op een betere vismigratie vanuit zee naar de grote rivieren (Rijn en Maas)
en omgekeerd: trekvissen waaronder zalm en zeeforel kunnen de sluizen passeren richting
de stroomopwaarts gelegen paaigebieden. Tevens draagt de uitwisseling van zoet en zout
water bij aan de ontwikkeling van het Haringvliet-west richting een overgangswater met de
daarbij behorende flora en fauna, zie verder hoofdstuk 2.

Lerend implementeren

Een belangrijke randvoorwaarde voor het Kierbesluit is dat het zoute water dat wordt
ingelaten niet verder binnendringt dan de denkbeeldige lijn tussen Middelharnis en de
monding van het Spui. Omdat het ‘zoet-zout gedrag’ in het Haringvliet onder verschillende
omstandigheden nog onzekerheden kent en ook de optimale bediening van de kier voor
vismigratie onzekerheden kent, is het niet mogelijk om a priori een operationeel programma
vast te stellen. Daarom is besloten om het kieren stapsgewijs in te voeren. Vanuit deze
achtergrond heeft Rijkswaterstaat het concept ‘lerend implementeren’ ontwikkeld.

Voor het lerend implementeren zijn er twee onderzoeksporen ontwikkeld die uiteindelijk in
samenhang tot een nieuw bedienprotocol gaat leiden binnen de randvoorwaarden van
veiligheid, zoetwatervoorziening en scheepvaart en dat zo goed mogelijk bijdraagt aan de
doelstelling voor natuur. Een onderzoekspoor over verzilting en een spoor over ecologie.
De basis voor het verziltingsspoor is gelegd in een flexibel implementatieplan dat
aangepast kan worden bij nieuwe ontwikkelingen en inzichten (Hydrologic, 2018).

Onderzoekspoor verzilting

In het implementatieplan worden drie bedieningsfasen onderscheiden, ofwel situaties
waarin de sluizen van het Haringvliet open of dicht staan bij vioed of bij eb. De
bedieningsfasen zijn (Hydrologic, 2018):

Nulrapportage ecologische toestand Haringvliet en Voordelta ‘Lerend implementeren Kierbesluit’ 13
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o Kieren: zowel tijdens eb als tijdens vioed zet de beheerder een beperkt aantal sluizen
van het Haringvliet gedeeltelijk open.

o Zoetspoelen: als de beheerder verwacht dat de afvoer vanuit het Rijnsysteem laag zal
worden in de nabije toekomst (< 1.100 m?%/s), dan sluit deze de sluizen bij vioed en zet
de sluizen alleen bij eb open om het zoute/brakke water uit het Haringvliet te spoelen.

o Zoetgespoeld/ niet kieren: bij lage afvoer van het Rijnsysteem sluit de beheerder de
sluizen zowel bij eb als bij vioed.

Naast lerend implementeren wordt een aanvullende beheermaatregel onderzocht, het
zogenaamde ‘visvriendelijk sluisbeheer (Tiessen & Kranenburg, 2019). Visvriendelijk
spuisluisbeheer of zoutneutraal kieren kan worden toegepast in perioden waarin de actuele
of verwachte rivierafvoer te laag is om echt te kunnen Kieren. Het idee achter visvriendelijk
sluisbeheer is om direct na kentering (eb naar vioed) de Haringvlietsluizen beperkt open te
houden, zodat vissen die zich tijdens het spuien via de lokstroom naar de sluizen hebben
bewogen, alsnog de mogelijkheid te bieden in het Haringvliet terug te keren. De duur en
hefhoogte van de Haringvlietsluizen zijn beperkt, zodat het zoute water niet verder komt
dan de diepere delen direct achter de kering (de zoutvang) (Figuur 1.2). Dit zoute water
wordt bij de volgende spuiperiode via de sluizen en met behulp van de zoutriolen weer naar
zee gespoeld.

— Zoutneutraal kieren

=34 Hoeveel zeewater kan je binnenlaten zonder dat de zoutvang overloopt?

zoutnool

Figuur 1.2 lllustratie van zoutneutraal kieren: bij vlioed komt beperkt zout water binnen en
opgevangen in de zoutvang. Bij eb wordt het zoute water via de zoutriolen naar
zee gespoeld (bron: RWS WNZ).
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In het implementatieplan zijn vier leervragen en bijbehorende onderzoeksplannen

gedefinieerd (de volgorde geeft geen prioritering weer):

e Transport van water en zout bij eb- en bij vloedopeningen.

e Zoutverspreiding uit diepe putten en geulen (in de verticaal) en verder het Haringvliet
op (in de horizontaal), bij gesloten sluizen.

o De effectiviteit van zoetspoelen voor ondiepe lagen, diepe lagen en diepe putten en
geulen.

e Zoutverspreiding en het sturen op een dynamische evenwichtssituatie bij kieren.

Lerend Implementeren

“Beheersbare stappen”

Door kennisontwikkeling onzekerheidsband steeds kleiner
I

: P1 P2 P3 I :
| I I
| : :
1 |}
I v v ! -
- R — ™ f
\ 2 " . !
99 - "Nietdoen” Te grote onzekerheidsband !
g D : : :
L C - 1 |
> 00 oy
= | !
I I
: 'Risicoloze ruimte’ : -
Sluizen alleen Veilig HOP zonder Sluizen ook open
open bij eb risico’s voor bij vloed (kieren),
(huidig beheer) randvoorwaarden met risico’s voor
randvoorwaarden
Figuur 1.3 De paradox van lerend implementeren: zo snel mogelijk leren zonder
onbeheersbare risico’s (Hydrologic, 2018). HOP = Haringvlietsluizen Operationeel
programma.

Voor elk van de vier onderzoeksplannen zijn verschillende typen praktijkonderzoeken (P’s)
onderscheiden, waarmee stap voor stap naar de benodigde resultaten wordt toegewerkt.
In de planning van de praktijkonderzoeken is rekening gehouden met de paradox tussen
enerzijds zo snel mogelijk leren, en anderzijds geen onbeheersbare risico’s nemen
(zie Figuur 1.3).

Onderzoekspoor ecologie

Voor het zo goed mogelijk bereiken van de natuurdoelstelling binnen de randvoorwaarden,
zijn er 4 verschillende ecologische onderzoekslijnen gedefinieerd (Hydrologic, 2018). Deze
onderzoeken kennen een zekere afhankelijkheid van de uitkomsten uit het verziltingsspoor
maar worden waar mogelijk al parallel uitgevoerd.

1. Wat is de optimale kieropening?
2. Migratieroute: zorgt de kier ervoor dat meer vissen hun eindbestemming bereiken?

Nulrapportage ecologische toestand Haringvliet en Voordelta ‘Lerend implementeren Kierbesluit’ 15
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1.4

3. Alternatieve routes: zijn de schutsluizen en vissluizen een alternatief als kieren niet
kan?
4. In welke mate kan een estuarien watersysteem ontstaan?

Focus: beschrijving nulsituatie

In dit rapport wordt de hydrodynamische-morfologische, fysisch-chemische en ecologische
‘nulsituatie’ beschreven van voor de start van ‘het lerend implementeren Kier op 15
november 2018. Deze ‘nulrapportage’ is bedoeld als referentie voor de ontwikkelingen die
na de start van het lerend implementeren optreden. Het Haringvliet-west zal zich door het
Kierbesluit richting een overgangswater ontwikkelen met de daarbij behorende ecologische
waarden. Hierover zijn hypotheses en onzekerheden op bepaalde punten.

De beschreven nulsituatie wordt bezien vanuit de factoren/parameters die deze
ontwikkelingen goed beschrijven. Vanuit de abiotiek zijn dat de hydrodynamica, morfologie
en fysisch-chemische waterkwaliteit. Voor de biotiek betreft het ontwikkelingen in de
soortensamenstelling, dichtheden en biomassa van verschillende soortgroepen
gepresenteerd in de ecologische volgorde van het voedselweb.

Vanuit de Kaderrichtlijn Water en Natura 2000 is de opgave een verbetering van de
ecologische toestand en gestelde instandhoudingsdoelen. Daarbij mag geen sprake zijn
van achteruitgang. De ontwikkeling van de ecologische toestand is beschreven op basis
van de KRW-maatlatten (SPGB3) en Natura 2000 (N2000) instandhoudingsdoelen voor
zover van toepassing. Er zijn ook andere data-analyses uitgevoerd die losstaan van de
KRW-beoordeling en N2000 doelen. Enerzijds omdat niet voor alle beschouwde
soortgroepen KRW-maatlatten bestaan (zodplankton, kreeften, vogels en zeezoogdieren)
of N2000 instandhoudingsdoelen (zodplankton, macrofauna en plantensoorten) en
anderzijds omdat de KRW/N2000-beoordeling één wijze is om data te beschouwen en te
beoordelen. Door ook andere analyses uit te voeren, kan andere, mogelijke aanvullende
informatie uit de data verkregen worden.

Naast de KRW-doelen gelden ook Natura 2000 doelen voor het Haringvliet-west en de
Voordelta, zowel voor de Habitatrichtlijn als de Vogelrichtlijn. Hiervan bespreken we alleen
de doelen ten aanzien van de soorten en niet van de habitats. Op voorhand worden door
het Kieren namelijk geen verandering verwacht ten aanzien de habitats (slikkige
rivieroevers, ruigten en zomen en alluviale bossen in het Haringvliet en de acht
intergetijden- en twee duinhabitats in de Voordelta).

Nulrapportage ecologische toestand Haringvliet en Voordelta ‘Lerend implementeren Kierbesluit’ 16
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1.5

1.6

1.7

Brongegevens: welke onderzoeken wel/ niet

Dit rapport is vooral is gebaseerd op gegevens uit het MWTL-meetnet van Rijkswaterstaat’
en aanvullende projectmonitoring. In deze nulrapportage is verder gebruik gemaakt van
informatie uit beschikbare literatuur. Belangrijke informatie uit de literatuur is in deze
rapportage weergegeven zodat de rapportage een compleet beeld geeft van de nulsituatie.

Vooruitblik

In de komende vier jaar zullen vervolgrapportages verschijnen die de ecologische effecten
van het lerend implementeren beschrijven. Bij de opzet en uitwerking van de abiotiek en
biotiek van deze nulrapportage is hier zoveel mogelijk op voorgesorteerd. In de
voortgangsrapportages zal de informatie uit deze rapportage worden aangevuld met de
analyses en resultaten van de vervolgmonitoring.

Leeswijzer

In dit rapport wordt steeds eerst de abiotiek beschreven en daarna de biotiek. Bij de biotiek
is daarbij de volgorde aangehouden van de trofische niveaus: van laag in de voedselketen
waar de primaire productie plaatsvindt (fytoplankton) tot hoog in de voedselketen
(zeezoogdieren) waar de consumenten een afspiegeling zijn van de primaire productie.

Het rapport start met een beschrijving van de verwachtingen van de Kier op de
hydrodynamiek, fysisch-chemische waterkwaliteit (abiotiek) en ecologie (biotiek). Deze
verwachtingen vormen de basis voor de beschrijvingen in de volgende hoofdstukken.

In de hoofdstukken 3 t/m 6 is achtereenvolgens de nulsituatie (situatie tot en met 2018)
beschreven van de abiotische factoren (hydrodynamiek, morfologie en fysische chemische
parameters), van de aquatische soortgroepen (fytoplankton, zodplankton, macrofauna,
vegetatie en vissen), van vogels en van zeezoogdieren. leder hoofdstuk begint, indien
relevant voor die soortgroep, met een paragraaf over de Kaderrichtlijn Water (KRW) en/of
beschrijving van de toestand in het licht van de Natura 2000-doelen.

In hoofdstuk 7 is de nulsituatie samengevat met een synthese van de onderlinge relaties
en processen en van het voedselweb. In hoofdstuk 8 worden aanbevelingen gedaan met
betrekking tot de routinematige monitoring in de Voordelta en Haringvliet-west en de
monitoring voor het vaststellen van de effecten van de Kier.

" MWTL: Monitoring Waterstaatkundige Toestand des Lands. De ingewonnen data worden gebruikt voor
operationeel waterbeheer, bepalen trends, toetsing aan normen en het leveren van nationale en internationale
rapportages.
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Verwachte effecten

Ondanks vele jaren van verkennende onderzoeken naar de effecten van de Kier op onder
andere verzilting en natuurwaarden, zijn er nog steeds veel onzekerheden. De verwachting
is dat de ecologische toestand op onderdelen zal verbeteren, maar er kunnen ook
ongewenste effecten optreden. Hier zal bij het kierbeheer rekening mee gehouden moeten
worden.

In dit hoofdstuk wordt een overzicht gegeven van de belangrijkste effecten die verwacht
kunnen worden als gevolg van de Kier. Het overzicht is gebaseerd op de ‘factsheets
ecologisch onderzoek waterkwaliteit en biota Kierbesluit’ (Balla, 2019), In deze factsheets
zijn (onder andere) de verwachte effecten beschreven per parameter, met bronvermelding.
De beschreven effecten zijn anders, omdat de kier anders wordt gebruikt. De bronnen zijn
van een andere situatie uitgegaan, waardoor de beschreven effecten niet helemaal
relevant meer zijn.

Of de beschreven effecten ook daadwerkelijk zullen optreden, hangt vooral af van het
kierbeheer waar uiteindelijk voor gekozen wordt. Daarnaast is er natuurlijk altijd de kans
dat de effecten op het ecologisch functioneren anders zullen uitpakken dan verwacht.

Abiotische effecten

Het kierbeheer zal leiden tot veranderingen maar een aantal belangrijke karakteristieken
van de Voordelta en het Haringvliet ongemoeid laten. De volgende aspecten zullen naar
verwachting niet veranderen als gevolg van de Kier (zie ook hoofdstuk 3):

o De getijdenbeweging (in Voordelta en Haringvliet).

e De hoeveelheid zoetwater die via de Haringvlietsluizen naar zee gaat (het ‘netto
spuidebiet’).

e De globale omvang, ligging en dynamiek van de zoet-zout overgang. Deze is en blijft
afhankelijk van de aanvoer van zoetwater via de Bovenrijn en ligt met name in de
Voordelta (en alleen in perioden wanneer er zoetwater gespuid wordt).

o Het véorkomen van ondiepe brakwaterzones. Deze zijn (en blijven) periodiek in de
Voordelta aanwezig, namelijk alleen in perioden wanneer er zoetwater gespuid wordt.
De oeverzones van het Haringvliet (ondieper dan 3 meter) blijven zoet.

e Het doorzicht in de ondiepe oeverzones van het Haringvliet.

o De nutriéntenkringloop en het optreden van eutrofiéringsverschijnselen (algenbloei) in
Voordelta en Haringvliet.

De effecten van de Kier zullen vooral zichtbaar zijn in het Haringvliet. Hier worden de

volgende veranderingen verwacht:

e Er zal zout water worden ingelaten op de momenten dat dit zoute water te beheersen
is, d.w.z. bij hogere afvoeren. Bij welke afvoer dit zal zijn wordt nog onderzocht. Op dit
moment wordt ervan uitgegaan dat de Bovenrijnafvoer minimaal 1.100 m%/s moet
bedragen, maar vermoedelijk ligt deze minimale afvoer hoger (zie volgende punt). Dit
is met name het geval in de winterperiode: november-maart. De bovenste laag (tot 8
meter diepte) kan dan bij elke getijdenbeweging worden ververst met rivierwater. In de
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diepere delen (>8 meter) nabij de Haringvlietdam (put A, B en D, zie Figuur 3.10) blijft
brak tot zout water langdurig aanwezig. Hoe ver oostelijk het brak-zoutwater in de
diepere delen beheerst achter kan blijven is in deze fase nog onbekend. Er ontstaat
geen ondiepe brakwaterzone in het Haringvliet, deze is wel aanwezig in de Voordelta.
Bij lagere afvoeren (Bovenrijnafvoer <1.100 m3/s) wordt er niet gespuid en is ook de
Kier gesloten. Voorafgaand aan sluiten moeten ook de diepere putten zoetgespoeld
worden. Tot 8 meter diepte gaat dit vrij goed, maar daaronder duurt het zoetspoelen
een stuk langer. Dit wordt nog nader onderzocht. Zoetspoelen gaat goed bij hoge
afvoeren (>2.500 md/s), maar dit hangt af van de vorm en diepte van de put. Het
zoetspoelen is nodig om te voorkomen dat de bovenlaag (0-5 meter) zout wordt (>150
mg/l). Vanuit de diepe putten diffundeert het zout vrij langzaam naar boven (orde van
grootte: weken). Eenmaal in de bovenlaag verspreidt het zout zich veel sneller,
afhankelijk van de omstandigheden; met name de windkracht en -richting zijn hierin
bepalend (orde van grootte: dagen).

Als gevolg van het inlaten van zout water en het zoetspoelen zal sprake zijn van sterke
wisselingen in het zoutgehalte (saliniteit), een toename van de turbiditeit (als gevolg
van de veranderende stromingspatronen, o.a. dichtheid gedreven circulatie) en een
afname van het doorzicht, met name in een beperkte zone direct ten oosten van de
Haringvlietdam.

Ook in de diepe putten nabij de Haringvlietdam zal sprake zijn van schommelingen in
het zoutgehalte. Deze schommelingen zullen kleiner zijn op grotere diepte. Nabij de
bodem blijft waarschijnlijk altijd een dunne laag brak tot zout water aanwezig.

In diepe brakke tot zoute putten ontstaan mogelijk zuurstofarme omstandigheden als
gevolg van het zuurstofverbruik door bacteriéle afbraak van bezonken organisch
materiaal en een versterkte gelaagdheid van het water.

Tabel 2.1 Overzicht verwachtingen abiotische effecten als gevolg van de Kier.
Voordelta Haringvliet
winter zomer winter zomer
Getijdenbeweging 0 0 0 0
Netto spuidebiet 0 0 0 0
Zoutgehalte 0 0
- zone direct ten oosten Haringvlietdam + (+)
- 0-3 meter 0 0
- 3-8 meter ? 0
- >8 meter + ?
Turbiditeit 0 0 + (+)
Doorzicht 0 0 - ()
Toelichting:
Blijft gelijk
Neemt toe
- Neemt af
? Onbekend
0] Effect treedt alleen op tijdens perioden waarin zoutwater wordt ingelaten
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2.2

Biologische effecten

Ook bij de biologie zullen een groot aantal aspecten naar verwachting onveranderd

blijven. Dit geldt met name voor:

o De waterkwaliteit en biologische kwaliteit van de Voordelta.

e Het fytoplankton, zodplankton, de macrofyten en de macrofauna in de ondiepe
(oever)zones van het Haringvliet (0-3 meter diepte, m.u.v. de zone direct ten oosten
van de Haringvlietdam).

In de Voordelta worden de volgende biologische effecten verwacht:

e De hoeveelheid zoetwatervis die uitspoelt naar de Voordelta zal afnemen en vissen
zullen beter in staat zijn om terug te keren naar het Haringvliet.

e Hierdoor neemt de aanwezigheid van visetende vogels als aalscholver en visdief in de
Voordelta mogelijk af.

o De toegankelijkheid van de Voordelta voor trekvissen vanuit het Haringvliet zal
verbeteren (de ‘window of opportunity’ is groter), zowel tijdens het kieren als daarbuiten
(visvriendelijk sluisbeheer). Dit geldt met name voor stroomafwaarts trekkende
juvenielen, maar ook voor volwassen dieren en grotere juvenielen die na een periode
in zoet water terug keren naar zee.

De voornaamste effecten van het aangepast kierbeheer worden echter verwacht in het

Haringvliet:

o De toegankelijkheid van het Haringvliet voor trekvissen vanuit de Voordelta zal
verbeteren (de ‘window of opportunity’ is groter), zowel tijdens kieren als daarbuiten
(visvriendelijk sluisbeheer). Dit geldt voor de ‘bekende’ trekvissoorten zoals zalm en
zeeforel die vanuit zee hun paaigebieden willen bereiken, maar ook voor soorten die
tijdelijk in de delta verblijven (estuariene residenten) zoals zeebaars.

e Met de vloedstroom kunnen diverse organismen (passief) het Haringvliet bereiken. Dit
geldt bijvoorbeeld voor de larven en juvenielen van vissoorten die op zee paaien en in
de delta opgroeien (mariene juvenielen zoals haring en sprot), getijde-migranten zoals
glasaal, driedoornige stekelbaars en juveniele bot en voor kreeftachtigen zoals
garnalen, aasgarnalen, steurgarnalen en diverse (zoutwater) fyto- en zo6plankton-
soorten.

e Als gevolg hiervan kan de aanwezigheid van visetende vogels als aalscholver en
visdief en van roofvis aan de Haringvlietzijde van de Haringvlietdam toenemen. Het
betreft deels een verplaatsing vanuit de Voordelta, maar mogelijk neemt de totale
populatie ook iets toe als gevolg van de verbeterde omstandigheden voor de prooivis.

e De periode in het jaar waarin de sluizen worden geopend, hebben ook invioed op het
voorkomen van potentieel toxische taxa van het fytoplankton. De toxische taxa van
mariene milieus bloeien voornamelijk in mei en kunnen bij het openen van de sluizen
in het voorjaar de Haringvliet instromen. In de tweede helft van het jaar treden over het
algemeen geen bloeien van toxische taxa in het mariene milieu op, maar worden wel
bloeien van blauwalgen in het Haringvliet waargenomen. Omdat deze blauwalgen
slecht tegen zout water kunnen, is het waarschijnlijk dat de bloei van deze soorten zal
afnemen.

e Wanneer in het voorjaar de sluizen worden geopend, bestaat de kans dat de niet
toxische plaagalg Phaeocystis het Haringvliet kan binnen komen. In de zone waarin
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regelmatig zout water aan het oppervlak kan voorkomen (zone direct achter de
Haringvlietdam) kan bloei van Phaeocystis optreden. Phaeocystis is een
schuimvormende niet-giftige plaagalg; bloei treedt gewoonlijk op in april-mei aan het
zeeoppervlak. De kans op blauwalgenbloei in deze zone neemt juist af.

De toekomstige ontwikkeling van het fytoplankton is afhankelijk van de frequentie, duur
en jaargetijde van openen van de sluizen. Bij een hoge frequentie en duur van de
openstelling zal het aandeel taxa van brakke en marien-brakke taxa toenemen. Het
milieu zal niet zo zout worden dat het geschikt wordt voor mariene taxa.

In de zone van zout naar zoet kunnen zich mogelijk ook eenoogkreeftjes vestigen
(behorend tot het zodplankton), waaronder specifiek Eurytemora affinis. Deze soort
weet zich goed staande te houden in een brede range van de saliniteitsgradiént en
turbiditeit.

In delen waar zout en brak water langdurig aanwezig zijn kan zich mogelijk een stabiele
brakke levensgemeenschap vestigen. Dit geldt met name voor de diepere delen
(putten > 8 meter). Over het algemeen komen in deze zone weinig soorten voor. De
veranderingen zullen vooral zichtbaar worden in de bodemfauna en visfauna en zijn
vooral afhankelijk van de mate waarin fluctuaties in het zoutgehalte optreden. Bij sterke
veranderingen van het leefmilieu (van zoet naar zout en omgekeerd) zal sterfte van

plaatsgebonden organismen optreden (bodemfauna, fytobenthos).

Tabel 2.2 Overzicht verwachtingen biotische effecten als gevolg van de Kier.
Haringvliet
winter zomer
Fytoplankton, zodplankton, macrofyten en macrofauna ondiepe 0 0
(oever)zones
Passeerbaarheid voor trekvissen + +
Minder uitspoelen zoetwatervissen - -
Inspoelen zoutwatersoorten fytoplankton, zoéplankton, macrofauna, vis + (+)
Vis-etende vogels (sterns) + (+)
Phaeocystisbloei 0 ?
Eenoogkreeftjes (specifiek Eurytemora affinis) ? +
Vestiging zoutwatersoorten macrofauna, vis (in zones langdurig . )
zout/brak)
Quaggamosselen:
- 0-3 meter 0 0
- 3-8 meter ? ?
- >8 meter - -
Mosseletende vogels ? ?
Toelichting:
Blijft gelijk
Neemt toe

- Neemt af

? Onbekend

() Effect treedt alleen op tijdens perioden waarin zoutwater wordt ingelaten
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Naar verwachting zal verzilting van het Haringvliet als gevolg van de Kier een
negatieve invioed hebben op het voorkomen van zoetwatermosselen, m.n.
quaggamosselen, zie paragraaf 4.5.4. Mogelijk wordt hun plaats ingenomen door de
brakwatermossel (Mytilopsis leucophaeata), een soort die nauw verwant is aan de
aanwezige zoetwatermosselen. Dit geldt voornamelijk voor de zone waar zout water
langdurig aanwezig kan zijn (> 8 meter). Het optreden van perioden met zout water in
de zone tussen 3-8 meter diepte kan leiden tot een afname van de groei en sterfte van
quaggamosselen, maar dit is onzeker.

Als sterfte optreedt, neemt de populatie van mosseletende vogels hierdoor mogelijk af.
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3.1

3.11

Abiotiek

Hydrodynamiek en morfologie

In deze paragraaf wordt de systeemwerking van de Voordelta en het Haringvliet
besproken. Daarbij wordt ook het sluisbeheer toegelicht dat véoér het Kierbesluit het beheer
van de Haringvlietsluizen definieerde (LPH’84). Daarna wordt op enkele hydrodynamische
variabelen gefocust die kunnen veranderen door het Kierbesluit en invloed hebben op de
ecologie. Als laatste worden de sedimentsamenstelling, de morfologie en de belangrijke
trends sinds de afsluiting van het Haringvliet besproken.

Systeemwerking Haringvliet

Het Haringvliet stond tot 1970 in open verbinding met de zee. De bouw van de
Haringvlietsluizen en de aanleg van de Haringvlietdam werd in 1957 gestart. Een jaar lang
voor de definitieve afsluiting op 2 november 1970 hebben de sluizen zowel bij eb als bij
vloed volledig opengestaan en functioneerde het complex in feite als stormvloedkering. In
1971 was het werk voltooid. Het hoofddoel van de Haringvlietsluizen is het beschermen
van het achterland tegen hoogwater. Op dit moment zijn de Nieuwe Waterweg en het
Calandkanaal de enige open verbindingen van het Rijn-Maasstroomgebied met de zee
(Paalvast, 2014; Deltares, 2016).

Amisterdam Rijnkanaal

Holl. Ussel (KWA)

Vs by Lo rege

Lok Al Nederrijn
ARK (Betuwe)
- aa
Waal
Maas
e e Maas& =
'olkerak \
Figuur 3.1 Waterlopen waarlangs rivierwater naar zee wordt geleid. In het mondingsgebied

ontmoet het rivierwater (blauw) het zeewater (lila). De figuur geeft globale situatie
weer bij lage rivierafvoeren (bron: waterpeilen.nl d.d. 4 oktober 2020).
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Vanuit de Rijn en de Maas stroomt zoet rivierwater het Haringvliet binnen. Het zoute
zeewater wordt tegengehouden door de Haringvlietsluizen. Het Haringvliet staat nog wel
via het Spui (en de Oude Maas) in verbinding met zee, zie Figuur 3.1. Door deze verbinding
is op het Haringvliet nog sprake van een (beperkte) getijdenbeweging. In extreme gevallen
kan licht brak water via deze route het Haringvliet bereiken (de zogenaamde
‘achterwaartse verzilting’). Bij hogere rivierafvoeren wordt water vanuit het Haringvliet
direct op zee gespuid. De rivierafvoer in combinatie met de zeewaterstand bepalen de
sluisopening van de Haringvlietsluizen.

De verdeling van rivierwater tussen de Nieuwe Waterweg (Maasmond) en het Haringvliet
bij verschillende Rijnafvoeren is te zien in Figuur 3.2 Debietverdeling tussen de Nieuwe
Waterweg en het Haringvliet (Rijkswaterstaat, 2012). Naarmate de Rijnafvoer toeneemt
(tot circa 4.000 m®/s) wordt het percentage water dat via het Haringvliet richting zee stroomt
groter. Bij lageren afvoeren is de waterverdeling gericht op het creéren van voldoende
tegendruk met zoetwater in de Nieuwe Waterweg om verzilting tegen te gaan. Bij hogere
rivierafvoeren blijft de verdeling vrijwel constant, met een aandeel van 55-60% naar het
Haringvliet.
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Figuur 3.2 Debietverdeling tussen de Nieuwe Waterweg en het Haringvliet (Rijkswaterstaat,
2012).

Beheer Haringvlietsluizen

Tot 15 november 2018 werd het beheer van de Haringvlietsluizen uitgevoerd volgens het
LozingsProgramma Haringvlietsluizen (LPH’84). Uitgangspunt van het LPH’84 is dat de
sluizen alleen gebruikt worden voor het spuien van overtollig rivierwater naar zee.
Afhankelijk van de Bovenrijnafvoer bij Lobith (Qur) staan de sluizen dan bij eb enige tijd
open. Tijdens vloed zijn de Haringvlietsluizen altijd dicht; er kan dus geen zeewater naar
binnen stromen (Bureau Stroming, 2018).
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In Figuur 3.3 is het LPH’84-beheerregime van de Haringvlietsluizen weergegeven. De
figuur toont de sluisopening (m?) van de Kier bij eb bij een toenemende Bovenrijnafvoer (x-
as). Vanaf een Bovenrijnafvoer > 1.100 m®/s staan de sluizen een klein beetje open bij eb.
De sluizen gaan pas verder open vanaf een Bovenrijnafvoer van 1.700 m®/s (Bureau
Stroming, 2018).
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Figuur 3.3 De grootte van de opening in de Haringvlietsluis bij eb (y-as) uitgezet tegen de
afvoer in de Bovenrijn bij Lobith (Qbr, x-as) voor het LPH’84-scenario (bron: De
Goederen, 2011).

In Figuur 3.3 is de theoretische afregeling van de Haringvlietsluizen voor het LPH’84-
scenario weergegeven. Bij een Bovenrijnafvoer lager dan 1.100 m%/s zijn de sluizen dicht;
bij rivierafvoeren van 9.500 m3/s en hoger staan de Haringvlietsluizen bij eb volledig open.
In de tussenliggende condities gelden de volgende regels:

¢ Bij afvoeren tot ca. 1.100 m%s blijven de sluizen gesloten op de zout- en visriolen na;
deze staan alleen open als de buitenwaterstand lager is dan de binnenwaterstand. Via
deze riolen wordt dan ongeveer 10 m®/s gespuid.

e Bij afvoeren tussen 1.100 m%s en 1.700 m%/s staan de sluizen 25 m? open als de
buitenwaterstand lager is dan de binnenwaterstand. In deze situatie wordt een
doorspoeldebiet in het westelijk deel van het Haringvliet gerealiseerd van gemiddeld
ca. 50 m3/s per getij.

o Bij afvoeren tussen 1.700 m3/s en 3.900 m®'s wordt een spui-opening ingesteld die
meebeweegt met de afvoer op de Rijn. De bediening is in dit afvoerbereik gericht op
het realiseren van een getijgemiddeld debiet van + 1.500 m%/s via de Nieuwe Waterweg
en Hartelkanaal naar zee (i.v.m. zout-bestrijding). De laagwaterstand bij Moerdijk blijft
daarbij ruimschoots boven NAP.

¢ Bijafvoeren tussen 3.900 m3/s en 9.500 m3/s neemt de spui-opening verder toe bij een
toename van de afvoer van de Rijn. De bediening is in dit afvoerbereik gericht op het
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handhaven van een minimale waterstand van 0,0 m +NAP bij Moerdijk ten behoeve
van de scheepvaart. Hierdoor zal het restdebiet door de Nieuwe Waterweg toenemen.

In de praktijk wordt in ongeveer 10% van de tijd afgeweken van het LPH’84, bijvoorbeeld
om de waterstand bij Moerdijk boven 0,0 m +NAP te houden. Daarnaast wordt in het
broedseizoen (grofweg van april t/m augustus) geprobeerd om de waterstand bij Moerdijk
onder de 0,80 m +NAP te houden zodat de vogelnesten langs de oevers niet wegspoelen
(zie ook Figuur 3.6). Ook wordt tijdens drogere periodes soms minder gespuid vanwege
dreigende verzilting vanuit de Nieuwe Waterweg. In andere gevallen wordt soms juist meer
gespuid om de gevolgen van verzilting langs de zuidrand te bestrijden.

Hydrodynamiek

Waterstanden

De dynamiek van waterstanden in de Voordelta en het Haringvliet zijn belangrijk voor de
ecologie met name voor de omvang van het intergetijdengebied (bijvoorbeeld voor vogels
om te foerageren). Er volgt hier daarom een beschouwing van de waterstanden.

Rondom het studiegebied liggen vier meetlocaties van waterstanden, te weten Rak Noord,
Hellevoetsluis, Stellendam buiten en Haringvliet 10 (zie Bijlage |). Op deze locaties zijn
voor de periode van januari 2000 t/m 15 november 2018 de beschikbare meetgegevens
geanalyseerd. De meetlocatie bij de Haringvlietbrug was niet bruikbaar, omdat hiervan
alleen van juni 2009 meetgegevens beschikbaar waren.

Waterstandsverloop Haringvliet-West

In het Haringvliet (Hellevoetsluis en Rak noord) ligt de gemiddelde waterstand net onder
de 50 cm + NAP (Figuur 3.4). Het gemiddelde laagwater is 0,37 m +NAP en het gemiddeld
hoogwater is 0,61 m +NAP. Dit resulteert in een gemiddelde getijfluctuatie van 24 cm. Door
het jaar heen kan er een verschil van rond de 1,5 meter tussen de hoogste en de laagste
waterstand optreden (Paalvast et al., 1998). De waterstand in het Haringvliet wordt met
name gestuurd door de Rijnafvoer, de getijdenbeweging op zee (via de Nieuwe Waterweg
en het Spui) en de opening van de Haringvlietsluizen. Als volop gespuid wordt, bepalen de
Rijnafvoer en de getijdenbeweging op zee de waterstand. De waterstanden bij
Hellevoetsluis komen vrijwel nooit onder NAP omdat de waterstanden bij Moerdijk boven
0,0 m +NAP worden gehouden om de scheepvaart te faciliteren.

Waterstandsverloop Voordelta

Het waterstandsverloop in de Voordelta is afhankelijk van het getij. Aan de buitenkant van
de sluizen hebben we te maken met een gemiddelde getijslag van 2,35 meter (Van
Leeuwen et al., 2004). Dit komt redelijk overeen met de waterstandsverschillen die in
Figuur 3.5 zichtbaar zijn (getijslag van tussen de 1,30 en 2,40 m). Het getijprofiel is niet
symmetrisch: het is veel sneller vioed dan eb. De gemiddelde waterstand ligt ongeveer op
0,05 m +NAP. Het gemiddelde laagwater is -0,68 m +NAP en het gemiddeld hoogwater is
0,67 m +NAP.
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Figuur 3.4 Waterstandsfluctuatie bij station Hellevoetsluis van 15-30 augustus 2011.
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Figuur 3.5 Waterstandsfluctuatie bij station Haringvliet 10 van 15-30 augustus 2011.
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De periode dat de waterstand op de Noordzee hoger staat dan de waterstand in het
Haringvliet verschilt erg bij verschillende Rijnafvoeren. Over het algemeen is de waterstand
bij Hellevoetsluis gedurende ongeveer 7 uur hoger dan op de Noordzee (eb), waarna het
weer gedurende ongeveer 5 uur lager is (vioed).

Waterstand in het broedseizoen

Voor broedvogels is de waterstand in het broedseizoen (april t/m augustus) van belang
omdat zij dan hun nesten hebben. Deze nesten bevinden zich onder andere op de platen
en oevers in het Haringvliet, die bij hoge waterstanden onder kunnen lopen. Zoals eerder
aangegeven, wordt geprobeerd om de waterstand bij Moerdijk in het broedseizoen niet
boven de 80 cm +NAP te laten stijgen.

Uit een analyse van de waterstanden (Figuur 3.6) blijkt dat de waterstanden in het
broedseizoen vaak wel boven de 80 cm +NAP stijgen. Dit gebeurt regelmatig, gedurende
meerdere uren achter elkaar en ook in vrijwel iedere maand van het zomerseizoen. De
nesten op de lagergelegen delen van de platen kunnen dan wegspoelen.
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Figuur 3.6 Aantal uren dat de waterstand in het Haringvliet boven de 80 cm +NAP uitkomt in

het broedseizoen (meetlocatie Hellevoetsluis).

Intergetijdengebieden

Als gevolg van de waterstandsfluctuaties zijn er gebieden die dagelijks droogvallen, de
zogenaamde intergetijdengebieden. Intergetijdengebieden zijn van groot belang voor
vogels als foerageergebied. In Figuur 3.7 is de ligging van de intergetijdengebieden in de
Voordelta en het Haringvliet weergegeven. Met name voor het Haringvliet geldt dat het
weergegeven areaal intergetijdengebieden een overschatting is van de werkelijkheid: bij
gebrek aan goede dieptemetingen in de overgangszone tussen land en water (0-1 meter
diepte) zijn alle ondiepere zones als intergetijdengebied aangemerkt.
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In het Haringvliet zijn de intergetijdengebieden vooral te vinden rondom de Slijkplaat en in
smalle zones langs de oevers. In de Voordelta is de Hinderplaat duidelijk te herkennen als
intergetijdengebied als ook het gebied bij de Slufter, de Kwade Hoek en het Flaauwe Werk.

Slufter
Hinderplaat
Kwade Hoek
Flaauwe Werk
Slijkplaat
In;rergeludengeb«edw
Sublitoraal
Figuur 3.7 Ligging van de Intergetijdengebieden in Voordelta en Haringvliet (de opperviaktes

Zijn een overschatting zie tekst hierboven).

Debieten

Binnen het studiegebied ligt ¢én meetlocatie, te weten ‘Haringvlietsluizen binnen’ waar het
volume water (debiet) wordt berekend dat door de Haringvlietsluizen gaat (zie Bijlage I).
Van deze locatie zijn voor de periode van 2012 t/m 2017 berekende debietgegevens
beschikbaar.

De debieten verschillen per dag en hangen nauw samen met de Rijnafvoeren. Ook de
maximale debieten verschillen van jaar tot jaar. Tussen 2012 en 2017 werd circa 52% tot
62% (vrijwel dagelijks) van de tijd vanuit het Haringvliet water gespuid. Bij lage
rivierafvoeren wordt geen water gespuid.

In de berekende debieten komen hier en daar negatieve waarden voor, wat betekent dat
er water in het Haringvliet ingelaten zou zijn. Dit is in de praktijk niet het geval; de negatieve
debieten zijn meestal klein en/of zijn het gevolg van de wijze van berekenen (modelmatige
afleiding). Wel zijn er in het verleden enkele proeven gedaan met het inlaten van zout water
(o.a. in maart 1997). Verder is er in maart 2018 zout water in het Haringvliet terecht
gekomen als gevolg van een lekkage in de Haringvlietsluizen.
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Stroomsnelheden

De stroomsnelheden in het Haringvliet en Voordelta zijn van belang voor het transport van
sediment en de op werveling van slib en daarmee voor de morfologie van het gebied en
de turbiditeit (troebelheid dan wel het doorzicht) van de waterkolom. In relatie tot de Kier is
de stroomsnelheid rond de kieropening een belangrijke factor voor de passeerbaarheid
voor vissen en andere organismen.

Op dit moment worden geen metingen van stroomsnelheden gedaan'. De enige locatie
waar in het verleden stroomsnelheiden zijn gemeten, is op het splitsingspunt tussen Spui
en Haringvliet. De maximale stroomsnelheid varieerde er tussen 0,2 en 0,7 m/s, afhankelijk
van het moment binnen de getijperiode. Hierbij wordt opgemerkt dat de karakteristieke
stroomsnelheid op andere locaties in het Haringvliet anders kan zijn (Rijkswaterstaat,
2011).

Morfologie

Morfologie (bodemligging)

De morfologie van het Haringvliet werd tot 1970 beinvioed door het samenspel van
zoetwateruitstroom van Rijn en Maas en zoutwaterinstroom door golven en getij (Wegman
et al., 2017). De Voordelta en het Haringvliet vormden samen een langgerekt
getijdenbekken met diepe stroomgeulen. Tijdens vloed stroomde het zeewater tot wel 50
km landinwaarts in (Tonis et al., 2002).

De Voordelta is sterk veranderd na aanleg van de Haringvlietdam. Het is een kort
getijdenbekken geworden met een kleine invioed van getijstroming op de morfologie.
Doordat de stroomsnelheden zijn afgenomen, hebben golven relatief meer invioed
gekregen. Hierdoor zijn platen richting land verschoven en hebben een oriéntatierichting
gekregen die meer evenwijdig is aan de kust. Het sedimentvolume van de platen is groter
geworden en de geulen zijn gevuld met sediment (Figuur 3.8). De vaargeul langs de
zuidelijke oever (het Slijkgat) wordt door baggerwerkzaamheden onderhouden (Wegman
etal., 2017).

" Er wordt wel gekeken naar het opzetten van monitoring van de stroomsnelheid in het Haringvliet (pers. med.
Koen Workel, 18-05-2020).

Nulrapportage ecologische toestand Haringvliet en Voordelta ‘Lerend implementeren Kierbesluit’ 32



A%
w

Figuur 3.8 Bodemligging van de Haringvlietmonding van 1957 (voor afsluiting) tot 2012. De
kleurenschaal geeft de bodemhoogte in meter t.o.v. NAP weer (bron: Wegman et
al., 2017).

In het Haringvliet is sinds de afsluiting met de Haringvlietdam op de meeste plekken
sedimentatie opgetreden door het vrijwel volledig wegvallen van de getijstroming en
daarmee sedimenttransportcapaciteit (Figuur 3.9). De grootste sedimentatie is opgetreden
in de geulen. Over het algemeen is hier relatief fijn sediment afgezet. In de periode 1970
tot 1985 heeft door golfwerking in het Haringvliet een herverdeling van het sediment
plaatsgevonden door oeverafslag (Wegman et al., 2018). Daarna zijn de oevers vastgelegd
of door vooroevers beschermd en is vooral sediment afgezet dat vanuit het oosten werd
aangevoerd. Als er geen Haringvlietsluizen waren geweest, dan was dit sediment naar zee
afgevoerd. De actuele bodemhoogte en de locatie van de diepe putten is weergegeven in
Figuur 3.10.
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Figuur 3.9 Verandering bodemhoogte Haringvliet-West in de periode na 1972 (bron: Van
Maren & Wang, 2009).
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Figuur 3.10 Bodemhoogte Voordelta en Haringvliet. De diepe putten zijn weergegeven als A
t/m H (bron: Rijkswaterstaat).
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Sedimentsamenstelling

De samenstelling van de bodem is van belang als substraat voor organismen en als
potentiéle bron voor zwevend stof in de waterkolom (bij resuspensie van bodemmateriaal).
De informatie over de sedimentsamenstelling is gedateerd, er zijn geen recentere bronnen
bekend dan hier gepresenteerd.

Figuur 3.11 geeft een overzicht van de gemiddelde korrelgrootte in de Voordelta in 1994.
De wat grovere sedimenten worden vooral in het oostelijk deel aangetroffen. In het Slijkgat
(diepe geul aan de zuidzijde van de Voordelta) bestaat de bodem uit matig fijn zand tot
matig grof zand (korreldiameter van 175-200 um). Hier zijn de stroomsnelheden dan ook
relatief hoog. De Hinderplaat bestaat uit matig fijn zand met een korrelgrootte boven de
125 um. Op de Hinderplaat is de golfenergie ook groot vanwege de hoge ligging. Sediment
ten noorden van de Garnalenplaat en in de Rak van Scheelhoek hebben een gemiddelde
korrelgrootte van ongeveer 100 um (zeer fijn zand). Dit zijn veel minder actieve delen waar
de stroomsnelheden laag zijn en fijner zand kan bezinken. Ook wordt in dit gebied veel silt
gevonden net als bij de Slikken van Voorne (De Winter, 2008).
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Figuur 3.11 Gemiddelde korrelgrootte verdeling in de monding van het Haringviiet in 1994
(naar: Van Vessem 1998). De contourlijnen zijn diepte contouren (De Winter,
2008).

De bodem van het Haringvliet bestaat uit een mengsel van zand en slib. Het zandgehalte
van de bodem verschilt van plek tot plek, zie Figuur 3.12. Het zandgehalte (de korrelgrootte
van zand is tussen 63 micrometer en 2 millimeter) is het grootst op plekken waar de
stroomsnelheden ook hoog zijn, bijvoorbeeld bij de monding van het Spui in het Haringvliet
en ten noorden van het eiland Tiengemeten. Op locaties met voortdurend lage
stroomsnelheden zijn vooral fijn zand en slib te vinden.
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Figuur 3.12 Zandgehalte van het sediment in het Haringvliet (Van Maren & Wang, 2009).
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3.2

Fysisch chemische waterkwaliteit

De fysisch-chemische data zijn afkomstig van het MWTL-meetnet zoete en zoute
Rijkswateren. De metingen binnen dit meetprogramma worden maandelijks uitgevoerd.
Voor het Haringvliet-west is gebruik gemaakt van de locatie Haringvlietsluis (HARVSS) en
voor de Voordelta de locatie ‘Goeree 2 km uit de kust' (GOERE2), zie bijlage Il. Deze
laatstgenoemde locatie ligt niet in de buurt van de Haringvlietssluizen en is het
dichtstbijzijnde langjarige meetpunt. De besproken metingen zijn genomen op 1 m diepte.
Door stratificatie kunnen waardes op grotere diepte verschillen van de metingen net onder
de wateroppervlakte.

Het kieren heeft waarschijnlijk weinig effect op de fysisch-chemische waterkwaliteit aan het
wateroppervlak, met uitzondering van de zone direct ten oosten van de Haringvlietsluizen,
zie hoofdstuk 2. Bij hogere afvoeren zal instroom van zout water plaatsvinden. Doordat
zout water zwaarder is dan zoet water, zal dit naar de diepere delen (>8 m) van het
Haringvliet zakken. De bovenste laag (<8 m) zal met iedere getijdebeweging ververst
worden met rivierwater. De effecten van het zoute water zullen met name bij de bodem
merkbaar zijn. Hier worden verder geen metingen aan de waterkwaliteit verricht, met
uitzondering van zoutmetingen, zie paragraaf 3.2.8.

In de volgende paragrafen worden achtereenvolgens de resultaten voor chloride,
watertemperatuur, zuurstof, nutriénten, chlorofyl en zwevend stof beschreven. Hierbij wordt
de periode van 2000 tot 2018 beschouwd; van een aantal parameters zijn voor slechts een
deel van deze tijdsperiode gegevens beschikbaar. Aanvullend zijn resultaten beschreven
van uitgevoerd onderzoek naar chloride, zuurstof en stratificatie (2003-2005) en van
verziltingsonderzoek in 2018, zie paragraaf 3.2.8.
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chloride (mg/l)

Chloride

De chlorideconcentraties aan het wateroppervlak (1 m diepte) verschillen zeer sterk tussen
de Voordelta en het Haringvliet. De Voordelta is zout (polyhalien), terwijl het Haringvliet
zoet is (<150 mg CI/I). De chlorideconcentraties van de Voordelta en het Haringvliet laten
in de loop der jaren geen duidelijke trend zien (Figuur 3.13). De chlorideconcentratie in het
Haringvliet wordt vooral bepaald door de chlorideconcentratie van het aangevoerde

rivierwater (Van Spijk, 2005).
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Chlorideconcentraties voor de Voordelta en het Haringviiet-west. Gemeten

waarden (grijs), jaargemiddelde (groen, ruiten) en standaarddeviatie (groen
gearceerd). Let op: de schaal verschilt.
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3.2.2

Temperatuur ( ° C)

3.2.3

Watertemperatuur

De watertemperatuur in het Haringvliet verschilt van die in de Voordelta (Figuur 3.14). De
Voordelta is direct verbonden met de Noordzee. Dit zorgt voor een sterke buffering van de
watertemperatuur. Bovendien wordt het water in de Voordelta beter gemengd door de
getijdenbeweging.
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Figuur 3.14 Gemeten temperatuur voor de Voordelta en het Haringvliet-west. Gemeten

waardes (grijs), zomergemiddelde (april-september, oranje vierkanten) + SD
(oranje gearceerd), wintergemiddelde (oktober-maart, blauw) + SD (blauw
gearceerd), maximum-waarde (GEP-waarde, <25 °C).

In het Haringvliet zijn de extremen (laagste en hoogste waarde) groter dan in de Voordelta.
Het Haringvliet is kleiner en warmt sneller op en koelt sneller af. Hierdoor zijn de
zomergemiddelden (oranje lijn) hoger en de wintergemiddelden (blauwe lijn) lager. Alle
gemeten waarden blijven onder de door de KRW gestelde maximum-waarde van 25 °C
voor een ‘goede toestand’ van de waterkwaliteit.

Zuurstofgehalte

De hoeveelheid opgelost zuurstof is een essentiéle parameter voor het ecologisch
functioneren van waterecosystemen. Voor veel organismen is het zuurstofgehalte in het
water cruciaal om te kunnen overleven. De besproken metingen zijn alleen representatief
voor eerste meter van de waterkolom. Daarnaast is ook de zuurstofconcentratie bij de
bodem van belang. In paragraaf 3.2.8 wordt hier nader op ingegaan.

De jaargemiddelde zuurstofconcentraties en zuurstofverzadiging zijn tussen 2000 en 2018
relatief constant gebleven. In de Voordelta lijkt de zuurstofconcentratie en -verzadiging af
te nemen. Door de kleine dataset is echter lastig te zeggen of dit een langjarige trend is of
een tijdelijke dip in 2016 en 2017. Wel is in de Noordzee sprake van een regionale afname
in zuurstofconcentraties in de afgelopen 20 jaar, als gevolg van opwarming en sterkere
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stratificatie (Queste et al., 2013). Dit is vooral een probleem in het centrale gedeelte van
de Noordzee, en in mindere mate in het zuidelijk gedeelte als gevolg van de sterke stroming

door het Kanaal.

Voor de KRW geldt een beoordeling ‘goed’ als de zuurstofverzadiging op of boven de 60%
ligt (GEP). Zowel het Haringvliet als de Voordelta hebben in de afgelopen tien jaar altijd
boven deze normwaarde gezeten (Figuur 3.15).
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Figuur 3.15
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figuren) voor de Voordelta en Haringvliet-west.
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Jjaargemiddelde (groene ruiten), en minimum-waarde voor zuurstofverzadiging
(GEP-waarde, >60%).
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324 pH

De zuurgraad bepaalt deels de soortensamenstelling van een water. Brak water heeft
meestal een lagere zuurgraad (~6) dan zoet (~7,5) en zout (~8) water. De zuurgraad wordt
beinvioed door algengroei: algen nemen bij hun groei CO2 op waardoor de zuurgraad stijgt.

De zuurgraad in het Haringvliet (Figuur 3.16, blauwe lijn) fluctueert licht maar lijkt niet
significant te zijn toegenomen tussen 2000 en 2018. De zuurgraad in de Voordelta ligt iets

lager.
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Figuur 3.16 Zuurgraad (pH) van de Voordelta en het Haringvliet-west. Gemeten waarden (grijs)

en jaargemiddelde (groene ruiten) + SD (groen gearceerd).

Nulrapportage ecologische toestand Haringvliet en Voordelta ‘Lerend implementeren Kierbesluit’ 41




8
W

3.2.5

DIN (mg/l)

2

3

Nutriénten

Opgelost stikstof

Opgelost anorganisch stikstof (dissolved inorganic nitrogen, DIN) is de belangrijkste bron
van stikstof voor waterplanten en algen. Deze groep bestaat uit ammonium, nitraat en
nitriet. Omdat de concentraties van deze stoffen in het voorjaar en zomer sterk dalen door
opname van algen, wordt in kust- en overgangswateren het wintergemiddelde (tussen
december en februari) gebruikt als maat voor de KRW. Voor een beoordeling ‘goed’ dient
het wintergemiddelde beneden een vastgestelde waarde (GEP) te liggen.
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Figuur 3.17 DIN-concentratie (mg/l) in de Voordelta en het Haringvliet-west. Gemeten waardes
(grijs), wintergemiddelde (december-januari, blauwe cirkels) + SD (blauw
gearceerd), zomergemiddelde (oranje vierkanten) + SD (oranje gearceerd), en
GEP-limiet voor het wintergemiddelde (maximum-waarde, rode lijn).

De DIN-concentratie in het Haringvliet is substantieel hoger dan in de Voordelta (Figuur
3.17). In beide gebieden lijkt de winterconcentratie (blauwe lijn) minimaal te dalen, maar
ligt de concentratie nog steeds boven de GEP-limiet. In het Haringvliet lijken daarnaast de
zomerconcentraties (laagst gemeten waarden in figuur) verder te dalen. Dit kan een gevolg
zZijn van intensievere algenbloei of sterkere denitrificatie.

Opgelost fosfaat

Opgelost anorganisch fosfor (dissolved inorganic phosphorus, DIP) is de belangrijkste bron
van fosfor voor veel waterplanten en algen. Deze groep bestaat voornamelijk uit
orthofosfaat. Samen met DIN vormt fosfaat één van de belangrijkste sturende factoren van
algenbloei. Hoewel deze parameter binnen de KRW niet wordt beoordeeld, is het wel een
relevante parameter voor de waterkwaliteit van een systeem. Hoge fosfaatconcentraties
kunnen zorgen voor schadelijke algenbloei, met hoge biomassa, zuurstofloosheid door
afsterving en mogelijk giftige blauwalgentoxines tot gevolg.
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Fosfaatconcentraties in het Haringvliet zijn hoger dan in de Voordelta (Figuur 3.18). Omdat
fosfaat afkomstig is van land (door verwering van stenen, maar vooral door bemesting en
afvalwater) zijn de concentraties in de Noordzee lager dan in het Haringvliet-west. In beide
gebieden is sprake van een afname van de wintergemiddelde concentratie. Daarnaast lijkt
in het Haringvliet de zomerconcentratie af te nemen.
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Figuur 3.18 Fosfaatgehalte (mg/l) in de Voordelta en het Haringvliet-west. Gemeten waardes

(grijs) en wintergemiddelde (december-februari, blauwe cirkels) + SD (blauw
gearceerd), zomergemiddelde (oranje vierkanten) + SD (oranje gearceerd).

3.2.6  Chlorofyl-a

Chlorofyl-a is een maat voor de aanwezige algenbiomassa. Voor de KRW wordt gekeken
naar de concentratie chlorofyl in de zomer (van april tot en met september, volgens KRW-
protocol). De zomergemiddelde chlorofylconcentratie in het Haringvliet is lager dan die in
de Voordelta (Figuur 3.19). In het Haringvliet lijkt geen sprake van een trend; het
chlorofylgehalte in de Voordelta lijkt toe te nemen. In 2016 en 2017 was het
zomergemiddelde in de Voordelta zelfs boven het doel dat vanuit de KRW is gesteld voor
een goede toestand van het ecosysteem.
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Figuur 3.19 Chlorofylgehalte (ug/l) Voordelta en Haringvliet-west. Gemeten waarden (grijs),
zomergemiddelde (april-september, oranje vierkanten), wintergemiddelde (blauwe
cirkels), en GEP-limiet voor het zomergemiddelde (maximum, rode lijn).
3.2.7 Zwevend stof en doorzicht
Het doorzicht bepaalt deels de productiviteit van een watersysteem. Bij een hoog doorzicht
kan het licht op veel plekken de bodem bereiken, waardoor waterplanten en benthische
algen kunnen groeien. Een troebel systeem met veel sediment en organisch materiaal
limiteert deze organismen in hun groei. Doorzichtgegevens zijn enkel beschikbaar voor de
Voordelta en tot 2013, zie Figuur 3.20. Het doorzicht vertoont een duidelijk stijgende trend.
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Figuur 3.20 Doorzicht (dm) in de Voordelta van 2000-2013. Gemeten waarden (grijs) en

Jjaargemiddelde (groene ruiten).
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Zwevend stof omvat al het particulair materiaal dat aanwezig is in de waterkolom en dat
achterblijft op een filter. Dit zijn zowel cellen (organisch materiaal) als sediment. Zwevend
stof dient als een maat voor de troebelheid van het water. De concentratie zwevend stof is
substantieel lager in het Haringvliet dan aan de Noordzeekust (Figuur 3.21). Zwevend stof
wordt vanuit de Rijn aangevoerd in het Hollandsch Diep en het Haringvliet. Door de grote
diepte en de lage stroomsnelheden kan hier een groot deel van het aangevoerde materiaal
bezinken. De concentratie zwevend stof bij de Haringvlietsluizen is daardoor zeer laag. In
de Voordelta is meer dynamiek door getij en golfslag, waardoor deeltjes opwervelen en de
concentraties in de waterkolom dus hoger zijn.
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Figuur 3.21 Zwevend stof (mg/l) Voordelta en Haringvliet-west. Gemeten waarden (grijs) en
Jjaargemiddelde (groene ruiten). Sinds 2012 zijn de metingen van het Haringvliet
op of onder de detectiegrens (5 mg/L, grijs viak), waardoor de berekende
gemiddelden minder precies zijn dan in de periode ervoor.

3.2.8 Nader onderzoek zuurstofloosheid en chloride

In het kader van het vastleggen van de nulsituatie voor de Kier zijn in 2002, 2003 en 2005
metingen verricht naar het chloride- en zuurstofgehalte op een aantal diepe locaties in het
westelijke deel van het Haringvliet bij verschillende rivier afvoeren (Van Spijk, 2005). De
punten waar metingen zijn verricht, liggen grofweg véér de sluizen, in de oude
stroomgeulen en in de oversteek van Middelharnis naar de Beningerslikken (zie Figuur
3.22).
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Figuur 3.22 De meetlocaties van de chloride- en zuurstofmetingen in de diepe delen van het

Haringvliet zijn weergegeven in cijfers en met de letters A t/m H (Van Spijk, 2005).

Let op: De ligging van de meetpunten A t/m H zoals gebruikt in 2005 (Figuur 3.22) komt
niet (geheel) overeen met de codering van de diepe putten zoals aangegeven op recentere
kaarten, ook aangegeven als A t/m H, vgl. Figuur 3.10 (pers. med. K. Stone RWS).

Sinds begin 2018 worden in het kader van het project verzilting op twee tot drie
verschillende dieptes op 8 locaties continu chloride metingen uitgevoerd in het Haringvliet.
Hiermee kan de ruimtelijke verdeling van zout water over het gehele studiegebied
beschreven worden in relatie tot diepte en tijd.

Zuurstofloosheid

In de zomer kan stratificatie ontstaan, waardoor er weinig uitwisseling plaatsvindt tussen
de onderste en bovenste laag van de waterkolom. Als de bodem rijk aan organisch
materiaal is of als er sprake is van plotselinge sterfte van een algenbloei, kan door
afbraakprocessen zuurstofloosheid ontstaan. Langere perioden van zuurstofloosheid
kunnen leiden tot sterfte van organismen bij de bodem, zoals benthos en vis.

Stratificatie kan optreden door verschillen in temperatuur, maar ook door verschillen in
zoutconcentraties. Zout water kan de stratificatie versterken en versnellen (Taal & Workel
2020). Doordat zout water zwaarder is dan zoet water, verzamelt het zoute water zich in
de diepere delen van het Haringvliet. In de Haringvlietsluizen zijn daarom zoutriolen
aangebracht, die het zoute water vanuit de diepe putten weer lozen in de Voordelta.

Uit de monitoring is gebleken dat zuurstofloosheid zich voordoet in de diepe delen in het
Haringvliet (Figuur 3.22). De diepte waarop dit voorkomt varieert globaal tussen de 15 en
35 m. Zuurstofloosheid ontstaat met name bij lage rivier afvoeren waarbij er niet gespuid
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kan worden (< 1.100 m?/s). Bij hogere rivier afvoeren was er voldoende zuurstof op 35 m
diepte (Van Spijk, 2005).

Het verwachte ecologische effect van zuurstofloosheid is klein omdat de diepe delen
waarschijnlijk weinig organismen bevatten en het totale oppervlak ervan relatief klein is: in
het Haringvliet-west is circa 4% van het oppervlak dieper dan 15 m.

Chloride

De chlorideconcentratie in het Haringvliet wordt vooral bepaald door de afvoer van de Rijn
en de chlorideconcentratie van dit aangevoerde rivierwater. Daarnaast kan door een
verhoogde waterstand op zee licht brakwater via het Spui doordringen tot in het westelijke
deel van het Haringvliet (de zgn. achterwaartse verzilting). Ook kan zout water
binnendringen via de scheepvaartsluis in de Binnenhaven bij Stellendam.

Door regelmatig spuien wordt verzilting zoveel mogelijk tegengegaan. In de diepe putten
van het Haringvliet-west (zie Figuur 3.22) vindt regelmatig verzilting plaats. Omdat
chloriniteit niet regelmatig wordt gemeten in de diepte, is hiervan voor 2018 geen
overkoepelend beeld beschikbaar. In 2002 en 2003 zijn op diepe locaties chloridemetingen
gedaan tussen juni en oktober (Van Spijk, 2005), waaruit bleek dat enkel in het diepe deel
direct achter de Haringvlietsluizen licht verhoogde chlorideconcentraties waarneembaar
waren. De rest van het Haringvliet was zoet.

In 2018 zijn op vier locaties op drie dieptes chlorideconcentraties bepaald (vanuit meting
van de elektrische geleidendheid in combinatie met watertemperatuur) om
chloriniteitseffecten van het kieren te kunnen monitoren (Tiessen & Kranenburg, 2019).
Deze zijn in 2018 al getest, waardoor deze metingen gebruikt kunnen worden om de
nulsituatie te kunnen beschrijven. Uit deze metingen bleek dat in het diepe gedeelte achter
de sluizen (locatie Stellendam Binnen) op 11 meter diepte de chlorideconcentratie
verhoogd was. In put B (gelegen bij meetlocatie B in Figuur 3.22) was de saliniteit op 16 m
diepte hoog (1.800 mg CI/L), dit nam in oktober 2018 af. Ook op locatie Haringvliet West
(HVW) gelegen nabij meetpunt 1.6 in Figuur 3.22 (put D in Figuur 3.10) werden op 13 meter
diepte hoge chlorideconcentraties waargenomen tussen half juli en eind augustus. Dit is
ontstaan als gevolg van een lekkage tijdens onderhoudswerkzaamheden. Hierbij dient
opgemerkt te worden dat 2018 een exceptioneel jaar was met grote droogte en een zeer
lage rivierafvoer, waardoor de Haringvlietsluizen volledig gesloten waren tussen 12 juli en
7 december. Hierdoor kon het zout in de diepe putten niet weggespoeld worden.

Voor deze nulrapportage wordt aangenomen dat het Haringvliet-west tot en met 2018 zoet
is geweest (pers. med. K. Stone d.d. 23 september 2020) en dat er af en toe verzilting
plaatsvond in de diepe putten.
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4.1

Aquatische biotiek

Fytoplankton

Fytoplankton is een verzamelnaam voor plantaardige micro-organismen in de waterkolom
van het oppervlaktewater. Meestal worden ze kortweg algen genoemd, of wieren. Deze
organismen zijn ééncellig., De cellen kunnen verenigd zijn tot kolonies of draden. In het
fytoplankton komen ook sieralgen en kiezelwieren voor. Veel soorten uit deze twee
groepen leven echter niet planktonisch maar benthisch of epifytisch (Bijkerk, 2010).

Voor het fytoplankton zijn de monitoringsgegevens van zeven monsterlocaties
geanalyseerd. De locaties GOERE2 en HARVSS zijn opgenomen in het meerjarige MWTL-
monitoringsprogramma. Locatie GOERE2 ligt in de Voordelta op 2 kilometer uit de kust
van Goeree-Overflakkee ter hoogte van Goedereede; locatie HARVSS ligt aan de oostzijde
van de Haringvlietsluizen in Haringvliet-west, zie bijlage .

Daarnaast is in 2018 gestart met de monitoring van fytoplankton op vijff meetpunten rond
de Haringvlietsluizen. Locatie KIER1 ligt ten westen van de Haringvlietsluizen in de
Voordelta, de locaties KIER2 tot en met KIERS5 liggen oostelijk van de Haringvlietsluizen,
zie bijlage Il. De Kier-locaties worden op twee verschillende diepten bemonsterd: op 1,0
meter onder het wateroppervlak (oppervlakte monster) en 2,5 meter boven de bodem
(bodemmonster).

Tabel 4.1 geeft een overzicht van de voor de data-analyse gebruikte monsterlocaties en
de monsterperioden voor de data-analyse. De locaties van de monsterpunten zijn
weergegeven in bijlage Il.

De analyse van de ontwikkelingen in het fytoplankton is lastig omdat in de
onderzoeksperiode verschillen in taxonomische interpretaties zijn optreden. Om toch een
uitspraak te kunnen doen over ontwikkelingen zijn de analyseresultaten beschouwd op het
niveau van taxonomische groepen. Er worden zeven taxonomische hoofdgroepen
onderscheiden: blauwalgen; cryptophyceae, diatomeeén, dinoflagelaten, groenalgen,
sieralgen en overig. Daarnaast zijn de soorten ingedeeld naar milieuvoorkeur (zoet-brak-
zout), potentieel toxische algen (zoals blauwalgen en sommige dinoflagelaten) en niet-
toxische plaagalgen (bijvoorbeeld Phaeocystis (of schuimalg) en Noctiluca (zeevonk)).
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4.1.1

Tabel 4.1 Overzicht van monsterlocaties fytoplankton en zobplankton, bemonsteringsperiode en
analyseopmerkingen. De locaties gemerkt met een * zijn eveneens bemonsterd op
zodbplankton.
Locatie Milieu Periode Maanden Analyse Opmerking
GOERE2 Marien 2007 - 2014 maart - september  Volledig
2015 maart - september  Phaeocystis April en Juni: Volledige analyse
2016 maart - september  Phaeocystis
2017 maart - september  Volledig

HARVSS Zoet 2004-2013 maart-september Volledig
2014 - 2015 maart - september  Volledig Andere taxonomische interpretatie
2016 maart - september  Phaeocystis
2017 - 2018 maart - september  Volledig

KIER1 Marien 2018 maart - september  Volledig Oppervlaktelaag en Bodemlaag

KIER2* Zoet 2018 maart - september  Volledig Oppervlaktelaag en Bodemlaag

KIER3* Zoet 2018 maart - september  Volledig Oppervlaktelaag en Bodemlaag

KIER4 Zoet 2018 maart - september  Volledig Oppervlaktelaag en Bodemlaag

KIER5 Zoet 2018 maart - september  Volledig Oppervlaktelaag en Bodemlaag

De voorgenomen opening van de sluizen zal invloed hebben op de dichtheden en de
soortsamenstelling van het fytoplankton, naar verwachting met name in de zone direct ten
oosten van de Haringvlietsluizen (zie hoofdstuk 2). De toekomstige ontwikkeling van het
fytoplankton is afhankelijk van de frequentie, de duur en het jaargetijde van het openen en
sluiten van de sluizen. Bij een hoge frequentie en duur van de openstelling zal het aandeel
brakke en marien-brakke taxa van het fytoplankton in het Haringvliet toenemen. Verder
kunnen potentieel toxische taxa van mariene milieus en de niet toxische plaagalg
Phaeocystis bij het openen van de sluizen in het voorjaar het Haringvliet instromen.
Blauwalgen kunnen slecht tegen zout water; mogelijk zal de bloei van deze groep afnemen.

KRW

In overgangswateren werd tot voor kort gekeken naar het gehalte chlorofyl-a en het
voorkomen van Phaeocystis. Bij de herziene KRW-maatlat (van der Molen et al., 2018)
wordt alleen nog het chlorofyl-a gehalte meegenomen in de beoordeling. Overigens is
Phaeocystis alleen in 2016 aangetroffen.

Op basis van het chlorofylgehalte kan de waterkwaliteit op de locatie HARVSS over het
algemeen worden beoordeeld als zeer goed (Tabel 4.2). In de jaren 2010 en 2018 was het
oordeel ‘matig’, in 2016 was het oordeel ‘goed’.
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Tabel 4.2 KRWe-scores voor het Haringvliet-west en de chlorofylgehaltes van 2009-2018.

Jaar GEP EKR-waarde EKR-oordeel Chlorofyl-a ug/l
2009 0,6 1,000 Zeer goed 7,00
2010 0,6 0,587 Matig 19,20
2011 0,6 0,802 Zeer goed 11,97
2012 0,6 1,000 Zeer goed 7,15
2013 0,6 1,000 Zeer goed 7,72
2014 0,6 0,920 Zeer goed 9,60
2015 0,6 0,923 Zeer goed 9,54
2016 0,6 0,760 Goed 13,20
2017 0,6 1,000 Zeer goed 7,20
2018 0,6 0,529 Matig 24,40

Locatie GOERE2 wordt beschouwd een referentielocatie. Er is in het kader van deze
rapportage geen KRW-beoordeling voor deze locatie uitgevoerd.

Dichtheden en soortgroepen

Locatie GOEREZ2 is een mariene locatie en dat komt tot uiting in de soortsamenstelling van
de fytoplanktongemeenschap (Figuur 4.1, links). Het aandeel taxa van zoete tot brakke
milieus is over het algemeen zeer laag. Er worden sporadisch taxa van zoete milieus
aangetroffen; dit is gerelateerd aan het spuien van water uit de Haringvliet. De
zomergemiddelde dichtheden aan fytoplankton (doorgetrokken lijn) varieert van jaar tot jaar
en ligt veelal tussen de 15x10° en 35x10° cellen/I. Er lijkt zich een toename aan dichtheden
af te tekenen, waarbij moet worden opgemerkt dat er van 2015 en 2016 geen data bekend
zijn.
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Figuur 4.1 Zomergemiddelde dichtheden fytoplankton per jaar (doorgetrokken lijjn) op de

locaties GOERE2 (links) en HARVSS (rechts). Bovenste twee grafieken
onderscheid naar verschillende taxongroepen, onderste twee grafieken
onderscheid naar milieuvoorkeur.

De fytoplanktongemeenschap op locatie HARVSS bestaat voor een groot deel uit taxa van
brak-zoete tot zoete milieus. Er worden nauwelijks taxa van brakke tot marien-brakke
milieus aangetroffen. De soortsamenstelling wijst op een zoet tot zwak-brak milieu. In de
periode 2005 tot 2015 varieert de jaarlijkse zomergemiddelde dichtheid van het
fytoplankton tussen 10x10° en 20x108 cellen/I. In 2016 en 2017 zien we een sterke stijging
in dichtheden tot 65x10° cellen/l in 2018. Vanaf 2014 tekent zich bovendien een
verandering in soortsamenstelling af. Werd de samenstelling van het fytoplankton tot 2014
bepaald door cryptophyceae, diatomeeén en groenalgen, na 2014 worden algen uit de
taxonomische hoofdgroep “overig” en de blauwalgen dominant. Het dominante taxon
binnen de groep ‘overig’ zijn niet nader gedetermineerde kleine algen (Eukaryota <3 um,
fototroof).

De dichtheden van het fytoplankton fluctueren sterk gedurende het groeiseizoen (Figuur
4.2). Op GOERE2 komen de hoogste dichtheden fytoplankton voor in het voorjaar (april-
mei). Op HARVSS vallen de bloeiperioden in de zomer (juli-augustus). De voorjaarspiek
op GOERE2 wordt gedomineerd door mariene soorten uit de taxagroep ‘overig’. De
zomerpiek op HARVSS wordt gedomineerd door blauwalgen.

20%
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GOERE?2 (links) en HARVSS (rechts). Bovenste twee grafieken onderscheid naar

verschillende taxongroepen,

milieuvoorkeur.

onderste

In Figuur 4.3 zijn duidelijke verschillen zichtbaar tussen de locatie KIER1 en de overige

locaties. De fytoplanktonsamenstelling

in de oppervlaktelaag van KIER1 wordt

gedomineerd door mariene taxa uit de hoofdgroepen ‘diatomeeén’ en ‘overig’. De hoogste
dichtheden fytoplankton zijn waargenomen in mei. In april is het aandeel Cryptophyceae
relatief hoog. In deze periode is ook het aandeel taxa van zoete milieus iets hoger; in de
maanden juli — september is dit het geval voor het aandeel taxa van brakke milieus (hier

niet getoond).

twee grafieken onderscheid naar
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Figuur 4.3

Dichtheden fytoplankton per maand in 2018 (doorgetrokken lijn) onderverdeeld in
taxonomische hoofdgroepen (gekleurde balken). Van boven naar beneden
achtereenvolgend de locaties KIER1 tot en met KIERS. De grafieken links zijn de
dichtheden in de opperviaktelaag, de grafieken rechts de dichtheden op de bodem.
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De fytoplanktonsamenstelling van de bodemlaag van KIER1 is gedurende het jaar weinig
variabel en wordt gedomineerd door diatomeeén. De dichtheden fytoplankton zijn
ongeveer tweemaal zo hoog als de dichtheden in de oppervlaktelaag. Naast een duidelijke
bloeiperiode in juni, leek er ook een bloeiperiode in april en september op te treden.

De fytoplanktonsamenstelling van de oppervlaktelaag van locaties KIER2 tot en met KIERS
is zeer vergelijkbaar. Op alle drie de locaties trad een bloeipiek op in augustus. Ook het
aandeel aan taxa van brak-zoete milieus kent op deze drie locaties min of meer eenzelfde
verloop: in mei waren de aandelen het hoogst (>60%) en liepen ze in de maanden juni en
juli geleidelijk af. Het aandeel taxa van brak-zoete milieus op locatie KIERS is lager dan die
van de overige locaties. Aangezien alleen gegevens van 2018 bekend zijn is nog niet te
zeggen of het hier gaat om een jaarlijks terugkerend verschijnsel.

Op de bodemlaag zijn de verschillen en overeenkomsten tussen de locaties minder
eenduidig, maar nog steeds groot. Het aandeel van brakke taxa verloopt min of meer gelijk
aan die van de oppervlaktelagen. De verschillen tussen deze locaties worden mogelijk
verklaard door verschillen in waterdiepte.

Potentieel toxische soorten

De potentieel toxische taxa zijn vertegenwoordigers uit de taxonomische hoofdgroepen
‘blauwalgen’ en ‘dinoflagellaten’. Op de locatie HARVSS liggen de dichtheden potentieel
toxische taxa in de onderzoeksperiode aanmerkelijk lager dan op de locatie GOERE2
(Figuur 4.4). Alleen in 2005 en 2006 werden hoge dichtheden blauwalgen aangetroffen op
locatie HARVSS. In 2018 werden sterke bloeien van blauwalgen aangetroffen, wat
resulteerde in een zomergemiddelde dichtheid van 51,6x10° cellen/liter.
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Figuur 4.4 Gemiddelde dichtheden potentieel toxische taxa (doorgetrokken lijn) per jaar
(periode maart-september) op de locaties GOERE?Z (links) en HARVSS (rechts).
Er is onderscheid gemaakt naar verschillende taxongroepen (gekleurde balken).
Merk op dat de gemiddelde dichtheid op HARVSS in 2018 buiten de grafiek valt
(51,6x10° cellen/liter).
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Figuur 4.5 Gemiddelde dichtheden potentieel toxische taxa per maand (doorgetrokken lijn) op

de locaties GOERE?2 (links) en HARVSS (rechts).

De potentieel toxische taxa vertonen op GOERE2 een piek (Figuur 4.5) in het voorjaar
(mei). Op HARVSS vindt de bloeipiek van blauwalgen plaats in augustus.

Op alle Kier-locaties worden potentiéle toxische algen aangetroffen (Figuur 4.6). Op locatie
KIER1 (Voordelta) zijn de dichtheden potentieel toxische algen zowel in de oppervlaktelaag
als in de bodemlaag gering. In de perioden van maximale groei komen de dichtheden niet
boven de 250x10° cellen/I uit. De dominante taxongroepen zijn de dinoflagellaten en
diatomeeén.

Op de locaties KIER2 - KIER5 wordt een periode van bloei waargenomen in augustus. De
bloei wordt veroorzaakt door blauwalgen. De waargenomen maximale dichtheden liggen
tussen de 67x108 cellen/l (KIER4) en 500x10° cellen/l (KIER2). De dichtheden in de
bodemlaag liggen lager dan in de opperviaktelaag. Op alle locaties worden potentieel
toxische dinoflagellaten aangetroffen, maar steeds in lage dichtheden.
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Dichtheden potentieel toxische algen per maand in 2018 (doorgetrokken lijn)

onderverdeeld in taxonomische hoofdgroepen (kleurenbalken). Van boven naar
beneden achtereenvolgend de locaties KIER1 tot en met KIER5. De grafieken links
zijn de dichtheden in de opperviaktelaag, de grafieken rechts de dichtheden in de
bodemlaag. Merk op dat de schalen van de y-assen van locaties KIER1 en KIER2
verschillen van de overige locaties. Voor KIER1 zijn de dichtheden weergegeven
in 1000-tallen per liter, voor KIER?2 is het maximum 500x10° cellen/I. Op de overige

locaties is het maximum 250x10° cellen/l.
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Niet-toxische plaagalgen (m.n. Phaeocystis)

In de onderzochte periode werden alleen op GOEREZ2 niet-toxische plaagalgen aangetrof-
fen. Naast Phaeocystis werden ook lage dichtheden Noctiluca scillitans aangetroffen
(zeevonk, een dinoflagellaat).

De zomergemiddelde dichtheden van Phaeocystis variéren van jaar tot jaar en kunnen
zomergemiddelde waarden van 20x108 cellen/l bereiken (Figuur 4.7). De bloei treedt
voornamelijk op in het vroege voorjaar (april) waarbij gemiddelde dichtheden van 40x10°
cellen/l bereikt kunnen worden.

Figuur 4.7 Zomergemiddelde dichtheden (links) en maandgemiddelde dichtheden (rechts)
van Phaeocystis op locatie GOEREZ2 (meetjaren 2007-2017). Merk op de
verschillende waarden op de y-as.

Op de Kier-locaties zijn alleen op locatie KIER1 niet-toxische plaagalgen aangetroffen
(Figuur 4.8). De betreffende soorten waren Phaeocystis (overig) en Noctiluca scintillans
(Dinoflagelaat).

g ——T0l3a ) agelaa ——T 01

Figuur 4.8 Dichtheden niet-toxische plaagalgen per maand in 2018 (doorgetrokken lijn) op
locatie KIER1, onderverdeeld in taxonomische hoofdgroepen (gekleurde balken).
De grafiek links geeft de dichtheden in de opperviaktelaag weer, de grafiek rechts
de dichtheden op de bodemlaag.

Phaeocystis-bloeien treden voornamelijk in het voorjaar op en tijdens een bloei kunnen
zeer hoge dichtheden worden bereikt. Bloei van Noctiluca scintillans treedt voornamelijk in
de zomer (juli-augustus) op.
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4.2

4.2.1

Zooplankton

Zooplankton is een verzamelnaam voor kleine, dierlijke organismen die zich ophouden in
de waterkolom van het oppervlaktewater. Zodplankton is een belangrijke schakel in de
voedselketen, tussen planktonalgen en vis. Het zodplankton is geen ‘kwaliteitselement’ in
de Europese Kaderrichtlijn Water; er is dan ook geen KRW-maatlat voor zo6plankton.

In 2018 is gelijktijdig met de fytoplanktonmonitoring voor de Kier ook gestart met het
monitoren van mesozodplankton, op twee van de vijf ‘fytoplankton-locaties’: KIER2 en
KIER3 (Haringvliet-west, bijlage Il, Tabel 4.1). Bemonstering is uitgevoerd in dezelfde twee
waterlagen zoals het fytoplankton: de oppervlakte laag (1,0 meter onder wateropperviak)
en bodem (2,5 meter boven de bodem en maximumdiepte van 8 meter). Van beide
waterlagen is steeds 25 liter bemonsterd en gefiltreerd over een zeef met een maaswijdte
van 100 um. De locaties zijn altijd in de ochtend (tussen 10:00 en 12:00 uur) bemonsterd.
Er zijn per monster minimaal 100 waarnemingen verzameld waarbij maximaal 25% van het
monster is geanalyseerd (Hilgeman, 2019).

Voor de huidige dataset is een indeling in de volgende groepen gemaakt (zie bijlage 1l1):
o Watervlooien (Cladocera);

e Copepoda;

e Veligers (larven van mollusken-tweekleppigen)

Er zijn ook taxa uit andere groepen (voornamelijk Rotifera) geanalyseerd. Omdat deze
groep veel organismen <100 um bevat en door de gebruikte filtermaat deels uit het monster
zal zijn verdwenen, is deze soortgroep bij de data-analyse buiten beschouwing gelaten.

Dichtheden en biovolume

Dichtheden

In de oppervlaktelaag van locatie KIER2 worden de hoogste dichtheden zo6plankton
waargenomen in augustus. Op de bodem worden de hoogste dichtheden in mei
waargenomen. De dichtheden zijn in de bodemlaag gedurende het hele jaar lager dan de
oppervilaktelaag (Figuur 4.9, bovenste twee grafieken).

In de oppervlaktelaag van locatie KIER3 worden de hoogste dichtheden zodplankton
waargenomen in mei. Ook op de bodem worden de hoogste dichtheden in mei
waargenomen, maar er tekent zich ook een tweede periode met relatief hoge dichtheden
af in augustus (Figuur 4.9, onderste twee grafieken).

In de oppervlaktelagen zijn taxa uit de groepen watervlooien en copepoden getalsmatig
in de meerderheid. In de bodemlagen zijn met name in juni en juli de veligers (larven van
mollusken-tweekleppigen) in aantal dominant.
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Figuur 4.9 Dichtheid mesozodéplankton (doorgetrokken lijn) op locaties KIER2 (bovenste twee
grafieken) en KIER3 (onderste twee grafieken) onderverdeeld naar taxonomische
hoofdgroepen (gekleurde balken). De grafieken links zijn de dichtheden in de
opperviaktelaag, de grafieken rechts de dichtheden in de bodemlaag.
Biovolume

Het biovolume in de oppervlaktelaag van KIER2 neemt vanaf juni toe tot een hoogste
waarde in september. Op de bodemlaag is het beeld geheel anders. Het biovolume is
hier in mei het hoogst en blijft gedurende de rest van het jaar nagenoeg gelijk (Figuur
4.10, bovenste twee grafieken).

Het biovolume in de oppervlaktelaag van KIER3 is hoog in mei is in juni zeer laag om
vervolgens toe te nemen tot een hoge waarde in augustus. Op de bodemlaag van KIER3
is eenzelfde beeld zichtbaar als in de oppervlaktelaag (Figuur 4.10, onderste twee
grafieken).

Aan het wateroppervlak zijn de watervlooien de belangrijkste soortgroep op locatie KIER2,
met uitzondering van de maand juni. Op locatie KIER3 wordt het biovolume in juni en juli
door copepoden bepaald en in augustus en september door watervlooien.

In de bodemlagen van zijn met name in juni en juli de copepoden dominant, in het najaar
zijn dat de watervlooien.
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Figuur 4.10 Biovolume mesozobplankton (doorgetrokken lijjn) op locaties KIER2 (bovenste

twee grafieken) en KIER3 (onderste twee grafieken) onderverdeeld naar
taxonomische hoofdgroepen (gekleurde balken). De grafieken links zijn de
dichtheden in de opperviaktelaag, de grafieken rechts de dichtheden in de
bodemlaag.

Beoordeling waterkwaliteit

Zoals aan het begin van deze paragraaf al was gesteld, is zodplankton geen
kwaliteitselement voor de bepaling van de ecologische toestand van oppervlaktewater
voor de KRW. Het zo6plankton bezit echter een aantal eigenschappen die het geschikt
maakt als biologische indicator. Bovendien vervult het zodplankton een sleutelrol in het
voedselweb van opperviaktewateren.

Er zijn wel maatlatten beschikbaar voor zodplankton, onder andere van Moss et al.
(2003) en Sgndergaard et al. (2005). Deze maatlatten zijn ontwikkeld voor het bepalen
van de waterkwaliteit in meren. In het Handboek Hydrobiologie (Bijkerk, 2010) wordt
gesteld dat deze maatlatten mogelijk toepasbaar zijn voor onze wateren. De methoden
stellen wel verschillende eisen aan de bemonstering en analyse.

De ecologische beoordeling is uitgevoerd met behulp van de maatlat van Moss et al.
(2003). Moss gaat uit van een bemonstering in de periode mei-september, hier hoeft
geen tweewekelijks bemonstering plaats te vinden. Er dienen mengmonsters van 25 liter,
gefiltreerd over 50 yum te worden genomen. De determinatie is ook tot op genusniveau.
De beoordeling wordt gedaan op basis van biovolume.

Moss maakt gebruik van twee parameters: 1) de verhouding in biomassa tussen
watervlooien >0,5 mm en de totale biomassa van watervlooien of 2) de potentiéle
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graasdruk: de verhouding tussen de biomassa van de het zo6plankton (= copepoden en
watervlooien) en de biomassa van het fytoplankton. Omdat er geen data beschikbaar zijn
van de verschillende lengteklassen van de watervlooien is gekozen voor de potentiéle
graasdruk als parameter.

De potentiéle graasdruk (Potential Gazing Pressure; PGP) is de verhouding tussen de
biomassa van het algen etend zodplankton en de biomassa van het fytoplankton. De
bepaling van de PGP is ontwikkeld om de interactie tussen vis, zodplankton en fytoplankton
te beschrijven. Een voldoende hoge graasdruk zorgt voor een significante reductie in
algenbiomassa. Een lage PGP (met name in de zomermaanden) kan een aanwijzing zijn
voor predatie van planktivore vis, of van carnivoor zodplankton, maar ook voor een lage
kwaliteit van het fytoplankton als voedselbron voor algen etende organismen.

Het biovolume van zo6plankton is bepaald als het maandgemiddelde biovolume per locatie
en monsterdiepte. Voor het fytoplankton is het maandgemiddelde biovolume van de
oppervilaktelaag genomen. De lage scores op beide locaties (en beide waterlagen) uit
Tabel 4.3 geven aan dat potentiele graasdruk laag is waardoor de toestand als ‘slecht’
wordt beoordeeld.

Tabel 4.3 Beoordeling waterkwaliteit op basis van zo6plankton volgens Moss et al. (2003).
(Score <0,3 = Slecht/Ontoereikend; 20,3 = matig; >0,7 = Goed/Zeer goed).

Locatie Monsterlaag Score Kwaliteitsklasse
KIER2 Oppervlak 0,054 Slecht
Bodem 0,039 Slecht
KIER3 Oppervlak 0,049 Slecht
Bodem 0,096 Slecht

Bij deze uitkomst moeten wel een aantal zaken in het oog te worden gehouden:

1. De bemonstering van het zodplankton voldoet niet geheel aan de eisen die voor deze
beoordeling worden gesteld. Er zijn geen mengmonsters van de gehele waterkolom
genomen en de maaswijdte van het filter was 100 um in plaats van de hier vereiste 50
um.

2. Bij de berekening van biovolumes van het fytoplankton zijn default-waarden van
algentaxa gebruikt. Voor een betere beoordeling zal de werkelijke biomassa moeten
worden bepaald. Dit vraagt een andere analysemethode dan de methode die nu wordt
gehanteerd (i.c. biovolume bepalingen inclusief lengtemetingen i.p.v. standaard
bepalingen voor soortsamenstelling en dichtheden alleen).
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4.3

Zwemwater

Er liggen vijf zwemwaterlocaties in het onderzoeksgebied. In de periode 2014-2017 zijn
vier van deze locaties beoordeeld als ‘uitstekend’ (Fout! Verwijzingsbron niet
gevonden.). Recreatieterrein RWS Stellendam is beoordeeld als ‘aanvaardbaar’.

Tabel 4.4 Zwemwaterlocaties in de Voordelta (in waterlichaam Noordelijke Deltakust) en het
Haringvliet-west en met de zwemwaterkwaliteitsklasse (bron: RWS:
https://waterinfo-extra.rws.nl/monitoring/zwemwater/).

Locatie (EU benaming) KRW-waterlichaam Kwaliteitsklasse 2014 t/m 2017
Hellecat badstrand Hellevoetsluis Haringvliet-west Uitstekend
Recreatieterrein RWS Stellendam Haringvliet-west Aanvaardbaar
Vuurtoren badstrand Hellevoetsluis Haringvliet-west Uitstekend
Rockanje 2% slag Noordelijke Deltakust Uitstekend
Middelharnis Badstrand Haringvliet-west Uitstekend

Werkwijze zwemwaterbeoordelingen

De zwemwaterbeoordelingen zijn gebaseerd op een beoordeling van de bacteriologische
kwaliteit (de concentratie van Escherichia coli en intestinale enterococcen), het voorkomen
van drijfflagen van blauwalgen en de hoeveelheid potentieel toxische blauwalgen in de
waterkolom volgens het Blauwalgenprotocol (RWS, 2012). Het protocol gaat uit van twee
risiconiveaus: 1: er is een gering gezondheidsrisico en 2: er is een gezondheidsrisico.

De aanwezigheid van drijflagen wordt door middel van visuele inspectie uitgevoerd.
Daarnaast wordt door de bepaling van het cyanochlorofylgehalte ingeschat of de biomassa
van blauwalgen mogelijk te hoog is. Als er een gehalte cyanochlorofyl van 12,5 ug/l of
hoger wordt gemeten, wordt er een microscopische analyse uitgevoerd om het biovolume
van de potentieel toxische blauwalgen te bepalen.

Uit de hoogte van de kwaliteitsklassen kan worden afgeleid dat de cyano-chlorofylgehalten
waarschijnlijk nooit zijn overschreden. Er zijn derhalve ook geen microscopische
blauwalganalyses uitgevoerd.

Mogelijke gevolgen zwemwaterkwaliteit door Kierbesluit

Door het Kierbesluit kan het water zouter worden. Zout water is niet bevorderlijk voor de
groei van blauwalgen. Het ligt dus niet in de verwachting dat door openen van de
Haringvlietsluizen de bloei van blauwalgen zal toenemen. Mogelijk kunnen er wel indirecte
gevolgen optreden in de bacteriologische kwaliteit, door verandering van aantallen vogels.
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4.4

4.4.1

Vegetatie

In de Voordelta kunnen op de slikkige zandgronden zeegrassen voorkomen: klein zeegras
(Zostera nolti) en groot zeegras (Zostera marina). In de oeverzones kunnen
schor/kweldervegetaties worden aangetroffen. De aanwezigheid hiervan wordt bepaald
door een combinatie van hoogteligging en hydrodynamiek (overspoelingsregime).
Daarnaast is het zoutgehalte van het water van belang (naar: van der Molen et al., 2018).

In de intergetijdenzones van het Haringvliet-west horen van nature riet- en
biezenvegetaties, natte strooiselruigten en vloedbossen thuis. Onder de gemiddelde
laagwaterlijn komen submerse waterplanten voor, maar deze zone is doorgaans weinig
soortenrijk. Wel kunnen kleine getijkreken, waarin water gedurende de laagwaterperiode
stagneert, en ondiepe, minder geéxponeerde openwatergedeelten vol groeien met
ondergedoken waterplanten en drijfbladplanten (naar: van der Molen et al., 2018).

KRW

Voor het watertype Kustwater, open en polyhalien (watertype K1), waartoe de Voordelta
behoort, zijn geen referenties en maatlatten opgesteld voor de vegetatie (overige
waterflora) omdat er amper geschikte groeimogelijkheden voor hogere planten en wieren
aanwezig zijn (van der Molen et al., 2018). Voor de Voordelta kan daarom geen KRW-
beoordeling uitgevoerd worden.

In overgangswateren (watertype O2) is de maatlat overige waterflora gebaseerd op het
relatieve oppervlak aan kwelderareaal binnen het waterlichaam, de kwaliteit van de
kweldervegetatie! en de bedekking en kwaliteit van zeegrassen, zie Tabel 4.5. Voor de
waterflora is het watertype O2 opgesplitst in O2a en O2b. Het Haringvliet-west behoort tot
het watertype O2b: estuarium met matig getijverschil en met scheepvaart en/of geen
getijdenstroming. Het GEP voor de maatlat overige waterflora voor het Haringvliet-west is
> 0,00 (RWS, 2018).

Het kwelderareaal wordt eens in de zes jaar geinventariseerd als onderdeel van het MWTL-
programma. In het Haringvliet-west is het kwelderareaal voor het laatst integraal
gekarteerd in 2013 (Kers & Bergwerff 2013). In 2018 is een globale veldinventarisatie van
het Haringvliet-west uitgevoerd (CIV, 2018).

In het Haringvliet-west is in 2013 en 2018 geen kwelderareaal aangetroffen. Bij de
veldinventarisatie in 2018 zijn tevens geen zeegrassen waargenomen. Als gevolg van de
zeer lage doelstelling (GEP) wordt de ecologische toestand voor de overige waterflora
evenwel beoordeeld als ‘goed’. Bij de veldinventarisatie is verder vastgesteld dat er geen
vegetatie voorkomt die zich ontwikkelt onder invloed van zout water. Er zijn slechts enkele
zoutminnende soorten gevonden (CIV, 2018). Het is niet de verwachting dat dit gaat
veranderen als gevolg van de Kier, zie hoofdstuk 2.

"In het Haringvliet-west spreekt men eigenlijk van riet- en grasgorzen, maar voor de duiding is aangesloten bij
de terminologie van de KRW waarin ze kwelders genoemd worden.
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Tabel 4.5 Klassengrenzen en EKR’s voor de areaal en kwaliteit voor kwelderareaal voor het
Haringvliet-west voor natuurlijke wateren (van der Molen et al., 2018).

Deelmaatlat Klassengrenzen
R:’fae;f dn‘:le goed-zeer goed matig-goed ontoereikend-matig ontf)l:rceli‘lt;n d

Kwelder/schor

(% totaal 10 8 6 3 1
waterlichaam)

Kwelder 5 45 35 2,5 15
kwaliteit

Zeegras areaal

(% totaal 7,5 5 3,8 2,3 1,1
waterlichaam)

Zeegras

kwaliteit (%

bedekking klein 60 54 42 30 18
zeegras)

Zeegras

kwaliteit (%

bedekking 30 27 21 15 9

groot zeegras)

EKR 1,0 0,8 0,6 0,4 0,2
Tabel 4.6 Opperviakte aan kwelderareaal in de Voordelta (2012 en 2018). n.b.= ARC-gis data

areaal nog niet beschikbaar.

Code Omschrijving Oppervlakte (ha)
2012 2018

P Pionierzone 35,9 n.b.
S Pionierzone strandvlakte - n.b.
L Lage kwelder 17,7 n.b.
M Middelhoge kwelder 17,5 n.b.
H Hoge kwelder* 135,8 n.b.
CE Climaxvegetatie met zeekweek 445 n.b.
B Brakke kwelder + 56,9 n.b.
CR Climaxvegetatie Riet

totaal 308,3 n.b.
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Kwelderareaal kustwateren

In de kustwateren wordt eens in de zes jaar het kwelderareaal gekarteerd, met als doel het
in kaart brengen van de kwaliteit en aard van de vegetaties op de kwelders en het
vastleggen van veranderingen in ruimte en tijd. In de Voordelta is in 2012 (Pranger &
Tolman, 2014) en in 2018 een inventarisatie van het kwelderareaal uitgevoerd. In de
Voordelta betreft het de gebieden de Slufter Voorne en de Kwade Hoek (Figuur 4.11).

In de Voordelta is in 2012 in totaal 308,3 ha kwelder aangetroffen (zie Tabel 4.6). Van 2018
is de ARC-gis informatie niet op tijd aangeleverd om te verwerken in deze rapportage. Deze
areaalgegevens dienen als referentie voor de nieuwe inventarisaties na het starten van het
kieren.

Figuur 4.11 Kaartbeelden van de kwelderkartering 2018 in de Voordelta: Slufter Voorne
(boven) en Kwade Hoek (onder).
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Ecotopen

Ecotopen vormen eenheden waarmee de consequenties van een ander beheer van de
Haringvlietsluizen op het biotische en abiotische milieu kunnen worden weergegeven (Van
de Meulen, 1995). Een ecotoop is een herkenbare, min of meer homogene
landschappelijke eenheid. De samenstelling en ontwikkeling van een ecotoop worden
bepaald door de ‘abiotische, biotische en antropogene condities ter plaatse’ (Wolfert,
1996). Ecotopen hebben een directe relatie met inrichtings- en beheermaatregelen: de
gevolgen van inrichting, beheer of andere processen vertalen zich direct in een andere
ecotopensamenstelling. Deze veranderingen zijn goed terug te =zien in de
ecotopenkartering die Rijkswaterstaat elke 6 jaar uitvoert. Meer informatie over ecotopen
en de monitoring daarvan is te vinden via www.rijkswaterstaat.nl.

Een aangepast kierbeheer kan op termijn resulteren in veranderingen in de
ecotopensamenstelling (type en opperviak). Naar verwachting zijn deze veranderingen
klein en treden ze vooral op in het Haringvliet-west, zie ook hoofdstuk 2.

De huidige ligging en oppervlakten van de ecotoop structuurtypen vormen de referentie
voor eventuele ontwikkelingen in de toekomst. In 2018 is een ecotopenkartering uitgevoerd
in het Haringvliet-west (bron data: CIV, 2020), zie Figuur 4.12. In de figuur zijn de ecotopen
samengevoegd tot enkele structuurtypen, omdat weergave van alle ecotopen tot meer dan
50 legenda-eenheden geleid zou hebben. In Tabel 4.7 zijn de oppervliakten van deze
ecotoop structuurtypen weergegeven. Vooral de typen onbegroeid natuurlijk, pionier, riet
en ruigte zijn van belang voor de ontwikkeling van kenmerkende organismen van de
dynamische intergetijdenzone in de oevers. Er is geen referentie beschikbaar voor de
optimale verdeling van deze ecotopen voor het Haringvliet-west.
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Ecotopen 2018
Akker

M Bebouwd/verhard

M Boomgaard

M Natuurlijk bos

B Productiebos

I Productie/natuurlijk grasland
Productie grasland
Onbegegroeid (natuurlijk)
Onbgegroeid (antropogeen)

W Pionier

I Riet

M Ruigte

W Struweel

M Rivierbegeleidend water

W Getijdenwater

Figuur 4.12 Ecotoop structuurtypenkaart Haringvliet-west.

Tabel 4.7 Opperviakte van de verschillende ecotoopstructuurtypen in het Haringvliet-west in
2018.

Structuurtype Oppervlakte (ha)
Bebouwd/Verhard 24,2
Natuurlijk bos 19,3
Productiebos 0,1
Productie/natuurlijk grasland 207,6
Productie grasland 69,0
Onbegroeid (natuurlijk) 35,1
Onbegroeid (antropogeen) 8,6
Pionier 23,6
Riet 17,3
Ruigte 203,0
Struweel 64,8
Rivierbegeleidend water 1271
Getijdenwater 3888,9
Totaal 4688,5
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4.4.4

Studies derden water- en oeverplanten en wieren

Er zijn weinig recente rapportages beschikbaar over de water- en oeverplanten van het
Haringvliet-west. In het Haringvliet is door Rijkswaterstaat voor het laatst in 1995 een
vlakdekkende vegetatiekartering uitgevoerd in de buitendijkse gebieden (van Gennip et al.,
1998). Die inventarisatie betreft voornamelijk terrestrische en oevervegetaties.

In Reeze et al. (2005) is een overzicht gegeven van de gemiddelde
bedekkingspercentages van waterplanten en soorten in de Nederlandse rivieren van 1996-
2003. De soortenrijkdom en abundanties in het benedenrivierengebied (Haringvliet en
Hollandsch Diep) waren over het algemeen laag. Er werd alleen schedefonteinkruid en
zannichellia aangetroffen met een gemiddelde bedekking van 1,5%.

Door Paalvast (2011) is een nulsituatie beschreven voor water- en oeverplanten op basis
van inventarisaties van de buitendijkse gebieden over een periode van ca. 20 jaar,
waaronder die van Van Gennip et al. (1998). In de beschouwde periode zijn achter de
vooroeververdedigingen van de Beningerslikken, Plaat van Scheelhoek en Meneersche
plaat en rond de Slijkplaat meestal spaarzaam waterplanten aangetroffen. De maximale
aangetroffen bedekking bedroeg 50%, meestal waren de bedekkingen veel lager. Hierbij
ging het voornamelijk om soorten als schedefonteinkruid, tenger fonteinkruid,
aarvederkruid, smalle waterpest en zannichellia.

In het kader van het MWTL-meetnet water- en oeverplanten zijn t/m 2013 driejaarlijks
water- en oeverplanten geinventariseerd in het Haringvliet-west. De EKR-score als O2
watertype kon toen niet berekend worden. De EKR-score als R8 watertype was matig
(0,52). De totale bedekking van het begroeibaar areaal (0-3 m) was voor ondergedoken
waterplanten 10,3%, drijvende waterplanten 0%, oeverplanten 0,05% en draadwier 20%.
Van de meest aangetroffen waterplanten soorten waren de bedekkingen als volgt:
schedefonteinkruid 7,25% en zannichellia 1,6%. Riet was van de oeverplanten met een
bedekking van 4% de meest aangetroffen soort (RWS, 2013).

Tijdens de globale veldinventarisatie van het CIV in 2018 zijn langs de oevers bij
Scheelhoek en Quackgors drijvende exemplaren van smalle waterpest en aarvederkruid
aangetroffen (CIV, 2018).

Voor wat betreft de wieren is in 2006 is de nulsituatie vastgelegd op vier locaties in de
Voordelta en dertien locaties in het Haringvliet-west (Paalvast, 2006). Bij die inventarisatie
zijn zowel harde en zachte substraten bemonsterd in beide gebieden. De resultaten zijn
vastgelegd in een ruwe datarapportage zonder eindconclusies. Wieren zijn belangrijke
primaire producenten, het kunnen pioniers zijn op zandige substraten (biocrust formatie)
en ze kunnen een belangrike rol spelen in het vastleggen van sediment in
getijdengebieden.
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4.5

Macrofauna

In het water leven talloze kleine ongewervelde waterdieren, oftewel de macrofauna. Ze zijn
met het blote oog zichtbaar, maar lastig te vinden omdat ze vaak verborgen zitten tussen
waterplanten, bladeren, stenen of in de waterbodem. Er zijn duizenden soorten elk met een
eigen habitatvoorkeur, voedingswijze en bewegingsgedrag. Voorbeelden van enkele
soortengroepen zijn de slakken, kokerjuffers, eendagsvliegen en kevers.

Bemonstering en dataset

Van de macrofauna zijn alleen gegevens beschikbaar van het Haringvliet (niet van de
Voordelta); deze monsters zijn verzameld in het kader van MWTL. Bij de monstername
wordt onderscheid gemaakt tussen de ondiepe oever en de diepe bodem. Tot en met 2014
werden zowel de ondiepe oever als de diepe bodem elk op drie locaties bemonsterd
conform de bemonsteringsstrategie van zoete getijdenwateren (watertype R8). Hierbij werd
de ondiepe oever driejaarlijks bemonsterd en de diepe bodem jaarlijks. Vanaf 2017 wordt
de diepe bodem jaarlijks op 24 locaties bemonsterd conform de strategie van
overgangswateren (watertype O2), zie bijlage IV. Hierbij zijn de locaties ingedeeld op basis
van de waterdiepte: 1-3 meter (4 monsterpunten), 3-5 meter (4 punten), 5-10 meter (10
punten) en >10 meter (6 punten). Voor de bemonstering van de monsterpunten in de
diepteklasse 1-3 meter wordt gebruik gemaakt van een vaculiimsteekbuis. Voor de diepere
monsterpunten wordt de boxcorer gebruikt.

In de ondiepe oever worden twee ‘biotopen’ onderscheiden: stenen en de zachte ondiepe
(onderwater)bodem. Het biotoop stenen wordt bemonsterd door vijf grote stenen van meer
dan 50 cm onder de waterlijn te verzamelen met een stenengrijper en af te borstelen. De
zachte ondiepe bodem wordt bemonsterd met een handnet. Hierbij worden alle
voorkomende substraten (grind, zand, slib, waterplanten, rivierhout) naar rato van
voorkomen meegenomen in de bemonstering (multi-habitatbemonstering). De monsters
van de twee biotopen worden los van elkaar geanalyseerd op de aanwezige soorten en
hun aantallen (abundantie).

De diepe bodem wordt bemonsterd vanaf de boot. In het Haringvliet wordt de bemonstering
uitgevoerd met een ‘boxcorer’. Dit is een rechthoekige happer die verticaal in de bodem
wordt afgezonken. De monsterpunten in de diepteklasse 1-3 meter worden bemonsterd
met een vaculimsteekbuis. Ook de monsters van de diepe bodem worden geanalyseerd
op de aanwezige soorten en aantallen (abundantie).

Voor de ecologische beoordeling in het kader van de KRW (paragraaf 4.5.1) en de
biomassa is gebruik gemaakt van de gegevens van 2017 en 2018. De analyse van de
voedselgildes is hieraan gekoppeld en deze is dus ook alleen voor deze jaren uitgevoerd
(paragraaf 4.5.3). Voor de analyse van de soortensamenstelling, dichtheden en
zouttolerantie (paragraaf 4.5.2) is gebruik gemaakt van alle gegevens vanaf 2007. Vanaf
dat jaar is er sprake van een consistente dataset.

Naast de macrofaunabemonsteringen in het kader van MWTL is er in 2009, 2010 en vanaf
2015 jaarlijks onderzoek verricht naar de dichtheid van driechoeks- en quaggamosselen in
het Haringvliet. Eerst op 6 en later op 14 locaties zijn jaarlijks 25 bodemmonsters genomen
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om de aanwezigheid en conditie van de mosselen te kunnen vaststellen. Verder is er in
2019 een deskstudie uitgevoerd naar kreeftachtigen in het Haringvliet. De resultaten van
deze onderzoeken zijn opgenomen in aparte paragrafen (4.5.4 en 4.5.5).

KRW

De macrofaunagemeenschap in de overgangswateren wordt beoordeeld met de BEQI2-
maatlat, die is samengesteld uit drie indexen (van der Molen et al., 2018):

e Soortenrijkdom (aantal soorten/taxa).

e Shannon index (maat voor diversiteit).

e AMBI (AZTI Marine Biotic Index; iedere soort heeft een eigen AMBI-waarde).

Het resultaat (de EKR-score) geeft aan in hoeverre de macrofauna afwijkt van de
natuurlijke referentie (maximale score 1,0). Als gevolg van onomkeerbare veranderingen
in het watersysteem en het gebruik, is de KRW-doelstelling (het ‘GEP’) lager dan die
maximale score. De GEP voor macrofauna in het Haringvliet-west bedraagt 0,50.

De beoordeling wordt uitgevoerd per ecotoop. In het Haringvliet wordt één ecotoop
onderscheiden: het ‘subtidaal’. In het Haringvliet is dit de zone onder een diepte van drie
meter. De EKR-score wordt bepaald door het gemiddelde te nemen van de score voor de
drie indexen.

Alleen de gegevens uit 2017 en 2018 zijn geschikt voor toetsing aan de maatlat voor
overgangswateren. De EKR-score ligt met respectievelijk 0,37 en 0,38 ruim onder de
doelstelling, zie Figuur 4.13. Hierbij scoren zowel de soortenrijkdom, de soortendiversiteit
(Shannon index) als de AMBI lager dan de doelstelling.

0,9 A
08 1 Soortenrijkdom
0.7 1 Shannon Index
@ 06 1 AMBI
S
0 0,5 -
o @ EKR
x
=04 A ’ ’ GEP
0,3 A
0,2 A
0,1 A1
0 . .
2017 2018
Figuur 4.13 Ecologische toestand voor macrofauna voor het waterlichaam Haringvliet-west. Er

Zijn alleen geschikte meetgegevens beschikbaar voor 2017 en 2018 (zie tekst).
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Trends in soorten, dichtheden en zouttolerantie

De Kier zal naar verwachting resulteren in een toename van zoutwatersoorten en de
afname van zoetwatersoorten. Dit geldt met name in de zones die vrijwel permanent brak/
zout zullen worden: de zone direct ten oosten van de Haringvlietsluizen en de diepe putten,
zie hoofdstuk 2. Naar verwachting blijft de ondiepe oeverzone permanent zoet; hier worden
geen veranderingen in de macrofauna verwacht.

Ondiepe oever (litoraal)

De meest frequent voorkomende soort in de ondiepe oever van het Haringvliet is Jenkins’
waterhorentje (Potamopyrgus antipodarum), gevolgd door borstelwormen uit de groep van
de Tubificidae en de erwtenmosseltjes (Pisidium spec.), zie Tabel 4.8. De wormen
(Tublificidae) zijn vertegenwoordigd met het hoogste aantal individuen (abundantie).

In de top-7 met dominante soorten komt een groot aantal exoten voor. Naast Jenkins’
waterhorentje (Potamopyrgus antipodarum) zijn dit de Donaupissebed (Jaera istri), de
quaggamossel (Dreissena bugensis) en de stevige slijkgarnaal (Chelicorophium
robustum). De drie laatstgenoemde soorten zijn vooral op de stenen in de oeverzone
aangetroffen.

Tabel 4.8 Top-7 dominante soorten (of soortgroepen) wat betreft presentie (percentage
aanwezigheid in het totaal aantal monsters) en abundantie (percentage van het
totaal aantal individuen) in de ondiepe oever (2008, 2011 en 2014) van het
Haringvliet. Exoten zijn aangeduid met een *.

Presentie Abundantie

Soort % Soort %
1 Potamopyrgus antipodarum™ 100 1 Tubificidae 21,5
2 Tubificidae 83 2 Potamopyrgus antipodarum™ 14,2
3 Pisidium spec. 72 3 Jaera istri* 8,9
4 Jaera istri* 67 4 Benthalia carbonaria 6,8
5 Dreissena bugensis* 67 5 Cladotanytarsus mancus gr. 59
6 Benthalia carbonaria 61 6 Dreissena bugensis* 5,8
7 Chelicorophium robustum* 61 7 Pisidium spec. 3,7

Het aantal soorten en soortgroepen (‘taxa’) in de ondiepe oever varieert tussen 30 en 60,
zie Figuur 4.14. In de figuur is een onderscheid gemaakt tussen de vangsten in de ondiepe
waterbodem (handnet) en op stenen (stenengrijper). De meeste taxa behoren tot de
muggenlarven en de schelpdieren (slakken en tweekleppigen).
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Figuur 4.14 Aantal soorten en soortgroepen (aantal taxa) in de ondiepe oever, bemonsterd met

het handnet (links) en op 5 stenen in de oever van het Haringvliet (rechts).

De gemiddelde dichtheden blijken sterk variabel en lopen uiteen van circa 5.000 tot meer
dan 20.000 individuen per m?, zie Figuur 4.15. Op stenen worden deze dichtheden vooral
bepaald door de kreeftachtigen (vlokreeften en slijkgarnalen) en schelpdieren.
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Figuur 4.15
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Dichtheden (aantal individuen per m?) in de ondiepe oever, bemonsterd met het
handnet (links) en op 5 stenen in de oever van het Haringvliet (rechts).
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Diepe bodem (profundaal)

De diepe bodem wordt vooral bevolkt door het Jenkins’ waterhorentie (Potamopyrgus
antipodarum), de quaggamossel (Dreissena bugensis) en borstelwormen uit de groep van
Tubificidae (Tabel 4.9). Daarnaast worden hier ook de muggenlarve uit het geslacht
Procladius, de vijver-pluimdrager (Valvata piscinalis), een waterslak en de borstelworm
Hypania invalida veelvuldig aangetroffen. Een andere nog niet genoemde, veel
voorkomende exoot in de diepe bodem is de vlokreeft Dikerogammarus haemobaphes.

Tabel 4.9 Top-7 dominante soorten wat betreft presentie (percentage aanwezigheid in het
totaal aantal monsters) en abundantie (percentage van het totaal aantal individuen)
in de diepe bodem van het Haringvliet. Exoten zijn aangeduid met een *.

Presentie Abundantie
Soort % Soort %
1 Potamopyrgus antipodarum* 100 1 Dreissena bugensis* 49,6
2 Dreissena bugensis* 78 2 Tubificidae 16,2
3 Procladius 75 3 Potamopyrgus antipodarum™ 11,1
4 Valvata piscinalis 68 4 Chelicorophium robustum* 7,7
5 Hypania invalida* 67 5 Hypania invalida* 3,8
6 Tubificidae 61 6 Dikerogammarus haemobaphes™ 3,2
7 Gammaridae* 57 7 Valvata piscinalis 1,6
60 A
50 A — B wormen
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Figuur 4.16 Aantal soorten en soortgroepen (aantal taxa) in de diepe bodem van het

Haringvliet.
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Uit Figuur 4.16 blijkt dat het aantal soorten en soortgroepen (taxa) in de diepe bodem in de
periode 2007-2014 redelijk stabiel is gebleven. In 2017 en 2018 is het aantal soorten een
factor 2 hoger. Dit hangt samen met de gewijzigde bemonsteringsinspanning en de
bemonsteringsstrategie: in 2017 en 2018 is op 24 monsterpunten bemonsterd met 1
‘bodemhap’ per locatie versus 3 monster-punten met 5 ‘bodemhappen’ in de periode
ervoor. Hierdoor is de kans op het vangen van meer soorten een stuk groter.

De dichtheden in de diepe bodem schommelen over het algemeen tussen 5.000 en 10.000
individuen per m2, zie Figuur 4.17. Deze dichtheden liggen in dezelfde orde als die in de
Rijntakken (Reeze et al., 2017), maar zijn hoger dan in de Maas (Zandmaas en Beneden
Maas) (Reeze et al., 2020). De waargenomen dichtheden in het Haringvliet liggen in 2018
een factor 2 hoger dan in de voorgaande jaren. Het is onduidelijk hoe dit komt. Overigens
komen dergelijke uitschieters ook in de dataset van Rijn en Maas voor. Verder valt op dat
de muggenlarven geen hoge dichtheden bereiken, ondanks ze wel een groot deel van het
aantal soorten bepalen (Figuur 4.16).

25000 -
H wormen
20000 -
m kreeftachtigen
£
= 15000 -+ ®m muggenlarven
% schelpdieren
=
£ 10000 A .
L overigen
=)
5000 -
O o
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Figuur 4.17 Dichtheden in de diepe bodem van het Haringvliet (aantal individuen per m?).

Zouttolerantie

De levensgemeenschap wordt vrijwel geheel bepaald door soorten van zoet water: het
aandeel van brakwater-indicatoren bedraagt minder dan 0,1 procent van het aantal
individuen. In 2018 ligt het aandeel iets hoger dan in de periode ervoor, zie Figuur 4.18.
De brakwater-indicatoren zijn vooral gevonden in de diepe geul ten oosten van de
Haringvlietsluizen (locatie 9 en 20) en nabij de monding van het Spui (locatie 4), zie Figuur
4.19. Voor de ligging van de monsterpunten zie bijlage IV. Voor de brakwater-indicatie van
soorten is gebruik gemaakt van Peeters et al. (2012).
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Brakwater-indicatoren (% individuen)
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Aandeel brakwater-indicatoren in de levensgemeenschap van de diepe bodem van
het Haringvliet (percentage individuen).

Figuur 4.19
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Aandeel brakwater-indicatoren in de levensgemeenschap van de diepe bodem van
het Haringvliet per monsterpunt (nummer 1 t/m 24) en diepteklasse in 2018
(percentage individuen). Voor de ligging van de monsterpunten zie bijlage IV.

Trends in biomassa en voedselgildes

De biomassa van de macrofauna is alleen in 2017 en 2018 gemeten. De biomassa van de
macrofauna van de diepe bodem wordt vooral bepaald door schelpdieren, zie Figuur 4.20.
In de zones van 3-5 meter en 5-10 meter diepte is dit vooral de quaggamossel (Dreissena
bugensis), in de ondiepe (<3 meter) en diepe zone (>10 meter) hebben ook andere
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schelpdieren een behoorlijk aandeel, zoals het Jenkins’ waterhorentje (Potamopyrgus
antipodarum), erwtenmossels (Pisidium), de vijver-pluimdrager (Valvata piscinalis) en de
Aziatische korfmossel (Corbicula fluminea). In de zone 3-5 meter leveren daarnaast
vlokreeften (Dikerogammarus haemobaphes) en slijkgarnalen (Corophium spec.) een
significante bijdrage aan de biomassa; in diepere zones geldt dit voor wormen
(Tubificidae).

100 1
90 A
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E 70 4 m kreeftachtigen
>
9( 60 - B muggenlarven
20 50 4
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g 30 4 overigen
2
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10 4
0t -ﬂ—lﬂ——ﬂ—l——ﬂ—ﬁ—?—ﬂ—q—ﬂ——ﬂ—q—ﬂ——ﬂ—-ﬂ—ﬂ—
1 2 3 415 6 7 8|9 10 11 12 13 14 15 16 17 18|19 20 21 22 23 24
<=3 meter 3-5 meter 5-10 meter >10 meter

Figuur 4.20 Biomassa (g ADV/ m?) per monsterpunt en diepte in het Haringvliet in 2018 (ADV=
asvrif drooggewicht).

In Figuur 4.21 is het aandeel van de verschillende voedselgroepen in de
levensgemeenschap van de diepe bodem weergegeven. Een voedselgroep is een
verzameling van soorten die op dezelfde manier hun voedsel verzamelen. Met het oog op
de energiestromen in het voedselweb is het aandeel berekend op basis van de biomassa.
Voor de indeling van de soorten naar voedselgroepen is gebruik gemaakt van Peeters et
al. (2012).

De dominantie van de quaggamossel vertaalt zich naar een groot aandeel ‘actieve
filteraars’ op veel locaties in de zone 3-5 en 5-10 meter diepte. In de ondiepere en diepere
zones is het aandeel verzamelaars groter. Verzamelaars eten organische deeltjes die ze
met hun monddelen pakken of modder waaruit ze de organische deeltjes halen. In deze
groep vinden we veel soorten borstelwormen en muggenlarven. Daarnaast worden de
eerdergenoemde schelpdieren, vlokreeften en slijkgarnalen (deels) tot de verzamelaars
gerekend.
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Figuur 4.21 Verdeling van de aanwezige biomassa over voedselgroepen in het Haringvliet per
monsterpunt in 2018.

Mosselen

Mosselen vormen een belangrike schakel in het ecosysteem van het
benedenrivierengebied. Mosselen filtreren de waterkolom en zijn daarmee rechtstreeks
van invloed op de helderheid van het water en op de biomassa van fytoplankton. Daarnaast
vormen mosselen voedsel voor benthosetende duikeenden (o.a. tafeleend en kuifeend);
hiervoor is de dichtheid van de mosselen, uitgedrukt in hoeveelheid aanwezig mosselvlees,
van belang (Bij de Vaate et al., 2010).

Naar verwachting zal verzilting van het Haringvliet als gevolg van de Kier een negatieve
invloed hebben op het voorkomen van de zoetwatermosselen (Bij de Vaate et al., 2010).
In eerste instantie zal zich dat uiten in een afname van hun conditie, waardoor ook de
schelplengte zal afnemen. Mogelijk wordt hun plaats ingenomen door de brakwatermossel
(Mytilopsis leucophaeata), een soort die nauw verwant is aan de aanwezige
zoetwatermosselen (Bij de Vaate et al., 2019).

In 2009, 2010 en 2015-2019 is er onderzoek verricht naar de dichtheid van driehoeks- en
quaggamosselen in het Haringvliet (Bij de Vaate et al., 2010, 2015, 2017 en 2019). Het
onderzoek is uitgevoerd op 6 (2009, 2010 en 2015) en later 14 locaties (2016-2019), zie
Figuur 4.22. Op elke locatie zijn telkens 25 bodemmonsters genomen met een van Veen
happer om de dichtheid van beide mosselsoorten te bepalen. De dichtheid is bepaald als
aantal mosselen >4,5 mm per soort, biovolume van beide soorten gezamenlijk en
biomassa (asvrij droog vleesgewicht) van de quaggamosselen. Bij de monstername is ook
het aantal Aziatische korfmosselen genoteerd (Corbicula fluminea).
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Figuur 4.22 De ligging van de bemonsteringslocaties van de mosselkartering in het Haringvliet

(Bij de Vaate, 2019).

Uit het onderzoek blijkt dat in 2009 nauwelijks meer driehoeksmosselen (Dreissena
polymorpha) in het Haringvliet voorkomen. In 2009, ca. 4 tot 5 jaar na de introductie, wordt
de mosselpopulatie volledig gedomineerd door de quaggamossel (Dreissena bugensis):
het aandeel van de driehoeksmossel in de totale mosselpopulatie bedraagt dan al minder
dan 1%. In de jaren daarna fluctueert het aandeel drichoeksmosselen tussen 0,5 en 1,5%.
Ook de Aziatische korfmossel (Corbicula fluminea) blijkt beperkt voor te komen, doorgaans
worden in totaal een tiental (levende) korfmosselen aangetroffen.

Het totale biovolume van de mosselen in de 350 bodemmonsters in de periode 2016-2018
lijkt redelijk stabiel. Verschillen worden vooral veroorzaakt door het geclusterde
voorkomen, de meetfout van de bemonsteringsmethode en door het bodemprofiel (Bij de
Vaate et al., 2017). In overige meetjaren is het totale biovolume niet berekend en
bovendien niet vergelijkbaar in verband met het kleinere aantal monsters (2009, 2010 en
2015).

De hoogste dichtheid mosselen wordt aangetroffen op een diepte van 2,5 tot 7,5 m, zie
Figuur 4.23. In dit dieptetraject is het percentage bodemmonsters waarin geen mosselen
voorkomen bovendien relatief gering. De toplaag op alle locaties bestaat voornamelijk uit
slib (Bij de Vaate et al., 2019).
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Figuur 4.23 Ligging van de dieptezone tussen 2,5 en 7,5 meter diepte.

Wat betreft de populatieopbouw blijkt dat de quaggamosselen in het Haringvliet eenzelfde
grootte bereiken als in het Volkerak-Zoommeer, IJsselmeer en Markermeer. Exemplaren
met een schelplengte van >25 mm worden nauwelijks in het Haringvliet aangetroffen. Op
sommige locaties kunnen twee cohorten (leeftijdsklassen op basis van schelplengte)
worden onderscheiden. Het is bekend dat het aantal cohorten van Dreissena’s per locatie
kan verschillen. Dit heeft 0.a. te maken met de bereikbaarheid van aanhechtingssubstraat
wanneer de mossellarven zich vestigen (Bij de Vaate et al., 2019).

Als maat voor de conditie van de mosselen wordt gekeken naar het asvrij droog
vleesgewicht (ADV) bij een bepaalde schelplengte (Bij de Vaate et al., 2019). Een andere
methode is het berekenen van het ADV per biovolume, uitgaande van een
standaardpopulatie (Bij de Vaate et al., 2017). In Figuur 4.24 is het gemiddelde asvrij droog
vleesgewicht van de quaggamosselen met een schelplengte van 20 mm weergegeven over
de periode 2015-2019. Uit de figuur blijkt dat de conditie van de mosselen op alle
hoofdlocaties is toegenomen tot en met 2018. Bij nadere analyse van de conditie in 2017
is gebleken dat de conditie van de quaggamosselen hierbij afneemt met de schelplengte.
Dit is ook het geval in het Volkerak, maar niet in het |UJsselmeer en Markermeer (Bij de
Vaate et al., 2017).
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Figuur 4.24 Het gemiddelde asvrij droog vieesgewicht (mg) van de quaggamosselen met een

schelplengte van 20 mm (Bij de Vaate et al., 2019).

Kreeftachtigen

De groep van de kreeftachtigen bestaat onder andere uit aasgarnaaltjes (Mysida),
vlokreeften (Amphipoda), steurgarnalen (Palaemonidae) en de gewone garnaal (Crangon
crangon). Kreeftachtigen vormen een belangrijke groep in estuaria. Als predator van
andere macrofauna-groepen en als voedsel voor vissen vormen ze een belangrijke schakel
in het voedselweb. Het is de verwachting dat er meer mariene kreeftachtigen in het
Haringvliet worden aangetroffen als de invloed van zout water toeneemt, zie hoofdstuk 2.

In 2019 is een deskstudie uitgevoerd naar het huidige voorkomen van kreeftachtigen in het
Haringvliet (Couperus et al., 2019). Naast de MWTL macrofauna bemonstering (zie
paragraaf 4.5.1) vormt de vismonitoring onder begeleiding van Wageningen Marine
Research een belangrijke bron van informatie voor de kreeftachtigen. Daarnaast zijn er
waarnemingen beschikbaar in de Nationale Database voor Flora en Fauna (NDFF) en
vanuit het Netwerk Ecologische Monitoring (NEM).

In Tabel 4.10 is een overzicht gemaakt van de gerapporteerde soorten en aantallen in
MWTL (2017 en 2018) en bij de vismonitoring. Bij de vismonitoring worden vooral de
Chinese wolhandkrab (Eriocheir sinensis) en steurgarnalen (Palaemonidae) veelvuldig
(bij)gevangen. Daarnaast wordt ook de gevlekte Amerikaanse rivierkreeft (Orconectes
limosus) regelmatig aangetroffen. Zo nu en dan wordt er melding gemaakt van de
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Strandkrab (Carcinus maenas) en de Blauwe zwemkrab en het brakwater minnende
Zuiderzeekrabbetje (Rithropanopeus harisii).

Op en boven de ondiepe waterbodem komen afhankelijk van het seizoen ook grote
aantallen Langneussteurgarnalen (Palaemon longirostris) voor (Rijkswaterstaat, 2011).
Deze steurgarnaal trekt in het voorjaar naar de brakke wateren (0.a. van het Rotterdamse
havengebied) om zich voort te planten. Aan het einde van de zomer trekt het dier de
rivieren op om de winter door te brengen. Gedurende de migratie worden grote afstanden
afgelegd, en wordt het dier tot aan Nijmegen in de Waal waargenomen (Rijkswaterstaat,
2011).

De database van NDFF bevat 30 waarnemingen van in totaal 4 soorten rondom het gebied
van het Haringvliet. Deze soorten staan ook vermeld in Tabel 4.10: gevlekte Amerikaanse
rivierkreeft (Orconectes limosus), rode Amerikaanse rivierkreeft (Procambarus clarkii) en
de Pontokaspische vilokreeft (Dikerogammarus villosus), met uitzondering van het
langsprietslijkkreeftje/ slijkgarnaaltje (Corophium volutator) (Couperus et al., 2019). De
database van het Netwerk Ecologische Monitoring (NEM) bevat alleen enkele
waarnemingen van de gevlekte Amerikaanse rivierkreeft (Faxonius limosus) en de rode
Amerikaanse rivierkreeft (Procambarus clarkii) (Couperus et al., 2019).
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Tabel 4.10 Waargenomen soorten en aantallen kreeftachtigen in het Haringvliet (of meteen
aan de buitenzijde) bij de MWTL macrofaunabemonstering (2017 en 2018) en bij
vismonitoring met actieve vistuigen, fuiken en ten behoeve van diadrome
vissoorten (bron: Couperus et al., 2019).

Soort 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
MWTL (boxcorer/ steekbuis)
Chelicorophium curvispinum 2/2 3/-
Chelicorophium robustum 461/ - 2003/ -
Chelicorophium sowinskyi 7/ - -/-
Corophium multisetosum 1/ - 4/1
Dikerogammarus haemobaphes 106/ - 604/ -
Dikerogammarus villosus -/- 10/ -
Echinogammarus ischnus -/- 2/ -
Eriocheir sinensis -/- 1/ -
Gammatrus tigrinus 17/ - 5/2
Hemimysis anomala -/- 1/ -
Jaera istri 39/2 504/ 5
Katamysis warpachowskyi -/- 2/ -

Vismonitoring met actieve vistuigen

Eriocheir sinensis 23 31 96 230 330

Orconectes limosus 1 1 7 29

Hemigrapsus takanoi 1

Palaemon spec. 124 50

Rhithropanopeus harrisii 2 6 1
Vismonitoring met fuiken

Eriocheir sinensis 734 489 157 213 282 188 316

Orconectes limosus 30

Liocarcinus holsatus 30 4 5

Palaemonidae 90 175 819 739 122 125

Carcinus maenas 275 85 125

Vismonitoring diadrome vissoorten

Eriocheir sinensis 310 1713 5948 3604 3870 5952 34476
Orconectes virilis 2
Orconectes limosus 14 28 56 15 12 23
Procambarus clarkii 2

Palaemonidae 3 38 8 134 192
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Vissen (incl. N2000)

De Kier heeft naar verwachting significante effecten op de visstand, met name in het
Haringvliet, zie ook hoofdstuk 2. Verwacht wordt dat het aandeel van zoutwatersoorten hier
zal toenemen. Daarnaast nemen de mogelijkheden voor trekvissen om de sluizen te
passeren aanzienlijk toe als gevolg van het kieren en het visvriendelijk sluisbeheer. Hierbij
gaat het niet alleen om soorten die stroomopwaarts trekken en in de rivier paaien (zoals
Atlantische zalm en zeeforel), maar ook om de juvenielen die vanuit de rivieren de zee
proberen te bereiken en juvenielen die het estuarium gebruiken als opgroeigebied (o0.a.
haring). Daarnaast zal er mogelijk minder zoetwatervis naar zee ‘uitspoelen’.

De visstand in de Voordelta en het Haringvliet-west wordt binnen twee grotere
monitoringsprogramma’s onderzocht:

1) MWTL vismonitoring rijkswateren;

2) Projectmonitoring Kier: Voordelta en Haringvliet.

Naast deze grootschalige monitoringsprogramma’s zijn er rond het ‘Kierbesluit’ meerdere
initiatieven genomen voor onderzoek naar de visstand, waarbij 0.a. gekeken is naar de
migratie van aal en driedoornige stekelbaars, de kraamkamerfunctie van het Haringvliet-
west (‘Zegen in de Delta’), het effect van het spuibeheer op de uitspoeling van
zoetwatervissen richting de Noordzee en de mogelijkheden tot terugkeer richting het
Haringvliet en de toepassing van eDNA metabarcoding voor het monitoren van de visstand
in het Haringvliet.

Deze paragraaf gaat niet in op de resultaten van de specifieke vismigratie onderzoeken die
voortkomen uit het ‘monitoringsplan ecologie project kierbesluit’ (Paalvast, 2016). Die
gegevens zijn in een aparte opdracht uitgezet. De resultaten zullen worden opgenomen in
de vervolgrapportages zodra ze beschikbaar komen (zie ook:
https://www.rijkswaterstaat.nl/nieuws/2020/10/trekvissen-weten-kieropening-bij-
haringvlietsluizen-massaal-te-vinden.aspx).

MWTL vismonitoring rijkswateren

De MWTL monitoring rijkswateren voor vissen omvat zowel een actieve als een passieve
vismonitoring die in alle grote zoete wateren en overgangswateren wordt uitgevoerd. De
actieve vismonitoring vindt plaats met behulp van een boomkor die over de bodem wordt
voortgetrokken. In het Haringvliet-west wordt de boomkorvisserij jaarlijks uitgevoerd vanaf
2011, de meetlocaties zijn weergegeven in bijlage V. In de periode 2011 — 2018 is deze
monitoring uitgevoerd in de periode oktober — november (najaar) en van 2012 — 2015 ook
in het voorjaar (april —juni). In 2016 heeft geen bemonstering plaatsgevonden. Sinds 2017
wordt de bemonstering in plaats van het voorjaar uitgevoerd in februari (winter). In de winter
is voldoende waterafvoer aanwezig om het sluisbeheer daadwerkelijk af te stemmen op
vismigratie, terwijl in het voorjaar/zomer de sluizen mogelijk vaker gesloten blijven als
gevolg van lagere afvoeren. In deze paragraaf worden daarom alleen de data
gepresenteerd uit het najaar en de winter.

De passieve vismonitoring met fuiken vormde jarenlang een aanvulling op de actieve
vismonitoring, met name voor de soortenrijkdom en de aantalsontwikkeling van minder

Nulrapportage ecologische toestand Haringvliet en Voordelta ‘Lerend implementeren Kierbesluit’ 84



8
W

4.6.1

algemene en zeldzame soorten. Als gevolg van het Nederlandse Aalbeheerplan
(Staatscourant, 2009) en het jaarrond vangstverbod op aal in 2011 wordt deze monitoring
nog maar op zeer beperkte schaal uitgevoerd.

De resultaten van de MWTL vismonitoring rijkswateren (actieve en passieve monitoring)
vormt de basis voor de analyses ten aanzien van de visstand in het Haringvliet-west. De
ruwe vangstgegevens van de actieve vismonitoring zijn opgewerkt tot bestandschattingen
(n/ha en kg/ha) door deze te sommeren en vervolgens te delen door het bevist opperviak.
Er heeft geen correctie plaatsgevonden voor het vangstrendement.

Projectmonitoring Kier: Voordelta en Haringvliet-west

Om inzicht te krijgen in de effecten van de Kier op onder andere de intrek en uittrek van
vissen, wordt sinds 2000 de visstand aan de beide zijden van de Haringvlietdam
bemonsterd. De doelstelling van dit onderzoek is te komen tot een representatief beeld van
de samenstelling van de visstand als functie van rust-, paai- en opgroeigebieden, voér en
na de invoering van ‘de Kier’ (Backx & Eertman, 2001).

Bij selectie van de monitoringslocaties van deze projectmonitoring is uitgegaan van de
estuariene zones zoals die zouden ontstaan bij toepassing van de beheervariant ‘Getemd
Getij’. De estuariene gradiént strekt zich bij deze variant uit van de Haringvlietmonding tot
aan de Biesbosch. Er bevinden zich 3 meetlocaties in de Voordelta en 7 in het Haringvliet-
west (Bijlage V). De bemonsteringen worden uitgevoerd in het open water met boomkor
en zegen en in de oevers van het Haringvliet ook met elektrovis-apparatuur. De
bemonsteringen vonden tot 2016 plaats in augustus. Vanaf 2016 wordt deze monitoring
standaard aan het begin van zomerperiode uitgevoerd om beter het effect van aangepast
sluisbeheer inzichtelijk te kunnen maken.

In dit hoofdstuk wordt de visstand in de nulsituatie beschreven, met speciale aandacht voor
Natura 2000 soorten. Paragraaf 4.6.1 beschrijft de ontwikkeling van de ecologische
toestand voor de KRW tot en met 2018. De ontwikkeling van de visstand op basis van
soorten en trends in aantallen en biomassa wordt weergegeven in paragraaf 4.6.2. De
ruimtelijke variatie binnen de vislevensgemeenschap met een doorkijk naar de mogelijke
effecten van de Kier en de resultaten van de projectmonitoring Kier is beschreven in
paragraaf 4.6.3. De ontwikkeling van N2000 soorten in paragraaf 4.6.4. In paragraaf 4.6.5
worden kort de resultaten van studies van derden besproken.

KRW

Maatlatten en deelmaatlatten
Bij watertype K1 (Voordelta) maakt vis geen deel uit van de kwaliteitselementen die de
ecologische toestand voor de KRW bepalen.

De maatlat voor watertype O2b (Haringvliet-west) maakt onderscheid in de deelmaatlat
soortensamenstelling en abundantie. Voor de deelmaatlat soortensamenstelling worden 5
indicatoren gebruikt:
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e Diadrome soorten (CA): dit zijn soorten die tussen zoet- en zoutwater migreren. Deze
soorten gebruiken het estuarium als trekroute tussen paai- en opgroeigebied. Veel
diadrome soorten blijven als juveniel nog enige tijd in het estuarium, om op te groeien
of te acclimatiseren. Binnen de diadrome soorten wordt er nog onderscheid gemaakt
tussen anadrome vissen die vanuit zee de rivieren optrekken om te paaien en
katadrome vissen die juist vanuit zoetwater naar zee trekken om te paaien.

e Estuarien residente soorten (ER): soorten die hun hele levenscyclus in het estuarium
kunnen vervullen. Deze soorten zijn vaak tolerant ten aanzien van fluctuaties in
zoutgehalte.

e Marien juveniele soorten (MJ): mariene soorten waarvoor estuaria functioneren als
opgroeigebied.

o Mariene seizoensgasten (MS): mariene soorten die in een vast seizoen gebruik maken
van het estuarium, meestal in volwassen stadium.

e Zoetwatersoorten (FW): soorten die leven in zoetwater en gebruik maken van de
zoetwatergetijdenzone en afhankelijk van hun zouttolerantie soms ook in (zwak)
brakke zones.

Voor de deelmaatlat abundantie wordt per relevant gilde gebruik gemaakt van
indicatorsoorten: spiering en fint (diadroom), slakdolf en bot (estuarien resident), schol en
wijting (marien juveniel) en pos voor de oligohaliene zone (zie ook Tabel 4.11).
Seizoensgasten worden niet kwantitatief meegenomen, omdat deze met de gebruikte
methodieken en onderzoeksfrequentie te weinig gevangen worden.

Tabel 4.11 Indeling van vissoorten in groepen of ecologische gildes in de brakke en zoute
meren en overgangswateren. De drie Z-categorieén worden bij de onderverdeling
in ecologische gilden samengenomen tot de zoetwatersoorten (FW) (Van der
Molen et al. 2018).

CA ER M) MS Z1-MBRAK Z2-LBRAK  Z3-ZOET
Driedoornige Bot Griet Ansjovis Baars Alver Bittervoorn
stekelbaars Botervis Haring Diklipharder Kolblei Blankvoorn Grote modderkruiper
Dunlipharder* Brakwatergrondel Kabeljauw Geep Snoekbaars Brasem Kleine modderkruiper
Elft Dikkopje Koornaarvis Pijlstaartrog Tiendoornige Giebel Kroeskarper
Fint Glasgrondel Rode poon Snotolf stekelbaars Karper Kwabaal
Paling Grote zeenaald Schar Sprot Pos Meerval
Rivierprik Harnasmannetje Schol Vijfdradige meun Vetje Rivierdonderpad
Spiering Houting Steenbolk Riviergrondel
Steur Kleine zeenaald Tarbot Ruisvoorn
Zalm Puitaal Tong Snoek
Zeeforel Slakdolf Wijting Winde Zeelt
Zeeprik Trompetterzeenaald Zeebaars

Vorskwab

Zandspiering

Zeedonderpad

Zeestekelbaars

Zwarte grondel

KRW-beoordeling

De ontwikkeling van de EKR voor vis in het Haringvliet in de periode 2011 — 20018 is
weergegeven in Figuur 4.25. Deze figuur is gebaseerd op boomkorgegevens uit het vierde
kwartaal omdat alleen daarvan een reeks over de hele periode beschikbaar was. Het
Haringvliet voldoet in geen van de jaren aan de gewenste ecologische toestand
(doelstelling: GEP). In het Haringvliet zijn nog weinig kenmerkende soorten van een
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overgangswater te vinden. Het visbestand bestaat voor het grootste deel uit
zoetwatersoorten en niet geclassificeerde (voornamelijk zoetwater) vissoorten. Van de zes
aangetroffen diadrome soorten zijn alleen aal (Anguilla anguilla) en spiering (Osmerus
eperlanus) in hogere aantallen aangetroffen (respectievelijk n=478 en n=222). Van de
overige ecologische gildes zijn waarnemingen van soorten erg schaars.

©
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= EKR soorten
EKR abundantie
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oL, . . - . . .
<2011 2013 2015 2017

Figuur 4.25 Ontwikkeling van de Ecologische Kwaliteits Ratio (EKR) en de deelmaatlatscores
soortensamenstelling en abundantie in het Haringvliet-west van 2011-2018. Op
basis van boomkorgegevens van het vierde kwartaal.

Ontwikkeling visstand MWTL

De ontwikkeling van de visstand van het Haringvliet zoomt in op de ontwikkeling van
soorten, ecologische gildes, aantallen en biomassa en lengte-frequentie verdelingen.
Hierbij worden alle soorten in beschouwing genomen, dus niet alleen de soorten die in de
KRW-maatlatten voorkomen.

Soortensamenstelling

In de periode 2011 — 2018 zijn er tijdens de actieve vismonitoring in totaal 34 vissoorten
aangetroffen, waarvan circa 20% tot de uitheemse soorten kunnen worden gerekend.
Onder de uitheemse soorten worden soorten verstaan die recent de Nederlandse rivieren
hebben gekoloniseerd, zoals de zwartbekgrondel (Neogobius melanostomus) en
Donaubrasem (Ballerus sapa). Karper (Cyrpinus carpio) en snoekbaars (Sander
lucioperca) worden in Nederland als ‘ingeburgerd’ (inheems) beschouwd. Ter vergelijking:
in de Rijntakken zijn tussen 1997 en 2016 in totaal 69 vissoorten aangetroffen waarvan ca.
25% uitheems (Reeze et al., 2017) en in de Maas zijn tussen 1997 en 2018 in totaal 51
vissoorten aangetroffen waarvan eveneens ca. 25% uitheems (Reeze et al., 2020).

Het totaal aantal aangetroffen soorten varieert gedurende de verschillende
bemonsteringsjaren (Figuur 4.26). De meest algemeen voorkomende soorten zijn
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zwartbekgrondel  (Neogobius  melanostomus), baars (Perca fluviatilis), pos
(Gymnocephalus cernua), snoekbaars (Sander lucioperca) en bot (Platichthys flesus). Het
betreffen allemaal eurytope zoetwatervissoorten.

S Februari Q Oktober/November
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Figuur 4.26 Aantal waargenomen soorten tijdens de actieve vismonitoring per jaar in de periode
februari en oktober-november. De zwarte lijn geeft het aantal inheemse soorten
weer, de gestippelde lijn het aantal uitheemse soorten.

Trends in abundantie en biomassa

Naast de soortendiversiteit zijn de biomassa (kg/ha) en abundantie (n/ha) belangrijke
indicatoren voor de kwaliteit van de vislevensgemeenschap. Hoewel de biomassa met
name in het najaar een stijgende lijn vertoont, is deze gedurende de gehele periode erg
laag (Figuur 4.27). De hoogste biomassa is in het najaar van 2018 aangetroffen en betrof
slechts circa 40 kg/ha. Ter vergelijking: in de Rijntakken variéren de visbestanden van
1997-2016 globaal tussen 50 en 150 kg/ha met uitschieters tot over de 300 kg/ha (Reeze
etal., 2017) en in de Maas van 1997-2019 tussen de 50 en 200 kg/ha (Reeze et al., 2020).
Zowel de visbestanden in de Rijn als Maas lijken de laatste jaren af te nemen.

Het grootste deel van de biomassa in het Haringvliet wordt in alle bemonsteringsjaren en
seizoenen gevormd door slechts één tot vier wisselende soorten. In de winter wordt de
biomassa met name gevormd door brasem (Abramis brama) en snoekbaars, terwijl dit in
het najaar voornamelijk snoekbaars, pos, aal en baars betreft. Omdat de biomassa laag is,
maakt de vangst van één of enkele grotere vissen al gauw een substantieel deel van de
biomassa uit. Dit geldt bijvoorbeeld voor brasem in de winterperiode. Verschillen berusten
dan met name op toeval.

In de resultaten zijn vooral de aantallen en biomassa van zowel aal als pos in het najaar
opvallend. In 2018 zijn op vijf trajecten zeer grote aantallen pos gevangen, waarbij op één
traject meer dan 6.000 exemplaren. Het is bekend dat pos grote scholen vormt. Hoewel
pos een kleine vissoort betreft, maakt de soort bij dergelijke grote aantallen al snel een
substantieel deel van de biomassa uit. Aal is op drie locaties in grotere aantallen
aangetroffen. Aal trekt voornamelijk gedurende het najaar richting zee en is daarom in
hogere aantallen aangetroffen. Omdat het bij aal ook vrijwel allemaal adulte exemplaren
betreft, maakt de soort een substantieel deel van de biomassa uit.
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Figuur 4.27 Abundantie (n/ha) en biomassa (kg/ha) van de meest bepalende vissoorten in het

Haringvliet-west o.b.v. de actieve vismonitoring (boomkor) gemonitord in februari
en oktober — november in de periode 2011 - 2018. In 2015 is niet gemonitord.

Fuikgegevens uit de passieve vismonitoring geven hetzelfde beeld weer (niet
gevisualiseerd). De meest abundante soorten (n/fuiketmaal) betreffen pos, aal en
blankvoorn. Tijdens de fuikmonitoring is een aantal soorten aangetroffen die niet met de
boomkor zijn gevangen. Het betreft veelal diadrome soorten en soorten die binnen rivieren
over grotere afstanden migreren: Atlantische forel, barbeel, diklip- en dunlipharder, elft, fint,
Europese meerval, giebel, haring/sprot, kleine en grote marene, Noordzeehouting, sardine,
rietvoorn, steur, Atlantische zalm en zeelt.

De biomassa in het Haringvliet wordt voornamelijk bepaald door vissen uit de grotere
lengteklassen, terwijl de aantallen voornamelijk bepaald worden door vissen uit de kleinere
lengteklassen (Figuur 4.28). Vissen uit de kleinere lengteklassen zijn van belang als
voedsel voor tal van visetende vogels. Hoewel de gegevens een heel logische verdeling
van biomassa in relatie tot lengteklassen van vis laten zien, geven de resultaten geen goed
beeld van de voedselbeschikbaarheid voor visetende vogels gedurende het broedseizoen
in het voorjaar. Ploegaert et al. (2019) onderzocht de kraamkamerfunctie van o.a. het
Haringvliet-West en de Voordelta (zie ook paragraaf 4.6.5) in het voorjaar in de periode
april — juni. In betreffende studie zijn in de Voordelta hoge dichtheden van marien juveniele
vissen waargenomen van ruim 34.000 n/ha, terwijl in het Haringvliet-west ruim 24.000 n/ha
aan juveniele zoetwatervissen is aangetroffen.
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Figuur 4.28 Abundantie (n/ha) en biomassa (kg/ha) van alle aangetroffen vissoorten in het

Haringvliet-west o.b.v. de actieve vismonitoring (boomkor) gemonitord in februari
en oktober — november in de periode 2011 - 2018.

Projectmonitoring Kier

In Tabel 4.12 is een overzicht gegeven van de gevangen vissoorten en het aantal
individuen in de projectmonitoring van 2005-2016, 2016, 2017 en 2018 (naar: Hop, 2016,
Vriese, 2016, Hop, 2017 en Van de Ven, 2018). De soorten zijn ingedeeld naar ecologische
zoutgildes.

De vangsten tussen de jaren variéren behoorlijk, evenals het aantal gevangen soorten. In
het Haringvliet worden vrijwel alleen zoetwatersoorten en diadrome soorten aangetroffen.
Blankvoorn, baars en snoekbaars zijn hier de meest algemene soorten. Van de estuariene
soorten is eigenlijk alleen bot en van de mariene dwaalgasten harder (dunlip- of
diklipharder) regelmatig aanwezig. Mariene soorten worden nauwelijks aangetroffen.

In de Voordelta is de situatie vanzelfsprekend anders. Hier worden soorten uit alle
ecologische zoutgildes aangetroffen, waarbij bot en haring het meest abundant zijn.
Opvallend is ook het relatief hoge aantal exemplaren van zoetwatersoorten dat in de
Voordelta wordt gevangen, met name juveniele baars en juveniele snoekbaars.
Zoetwatervissen komen als gevolg van het spuien van water in de Voordelta terecht. Van
snoekbaars is bekend dat deze gedurende een getijdencyclus kan overleven in zoutwater
met een zoutgehalte dat gedurende zes uur kan oplopen tot 29-33 promille (Brevé et al.,
2018).
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Tabel 4.12

Overzicht van vissoorten en aantal gevangen individuen in de Voordelta en het
Haringvliet tijdens de Projectmonitoring Kier. Voor de periode 2005 — 2016 is het
gemiddelde van het aantal gevangen exemplaren per soort per monitoringsjaar
gepresenteerd (naar: Hop, 2016; Vriese, 2016, Hop, 2017 en Van de Ven, 2018).

Ecologische groep |Soorten Voordelta Haringvliet
2005-2016 2016 2017 2018 [2005-2016 2016 2017 2018
Diadroom Aal/Paling 25 41 861 296 493
Driedoornige Stekelbaars 20 1 4 2 1 1
Grote marene 9
Fint 32 48 180
Spiering 1.260 96 4
Atlantische zalm 2
Zeeforel 8 5 17
Estuarien Bot 1.557 1.126 1.677 6.314 278 215 565 82
Botervis 5 51
Brakwatergrondel 1.275 62
Dikkopje 19.337 6.846 7 1
Glasgrondel 2 80 4
Houting 9 108 96 86 11
Kleine zeenaald 2.765 10 33 6
Puitaal 5
Zandspiering 1
Gewone zeedonderpad 10
Marien juveniel Haring 4.461 1.588 46.584  46.895
Kabeljauw 2
Schar 72
Schol 41 150 1
Steenbolk 116 3
Tong 8 6 493 9
Wijting 1 80
Zeebaars 198 2 6 26 7
Mariene seizoengast |Ansjovis 9
Diklipharder 3 6 1
Geep
Harder sp. 1 2 16 36
Sprot 26.814 28
Viffdradige meun 2
Mariene soorten Dwergtong 4
Horsmakreel 53
Kleine pieterman 1
Zoetwatersoorten Alver 16 44 40
Baars 70 229 1094 2.335 1.327 4.224 21.286 2.407
Blankvoorn 7 97 15.107 3.465 10.244 759
Brasem 5 3.839 664 772 51
Karper 124 12 11 18
Kleine modderkruiper 12 44 1
Kolblei 23 8
Pos 4 24 21 2 4
Riviergrondel 4
Ruisvoorn 5
Snoek 2 6 5
Snoekbaars 1.618 66 4.280 87.240 798 400 4.588 843
Spiegelkarper 16 4
Winde 33 1.236 1.281 1.699 1.645
Exoot zoetwater Blauwneus 1 2
Pontische stroomgrondel 1 36 30 53 2
Roofblei 4 115 126 105 69
Zwartbekgrondel 8 49 48 1.519 514 190
Totaal individuen 59.605 3.337 61.636 143.028 | 23.119  13.066  40.284 6.571
Totaal soorten 34 21 16 17 23 19 21 16
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Hoewel het slechts een klein percentage van de uitgezette vissen betrof, hebben Brevé et
al. (2018) aangetoond dat adulte snoekbaars via de scheepvaartsluizen en vissluizen terug
kan keren richting het Haringvliet. Slechts weinig zoetwatervissoorten zijn even goed
bestand tegen hogere zoutgehaltes als snoekbaars. Verder zijn het hoofdzakelijk juveniele
vissen die worden uitgespoeld. In de huidige situatie kan gesteld worden dat (juveniele)
zoetwatervissen niet of nauwelijks de mogelijkheid hebben terug te keren naar het
Haringvliet en ten dode zijn opgeschreven. Aangepast sluisbeheer kan ervoor zorgen dat
naar zee gespoelde exemplaren gemakkelijker terug kunnen zwemmen richting het
Haringvliet.

Natura 2000-soorten

De Voordelta en het Haringvliet-west zijn aangewezen als Natura 2000-gebied voor
rivierprik, zeeprik, elft en fint. Het Haringvliet-west is daarnaast aangewezen voor
Atlantische zalm en rivierdonderpad. Voor rivierdonderpad geldt een behoudsopgave, voor
de overige soorten wordt een vergroting van de populatie en veelal een verbetering van
het leefgebied beoogd. Alle aangewezen soorten zijn (zeer) zeldzaam in Nederland en zijn
allemaal opgenomen op de rode lijst van zoetwatervissen (Kranenbarg & Spikmans 2013).

Op basis van de huidige gegevens kunnen er geen uitspraken gedaan worden over de
status van de soorten in de Voordelta en/of het Haringvliet-west, aangezien de soorten
slechts sporadisch en onregelmatig worden aangetroffen in de monitoring.

Studies derden

Glasaalmonitoring

In Nederland wordt sinds 1938 op verschillende locaties glasaal gemonitord, in Stellendam
sinds 1988 (Van Rijssel & Van der Hammen, 2019). Tijdens deze monitoring wordt een
kruisnet naar boven gehesen en geteld hoeveel glasaal gevangen is. Uit deze data wordt
vervolgens de glasaalindex berekend, wat het gemiddeld aantal gevangen glasaal per net
haal is. De monitoring wordt uitgevoerd tussen april en mei tussen 18:00-08:00.

De glasaalindex is sinds 1993 drastisch afgenomen bij Stellendam (Figuur 4.29). In de
afgelopen tien jaar was het gemiddelde aantal gevangen glasaal per net 0,29 + 0,27, terwijl
dit tussen 1990 en 2000 2,8 £ 4,3 was. In 2016 leek er sprake te zijn van enig herstel, maar
dit zette niet door in 2017 en 2018. Deze trend is vergelijkbaar met de trends voor de
andere elf monitoringslocaties, waarbij Den Oever algemeen gebruikt wordt om langjarige
trends te bepalen, omdat hier sinds 1938 gemonitord wordt. Deze lange tijdreeks laat zien
dat de glasaalstand sinds 1980 gekelderd is, waarna er tussen 1995-1997 licht herstel leek
op te treden. Sinds 1998 is de index echter verder gedaald, en sinds 2000 is er geen sprake
van herstel geweest (Van Rijssel & Van der Hammen, 2019).
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Figuur 4.29 Glasaalindex (gemiddeld aantal glasaal per net tussen april en mei) tussen 1988-
2018 (links) en ingezoomd tussen 2010 en 2018 (rechts). Let op, de assen
verschillen.

Driedoornige stekelbaars

Naast glasaal is de driedoornige stekelbaars een belangrijke trekvis in de Nederlandse
wateren. Tussen 2015 en 2018 is jaarlijks het aantal trekkende stekelbaarzen onderzocht
in de Zuidwestelijke Delta (monitoringsprogramma ‘Samen voor Aal’). Dit gebeurt wekelijks
met een fijnmazig (< 1,8 mm) kruisnet van 1 m x 1 m in de periode maart-juni, ‘s avonds
vanaf een half uur na zonsondergang. Tijdens deze monitoring werden slechts enkele
stekelbaarzen gevangen langs het Haringvliet. Daarnaast zijn enkele andere diadrome
trekvissen gevangen, zoals harders, bot en spiering (Projectgroep Samen voor de Aal,
2019).

Uitspoeling vanuit het Haringvliet naar zee

Tijdens het spuien van zoetwater komen er zoetwatersoorten in de Voordelta terecht.
Volgens onderzoek van Kemper (1997) wordt geschat dat gemiddeld 1.000 a 2.000 kg vis
per dag via de Haringvlietsluizen naar zee wordt uitgespoeld. Volgens deze schatting zal
bij volledig geopende sluizen (6.000 m?) circa 10.000 kg vis per dag uitspoelen. Naar
schatting worden op jaarbasis honderden tonnen zoetwatervis uitgespoeld. Momenteel
wordt aangenomen dat de uitgespoelde vis een zeer beperkte kans heeft om terug te keren
naar het zoete water, vooral wanneer deze niet zout tolerant zijn. Een van deze
zoetwatersoorten die uitgespoeld wordt is de snoekbaars. Tijdens een studie naar
mogelijkheden voor zoetwatersoorten om vanuit de Voordelta terug te zwemmen naar het
Haringvliet zijn 59 snoekbaarzen voorzien van een transmitter, zodat hun locatie gevolgd
kon worden (Brevé et al., 2018). Snoekbaarzen die in de Voordelta werden uitgezet,
zwommen voor de sluizen, maar konden niet tegen de sterke stroming op zwemmen. Twee
snoekbaarzen wisten terug te komen via de scheepvaartsluizen van Stellendam en negen
maakten gebruik van de visriolen in de Haringvlietdam. Voor de terugkeer van uitgespoelde
vissoorten naar het Haringvliet is het essentieel dat de stroomsnelheden van het water
door de Haringvlietdam laag zijn (door bijv. het openen van meerdere sluisdeuren), dat de
sluizen bij Stellendam vaker worden gebruikt dan nodig is voor scheepvaart en dat de
visriolen het hele jaar gebruikt worden (Brevé et al., 2018).
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Kraamkamerfunctie van het Haringvliet (‘Zegen in de Delta’)

Om meer inzicht in te krijgen in de kraamkamerfunctie van het Haringvliet, is in 2018 op
verscheidene locaties in het Haringvliet en de Voordelta een nulmeting gedaan naar het
voorkomen van visbroed met behulp van een kleine (broed)zegen met een maaswijdte van
3-5 mm (Ploegaert et al., 2019) (monitoringprogramma ‘Zegen in de Delta’).

De resultaten laten zien dat (juvenielen van) verscheidene vissoorten zich in de ondiepere
oeverzones van de Voordelta en het Haringvliet ophouden. Uit het onderzoek blijkt dat het
Haringvliet in zijn huidige vorm met name een functie heeft als kraamkamer voor
zoetwatervissen (met name winde, blankvoorn, baars en roofblei) en enkele diadrome
soorten (vooral aal, bot en driedoornige stekelbaars). Mariene of estuarien residente
soorten komen slechts sporadisch voor. In de Voordelta is visbroed gevangen van ruim 25
soorten verdeeld over 6 gildes. Afhankelijk van het spuiregime van de Haringvlietsluizen
varieerde de vangst van zoetwatervissen (door het spuien aan de Noordzeekant terecht
gekomen) tot echte zoutwatersoorten (wanneer er niet gespuid werd). Van enkele
zoutwatersoorten is broed in relatief hoge aantallen waargenomen, waaronder de
brakwatergrondel en haring.

Het is de verwachting dat na opening van de ‘Kier’ de huidige situatie in de oevers van het
Haringvliet onveranderd blijft. De ondiepere zones van het Haringvliet zullen dan geen
kraamkamerfunctie kunnen vervullen voor mariene soorten. De continuiteit van de
uitwisseling van zoet- en zoutwater is wel van cruciaal belang als overgangszone voor het
broed van diadrome soorten.

Mogelijk kunnen de diepere delen van het Haringvliet, die wel onder invloed staan van het
zoute water als kraamkamer dienen voor bentische mariene soorten. Het tussentijds langer
dichtzetten van de sluizen, als gevolg van lage afvoeren, kan de kraamkamerfunctie voor
de meeste estuariene gildes als gevolg van het zoet worden van het water tenietdoen.

eDNA voor het detecteren van zeldzame soorten

In 2018 is in opdracht van RWS CIV onderzocht of eDNA metabarcoding gebruikt kan
worden om vissen in Rijkswateren te monitoren (Schutter et al., 2020). Hiervoor zijn onder
andere in het Haringvliet-west monsters genomen. In deze studie is DNA van 35 vissoorten
aangetroffen, waaronder soorten die niet tijdens de actieve of passieve monitoring zijn
aangetroffen. Een aantal van deze soorten is mogelijk sporadisch in het Haringvliet
aanwezig, maar het kan ook zijn dat het DNA is meegekomen met rivierwater van
bovenstrooms of met zeewater via de visriolen of sluizen van Stellendam (scheepvaart)
benedenstrooms. De soorten waarvan DNA wordt aangevoerd kunnen dus ook afwezig
zijn. Anderzijds zijn vijf soorten niet aangetoond middels eDNA, terwijl hun aanwezigheid
wel bekend is uit de actieve en passieve monitoring. DNA-technieken kunnen in de
toekomst mogelijk worden ingezet om zeldzame soorten aan te tonen, die slechts
sporadisch worden gevangen tijdens de conventionele monitoring.
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5.1

Vogels (incl. N2000)

Inleiding

In dit hoofdstuk worden de ontwikkelingen van de vogels van de Voordelta en het
Haringvliet-west geschetst. In de Voordelta komen watervogels voor op het open water,
stranden, zandplaten en slikken. De Westplaat (Slikken van Voorne), Kwade Hoek en
Hinderplaat vormen de belangrijkste intergetijdengebieden in de Voordelta en zijn daarmee
belangrijk als potentiele foerageer-, broed- en rustgebieden voor vogels (zie Figuur 1.1 in
hoofdstuk 1). De Hinderplaat heeft zich in korte tijd ontwikkeld tot een belangrijk
intergetijdengebied met grote aantallen eenden en steltlopers. Westelijk van de Kwade
Hoek is het strand tussen het Flaauwe Werk en het strand bij de Oostduinen belangrijk
voor steltlopers, meeuwen en sterns. Belangrijke watervogelgebieden in het westelijke deel
van het Haringvliet zijn het Quackgors en Beningerslikken aan de noordzijde, Scheelhoek,
Westplaat Buitengronden en Meneersche Plaat aan de zuidzijde, en de Slijkplaat, een plaat
midden in het Haringvliet 5 kilometer ten oosten van de Haringvlietsluizen ligt (zie Figuur
1.1 in hoofdstuk 1).

Methode

In de Voordelta worden in opdracht van Rijkswaterstaat Centrale Informatievoorziening
(CIV) maandelijks alle watervogels geteld. De tellingen van de Westplaat/Maasvlakte gaan
terug tot het seizoen 1987/1988, de tellingen van de Kwade Hoek tot het seizoen
1994/1995. De stranden worden alleen in januari geteld (start seizoen 1987/1988). Vanaf
seizoen 2016/17 worden ook meeuwen en sterns maandelijks geteld. Een seizoen loopt
van juli in het genoemde jaar tot en met juni in het daaropvolgende jaar. De tellingen zijn
vrij compleet. Een uitzondering is de Westplaat/Maasvlakte die niet werd geteld in de
periode januari 2011 tot en met september 2012. Dit heeft voor bepaalde voedselgroepen
grote invloed op de jaartotalen van de seizoenen 2010/11, 2011/12 en 2012/13. Voor meer
informatie over de telmethode zie de monitoringrapporten over de watervogels en
zeezoogdieren (Hoekstein et al., 2020).

Het Haringvliet west wordt vanaf 1972 maandelijks geteld, tegenwoordig door de
Omgevingsdienst van Provincie Zuid-Holland in samenwerking met Staatsbosbeheer
(SBB). De gegevens zijn opgenomen in de watervogel-database van Sovon
Vogelonderzoek Nederland. Voor de analyses ten behoeve van dit rapport is gebruik
gemaakt van een selectie uit deze database. Op basis van deze database worden, na
correctie voor onvolledige tellingen (zie Hornman et al., 2020), door Sovon overzichten
gemaakt van het seizoengemiddeld voorkomen van vogelsoorten per telseizoen met een
instandhoudingsdoel voor zowel Voordelta als Haringvliet.
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Kier

De vogels zullen vooral reageren op veranderingen in het voedselaanbod als gevolg van
een gewijzigd kierregime. In dit kader is de mogelijke afname van het aanbod van
(uitgespoelde) zoetwatervis in de Voordelta het meest relevant. Mogelijk wordt dit
gecompenseerd door een toename van juveniele zoutwatervis direct ten oosten van de
Haringvlietsluizen, zie hoofdstuk 2. Daarnaast kan de populatie van mosseletende vogels
afnemen als er sterfte van quaggamosselen optreedt. In de intergetijdenzone en oevers
van de Voordelta en het Haringvliet worden verder geen grote wijzigingen verwacht, zie
hoofdstuk 2.
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5.2

5.21

Vogels met een instandhoudingsdoel

Voordelta

Het Natura 2000-gebied Voordelta is aangewezen voor 30 soorten niet-broedvogels (Tabel
5.1). In de Voordelta ligt ook het Natura 2000-gebied Duinen Goeree & Kwade Hoek. Dit
gebied is aangewezen voor één broedvogel (strandplevier) en 17 soorten niet-broedvogels
(Tabel 5.2). De strandplevier heeft een zeer ongunstige staat van instandhouding. Er is
geen instandhoudingsdoel voor dit Natura 2000-gebied, voor de kustbroedvogels geldt een
zogenaamd ‘Deltadoel’.

Tabel 5.1 Overzicht van de niet-broedvogelsoorten met een instandhoudingsdoel voor het
Natura 2000-gebied Voordelta. Weergegeven zijn het instandhoudingsdoel
(Rijkswaterstaat, 2016), de staat van instandhouding (Svl) en het gemiddelde
aantal vogels van de laatste viff telseizoenen (2014/15-2018/19) (www.sovon.nl;
Netwerk Ecologische Monitoring). Svi:-- = zeer ongunstig, - = matig ongunstig, + =
gunstig.

Soort Instandhoudingsdoel Svi Seizoengemiddeld Voedselvoorkeur

Voordelta aantal vogels

2014/15-2018/19

Roodkeelduiker - Vis
Fuut 280 - 103 Vis
Kuifduiker 6 + 17 Vis
Aalscholver 480 + 676 Vis
Lepelaar 10 + 61 Vis
Grauwe gans 70 + 206 Gras
Bergeend 360 + 1.061 Bodemdieren (slik)
Smient 380 + 316 Gras
Krakeend 90 + 77 Algen
Wintertaling 210 - 320 Bodemdieren (slik)
Pijlstaart 250 - 377 Bodemdieren (slik)
Slobeend 90 + 78 Zodplankton
Topper 80 -- 3 Schelpdieren
Eider 2.500 -- 299 Schelpdieren
Zwarte zee-eend 9.700 - 376 Schelpdieren
Brilduiker 330 105 Schelpdieren
Middelste zaagbek 120 + 236 Vis
Scholekster 2.500 - 3.743 Bodemdieren
Kluut 150 - 148 Bodemdieren
Bontbekplevier 70 + 134 Bodemdieren
Zilverplevier 210 254 Bodemdieren
Drieteenstrandloper 250 - 1.472 Bodemdieren
Bonte strandloper 620 + 1.518 Bodemdieren
Rosse grutto 190 208 Bodemdieren
Wulp 980 + 1.938 Bodemdieren
Tureluur 460 - 216 Bodemdieren
Steenloper 70 -- 137 Bodemdieren
Dwergmeeuw n.v.t. - Vis
Grote stern n.v.t. - Vis
Visdief n.v.t. - Vis
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Van de niet-broedvogels in de Voordelta voldoen met name viseters en steltlopers aan hun
instandhoudingsdoelen. Schelpdier-etende eenden, zoals eider, topper en zwarte zee-
eend en brilduiker zijn echter sterk in aantal achteruitgegaan en halen hun
instandhoudingsdoel niet. Roodkeelduiker, dwergmeeuw, grote stern en visdief zijn wel
aangewezen voor de Voordelta, maar vanwege het ontbreken van betrouwbare tellingen
in dit gebied kon geen instandhoudingsdoel worden geformuleerd.

Tabel 5.2 Overzicht van de niet-broedvogelsoorten met een instandhoudingsdoel voor het
Natura 2000-gebied Duinen Goeree & Kwade Hoek. Weergegeven zijn het
instandhoudingsdoel (Rijkswaterstaat, 2016), de staat van instandhouding (Svl) en
het gemiddelde aantal vogels van de laatste vijf telseizoenen (2014/15-2018/19)
(www.sovon.nl; Netwerk Ecologische Monitoring). Svl:-- = zeer ongunstig, - = matig
ongunstig, + = gunstig.

Soort Instandhoudingsdoel Svl Seizoengemiddeld Voedselvoorkeur

Duinen Goeree & aantal vogels
Kwade Hoek 2014/15-2018/19

Fuut 60 - 14 Vis
Aalscholver 250 + 90 Vis
Lepelaar 20 + 44 Vis
Grauwe gans 240 + 212 Gras
Brandgans 110 + 452 Gras
Bergeend 280 + 483 Bodemdieren (slik)
Wintertaling 530 - 634 Bodemdieren (slik)
Pijlstaart 200 - 149 Bodemdieren (slik)
Slobeend 20 + 31 Zooplankton
Scholekster 790 - 668 Bodemdieren
Kluut 180 - 164 Bodemdieren
Bontbekplevier 130 + 113 Bodemdieren
Zilverplevier 130 + 235 Bodemdieren
Drieteenstrandloper 80 - 335 Bodemdieren
Bonte strandloper 800 + 1.490 Bodemdieren
Rosse grutto 130 + 62 Bodemdieren
Wulp 420 + 564 Bodemdieren
Tureluur 390 - 120 Bodemdieren

Van de niet-broedvogels in Duinen Goeree & Kwade Hoek voldoen 9 soorten niet aan hun
instandhoudingsdoelen. Het betreft viseters (fuut, aalscholver), een graseter (grauwe
gans), een slik foerageerder (pijlstaart) en steltlopers (scholekster, kluut, bontbekplevier,
rosse grutto, tureluur).
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Haringvliet

Het Natura 2000-gebied Haringvliet is aangewezen voor 10 soorten broedvogels (Tabel
5.3) en 26 soorten niet-broedvogels (Tabel 5.4).

Van de broedvogelsoorten met een instandhoudingsdoel voldoen alleen de
zwartkopmeeuw en grote stern aan de doelstelling. Vermoedelijk geldt dit ook voor de
rietzanger, maar van deze soort zijn geen volledige en recente gegevens beschikbaar. De
overige soorten zitten alle beneden hun doel, waaronder de strandplevier, waarvan het
doel op >0 is gesteld. Alleen in 2017 kwam 1 strandplevierpaar tot broeden in het
Haringvliet.

Van de niet-broedvogels in het Haringvliet voldoen fuut, aalscholver, krakeend,
wintertaling, pijlstaart, slobeend en meerkoet aan hun instandhoudingsdoelen. Sovon geeft
geen informatie over de kleine zilverreiger, maar aangezien de soort in de jaren 2010-2013
met 4-5 vogels in de periode september-april aanwezig was (Vergeer et al. 2016), moet
aangenomen worden dat ook deze soort zijn instandhoudingsdoel haalt.

Tabel 5.3 Overzicht van de broedvogelsoorten met een instandhoudingsdoel voor het Natura
2000-gebied  Haringvliet. ~ Weergegeven zijn het instandhoudingsdoel
(Rijkswaterstaat, 2016), de staat van instandhouding (Svl) en gemiddelde aantal
broedvogels van de laatste vijff broedseizoenen (www.sovon.nl; Netwerk
Ecologische Monitoring). * = niet gebaseerd op 5 telseizoenen. Svl:-- = zeer
ongunstig, - = matig ongunstig, + = gunstig.

Soort Instandhoudingsdoel Svi Gemiddeld aantal Habitatvoorkeur
Haringvliet broedparen
2015-2018
Bruine kiekendief 20 + 19,5* Moeras
Kluut 275 - 108* Pioniervegetatie
Bontbekplevier 4 - 2,4* Pioniervegetatie
Strandplevier >0 -- 0,2 Pioniervegetatie
Zwartkopmeeuw 419 + 669 Pioniervegetatie
Grote stern 1.573 - 2.596 Pioniervegetatie
Visdief 1.110 - 774 Pioniervegetatie
Dwergstern 38 - 214 Pioniervegetatie
Blauwborst 410 + {329} Moeras
Rietzanger 420 - {788} Moeras
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Tabel 5.4 Overzicht van de niet-broedvogelsoorten met een instandhoudingsdoel voor het
Natura 2000-gebied Haringviiet. Weergegeven zijn het instandhoudingsdoel
(Rijkswaterstaat, 2016), de staat van instandhouding (Svl) en het gemiddelde
aantal vogels van de laatste vijf telseizoenen (2015-2018) (www.sovon.nl; Netwerk
Ecologische Monitoring). * = niet gebaseerd op 5 telseizoenen. Svl:-- = zeer
ongunstig, - = matig ongunstig, + = gunstig.

Soort Instandhoudingsdoel Svl Seizoengemiddeld Voedselvoorkeur

Haringvliet aantal vogels

2015-2018

Fuut 160 - 443 Vis
Aalscholver 240 + 654 Vis
Kleine zilverreiger 3 + ? Vis
Lepelaar 160 + 99 Vis
Kleine zwaan behoud - 0,4* Gras
Kolgans 400 + 123 Gras
Dwerggans 20 -- 0 Gras
Grauwe gans 6.600 + 5.969 Gras
Brandgans 14.800 + 10.643 Gras
Bergeend 820 + 762 Bodemdieren (slik)
Smient 8.900 + 5.828 Gras
Krakeend 860 + 4.826 Algen
Wintertaling 770 - 3.668 Bodemdieren (slik)
Wilde eend 6.100 + 4.060 Gras
Pijlstaart 30 - 226 Bodemdieren (slik)
Slobeend 90 + 646 Zoobplankton
Kuifeend 3.600 - 3.508 Schelpdieren
Toppereend 120 -- 6,4 Schelpdieren
Visarend 3 + 2 Vis
Slechtvalk 8 + 7,6 Vogels
Meerkoet 2.300 - 6484 Gras
Kluut 160 - 71 Bodemdieren
Goudplevier 1.600 -- 341 Bodemdieren
Kievit 3.700 - 1.956 Bodemdieren
Grutto 290 -- 49 Bodemdieren
Wulp 210 + 141 Bodemdieren
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5.3

Aantallen, trends en verspreiding

De watervogels zijn opgedeeld in vijf voedselgroepen. De meeuwen en sterns worden
daarnaast apart beschouwd. De vijf voedselgroepen zijn:

o BEOE = bodemdier-eters oevers (0.a. scholekster, bonte strandloper en bergeend)
o BEOW = bodemdier-eters open water (0.a. brilduiker en zwarte zee-eend)

e PLAN = planteneters (0.a. wilde eend en wintertaling)

e VIOW = viseters van open water (0.a. aalscholver en fuut)

o VIOE = viseters van ondiep water (0.a. lepelaar en blauwe reiger)

Voordelta

De talrijkste groep in de Voordelta, met 80% van het aantal vogels, zijn de bodemdier-eters
oevers. Dit zijn steltlopers die in het intergetijdengebied foerageren (Figuur 5.1). Met ca.
15% van het aantal vogels volgen de planteneters. Bodemdier-eters open water en de
viseters zijn minder talrijk. De lepelaar, een viseter van ondiep water, komt in lage aantallen
voor, maar de totale populatie van deze viseter van ondiep water is vrij klein. Het belang
van het gebied voor de soort is daarom wel groot.

Vanaf 2012/13 is het aantal vogels in het gebied sterk toegenomen, de aantallen zijn bijna
verdubbeld. Het zijn vooral de bodemdier-eters oevers die zo zijn toegenomen. Dat komt
met name door de enorme toename van droogvallend slik als gevolg van opslibbing van
de Westplaat en Hinderplaat en de ontwikkeling van een baai achter een nieuw ontstane
strandhaak op de Kwade Hoek.
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Figuur 5.1 Trend van het seizoengemiddelde van watervogels in de Voordelta per
voedselgroep. In de periode januari 2011 t/m september 2012 zijn er geen tellingen
verricht op de Westplaat/ Maasvlakte). BEOE = bodemdier-eters oevers, BEOW =
bodemdier-eters open water, PLAN = planteneters, VIOW = viseters van open
water, VIOE = viseters van ondiep water.
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Haringvliet-west

De aantallen vogels in het Haringvliet-west zijn aanvankelijk iets afgenomen om vervolgens
te stabiliseren tussen seizoengemiddeld 15.000-20.000 vogels. De laatste seizoenen lijken
de aantallen weer wat toe te nemen, De planteneters zijn verreweg de talrijkste groep met
een aandeel van minstens 75%. De talrijkste soorten zijn brandgans en grauwe gans,
gevolgd door meerkoet, smient en wilde eend. Met uitzondering van de meerkoet zijn dit
vooral soorten die op de grasgorzen foerageren of ’s nachts binnendijks (smient en wilde
eend). De meerkoet foerageert in het zomerhalfjaar op waterplanten en benthos en
schakelt in het winterhalfjaar, nadat de waterplanten op zijn, over op grazige vegetaties op
de oever. Hierop volgend zijn de bodemdier-eters van de oevers het meest talrijk, hiervan
zijn de aantallen geleidelijk iets afgenomen. Dit geldt ook voor de bodemdier-eters van het
open water. De viseters van het open water zijn de laatste jaren toegenomen. Dit geldt ook
voor de viseters van ondiep water, maar dit is door de relatief lage aantallen van deze

groep niet terug te zien in Figuur 5.2.
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Figuur 5.2 Trend van het seizoengemiddelde van watervogels in Haringvliet-west per
voedselgroep. BEOE = bodemdier-eters oevers, BEOW = bodemdier-eters open
water, PLAN = planteneters, VIOW = viseters van open water, VIOE = viseters van
ondiep water.
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5.3.1

Bodemdier-eters oevers (BEOE)

Voordelta

Deze groep omvat de steltlopers en bodemdier-etende eenden. De belangrijkste
vertegenwoordigers in volgorde van talrijkheid zijn:

1. Scholekster

2. Bonte strandloper

3. Wulp

4. Drieteenstrandloper
5. Bergeend

6. Zilverplevier

7. Tureluur

8. Rosse grutto

9. Kluut

10. Bontbekplevier

Zowel schelpdier-eters, worm-eters als soorten met een divers menu zijn toegenomen in
de Voordelta. Het hele jaar door komen belangrijke aantallen (15.000 — 20.000
exemplaren) bodemdier-eters van de oevers voor, in april en juni zijn de aantallen het
laagst. De toename van de bodemdier-eters oevers (Figuur 5.3) komt voornamelijk voor
rekening van scholekster, bonte strandloper, wulp en drieteenstrandloper. De scholekster
is in dit gebied een schelpdier-eter met kokkels en mossels als belangrijkste prooi. Van juli
tot september zijn de aantallen (ca. 6.000 exemplaren) het hoogst, het gebied heeft een
belangrijke ruifunctie voor deze soort. Ruim 4.000 exemplaren blijven overwinteren. In de
Delta is dit het enige gebied met een positieve trend voor de scholekster (Hoekstein et al.,
2020). De bonte strandloper en drieteenstrandloper zijn alleseters. Ze eten alles wat ze te
pakken kunnen krijgen in de bovenste laag slik zoals wormen, schelpdieren en
kreeftachtigen. De drieteenstrandloper foerageert ook op stranden en zandige delen van
het slik. De bonte strandloper is een wintergast (5.000-7.000 exemplaren). De
drieteenstrandloper is een doortrekker en wintergast (ca. 2.000 exemplaren). Voor deze
soort is het gebied een belangrijke “stopover’ voor vogels die onderweg zijn van de
broedgebieden rond de poolcirkel naar de overwinteringsgebieden in Afrika en omgekeerd.
In mei kunnen de aantallen oplopen tot ruim 7.000 exemplaren. De bergeend, die met
name kleine schelpdieren en slakjes eet, is sterk toegenomen in het gebied, met name
einde zomer/najaar. Het is niet bekend of de duizenden vogels in de Voordelta er ook
daadwerkelijk ruien. Indien dit het geval is, zou dit het gebied extra belangrijk maken voor
de soort. Ook de wulp, die wormen, schelpdieren en krabben eet, is sterk toegenomen. Die
toename kan niet los worden gezien van de toename in het gehele Deltagebied. De
hoogste aantallen (ca. 4.000 exemplaren) worden bereikt in de periode juli tot en met
oktober, ook hier lijkt sprake van een ruigebied voor de soort.

De hoogste dichtheden worden gemeten op de Westplaat, Hinderplaat, Garnalenplaat en
de Kwade Hoek (Figuur 5.3). Vermoedelijk vindt er uitwisseling plaats tussen de groepen
steltlopers van de Westplaat in het noorden met de Kwade Hoek in het zuiden en met de
tussenliggende gebieden. Met laagwater verandert het tussenliggende gebied met de
Hinderplaat en Garnalenplaat in één groot slikgebied, alleen onderbroken door de vaarweg
naar de haven van Stellendam.
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Figuur 5.3 Dichtheden van bodemdier-eters van oevers in de Voordelta in 4 perioden van 5

seizoenen 1999/2000-2018/2019 (bron: RWS-CIV).

Haringvliet-west

De talrijkste vogelsoort in dit gebied is de kievit, gevolgd door de goudplevier en de
bergeend. De kievit en goudplevier hadden een aantalspiek rond de eeuwwisseling en zijn
sindsdien gehalveerd. Beide soorten komen vooral voor in de periode september-
december. De bergeend is sinds de eeuwwisseling juist toegenomen en heeft een
aantalspiek van ongeveer 1.500 vogels in december. Met duidelijke geringere aantallen,
gemiddeld 200-400 vogels, zijn aanwezig scholekster en wulp, terwijl soorten als kluut,
bonte strandloper en grutto hier weer duidelijk onder zitten. Kluut en grutto zijn vooral in
het voorjaar talrijk en de bonte strandloper in de winterperiode. Voor alle drie de soorten
geldt dat ze geleidelijk in aantallen zijn afgenomen. Kievit en goudplevier foerageren vooral
’s nachts op de grasgorzen op wormen. De overige soorten van de groep bodemdier-eters
van oevers foerageren vooral op insecten, mollusken, schelpdieren, kreeftachtigen en
andere kleine bodemdieren, maar soorten als grutto en wulp zullen ook wormen op de
grasgorzen benutten.

Figuur 5.4 geeft een overzicht van de bodemdier-eters van oevers exclusief kievit en
goudplevier. Deze twee soorten worden normaal ook ingedeeld bij de bodemdier-eters van
de oevers, maar aangezien beide soorten het water/oevers van het Haringvliet vooral
gebruiken om te rusten en minder om te foerageren, zullen deze soorten naar verwachting
minder effect ondervinden van de Kier en zijn daarom weggelaten.
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In de gehele periode zijn bodemdier-eters in lage aantallen langs het gehele zuidoostelijke
deel aanwezig, op de Slijkplaat en bij het Quackgors. Ook de Beningerslikken worden de
gehele periode, met uitzondering van de laatste periode, door bodemdier-eters gebruikt.
De Scheelhoek wordt in de periode 1999/2003 wel gebruikt, maar later niet meer. De
verandering op de Beningerslikken zal samenhangen met de herinrichting van Polder
Beningerwaard van landbouwpolder naar natuurontwikkelingsgebied. Deze polder is in
2014 als natuurgebied ingericht en wordt pas sindsdien geteld. Gezien het intensief
agrarische gebruik als landbouwpolder zullen hier weinig bodemdier-etende vogels van
oevers aanwezig zijn geweest. Na de herinrichting is hier sprake van een duidelijk
verhoogd gebruik, terwijl op de Beningerslikken deze groep vogels vrijwel verdwenen is:
vermoedelijk zijn de vogels gebruik gaan maken van de Polder Beningerwaard.
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Figuur 5.4

Seizoen 1999/2000 - 2003/2004

Seizoen 2009/2010 - 2013/2014

Seizoen 2004/2005 - 2008/2009

Aantal/ha
0-025
025-05
05-15

mm15-5

.S -10

. 10 - 27.37

Seizoen 2014/2015 - 2018/2019

Aantal/ha
0-025
025-05
05-15

N15-5

5-10

. 10 - 27.37

Dichtheden bodemdier-eters van oevers, exclusief kievit en goudplevier, in het
westelijke deel van het Haringvliet-west in 4 perioden van 5 seizoenen: 1999/2000-

2018/2019.
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5.3.2

Bodemdier-eters open water (BEOW)

Voordelta

Deze groep omvat de duikeenden. Belangrijkste vertegenwoordigers in de Voordelta in
volgorde van talrijkheid zijn:

1. Brilduiker

2. Zwarte zee-eend

Deze soortgroep wordt verspreid in de hele Voordelta waargenomen in lage dichtheden
(Figuur 5.5). Het belang van dit gebied was voor zee-eenden in de jaren zeventig en tachtig
van de vorige eeuw een stuk groter. Er verbleven toen duizenden zwarte zee-eenden en
toppers. Nadat in 1992 de Spisula-banken, het belangrijkste voedsel voor deze soorten,
verdwenen als gevolg van schelpdiervisserij, namen de aantallen snel af (Baptist &
Meininger, 1996).
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Figuur 5.5 Dichtheden van bodemdier-eters van open water in de Voordelta in 4 perioden van

5 seizoenen 1999/2000-2018/2019 (bron: RWS-CIV).

Haringvliet-west

Onder de bodemdier-eters van open water vallen de brilduiker, topper, kuifeend en
tafeleend, die zich voeden met o.a. schelpdieren, waterplanten, en andere kleine
waterdieren. De kuifeend is verreweg de talrijkste soort met 10.000 vogels in juli-
september, terwijl de topper de laatste jaren volledig verdwenen is. Deze soort wisselde uit
met de Voordelta, maar ook hier is de topper verdwenen. De tafeleend heeft een piek van
rond de 300 vogels en een vergelijkbare piek midwinter. De soort lijkt toe te nemen. De
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brilduiker foerageert met name overdag en is de laatste jaren toegenomen van rond de
honderd vogels in het winterhalfjaar naar dubbele aantallen. De overige soorten foerageren
vooral ’s nachts en rusten overdag veelal in de luwte.

In de eerste periode was vooral het oostelijke deel van Haringvliet-west belangrijk, maar in
de periode 2004-2008 concentreerden de vogels zich meer langs de zuidoever. Het
Quackgors wordt alle perioden gebruikt en in de laatste periode 2014-2018 wordt de

Slijkplaat weer benut (Figuur 5.6). Op

de kaarten staan vooral de rustgebieden

weergegeven. Kuifeend en tafeleend foerageren ’s nachts en de foerageergebieden
hoeven niet overeen te komen met de rustplaatsen overdag. Wel zullen ze veelal de
vliegafstand zoveel mogelijk beperken. Hiermee dient men rekening te houden bij de

interpretatie van de dichtheidskaarten.
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Figuur 5.6 Dichtheden bodemdier-eters
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van open water in het westelijke deel van het

Haringvliet-west in 4 perioden van 5 seizoenen: 1999/2000—- 2018/2019.
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533

Planteneters (PLAN)

Voordelta

De belangrijkste vertegenwoordigers van de planteneters in de Voordelta zijn in volgorde
van talrijkheid:

Wilde eend

Wintertaling

Pijlstaart

Brandgans

Smient

Grauwe gans

o g krwd =

Planteneters komen voor op de Westplaat en Kwade Hoek waar plantenzaden van
schorplanten worden gegeten door onder andere pijlstaart en wintertaling. De planteneters
hebben een piek in september en oktober als die zadeneters massaal doortrekken. Met de
uitbreiding van het slik worden op de Hinderplaat tegenwoordig ook relatief veel
planteneters geteld. Ganzen worden met name aangetroffen op de Kwade Hoek waar ze
op het schor verblijven en waar uitwisseling is met de binnendijkse graslanden (Figuur 5.7).
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Figuur 5.7 Dichtheden van planteneters in de monding van de Voordelta in 4 perioden van
seizoen 1999/2000-2018/2019 (bron: RWS-CIV).
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Haringvliet-west

De planteneters bestaan zowel uit vogels van grasgorzen (vooral ganzen) als uit soorten
van ondiep water en slik, zoals de eendensoorten pijlstaart en wintertaling. Wilde eend en
smient gebruiken het Haringvliet vooral als rustgebied overdag; ‘s nachts foerageren ze in
binnendijkse gebieden.

De talrijkste soorten zijn brandgans en grauwe gans, die vooral van de grasgorzen van het
Haringvliet gebruikmaken. De brandgans is een typische wintersoort met een gemiddeld
wintermaximum van 22.000 vogels, terwijl de grauwe gans jaarrond aanwezig is met
gemiddeld maxima van 8.000 vogels, zowel in de winterperiode als in de ruitijd. Beide
soorten waren een 15-tal jaren geleden iets talrijker. Talrijke eendensoorten zijn smient,
wilde eend en krakeend. Aanvankelijk waren smient en wilde eend, die beide een piek
hebben in de wintermaanden van resp. gemiddeld 20.000 en 10.000 vogels, veel talrijker
dan de krakeend, die in oktober een piek heeft van 15.000 vogels, maar de laatste jaren is
de krakeend de talrijkste eendensoort. De smient kent een afname sinds de eeuwwisseling,
terwijl de wilde eend al 25 jaar een afname kent in het Haringvliet. De krakeend kent
daarentegen al net zo lang een sterke groei. Ook de wintertaling kan talrijk zijn met een
gemiddelde piek van 9.000 vogels in het najaar. De soort is de laatste 25 jaar sterk
toegenomen. Ook de pijlstaart met een maximum van 550 vogels en de slobeend met een
piek van 1.300 vogels zijn sinds de eeuwwisseling duidelijk toegenomen. Opmerkelijk is
ook de toename van slobeend, pijlstaart en wintertaling in de laatste vierjaren.

Van de zwanen is de knobbelzwaan verreweg de talrijkste soort, die de laatste periode
duidelijk is toegenomen. Kleine zwaan en wilde zwaan zijn vrijwel uit het Haringvliet
verdwenen.

Van twee groepen planteneters wordt de ontwikkeling getoond:
1) Slikgebonden planteneters: wintertaling en pijlstaart;
2) Waterplanten en algen eters: krakeend en meerkoet.

Hierbij dient wel opgemerkt te worden dat de meerkoet met name waterplanten eet in het
zomerhalfjaar en daarnaast ook drichoeksmosselen en andere macrofaunasoorten, terwijl
in de wintermaanden vooral op grasgorzen wordt gefoerageerd.

Figuur 5.8 laat zien dat in grote lijnen het gebiedsgebruik van de slikgebonden planteneters
gelijk is gebleven. Aanvankelijk was de Slijkplaat het concentratiegebied, maar dit
verplaatste zich naar de zuidkant van het Haringvliet en het Quackgors. In de derde periode
waren Quackgors en Slijkplaat het belangrijkst. In de laatste periode nemen de aantallen
in deze twee gebieden duidelijk toe en tevens hebben deze soorten het slik van Polder
Beningerwaard in gebruik genomen.

Figuur 5.9 geeft de ontwikkeling van de waterplanteneters weer. De eerste twee perioden
zijn de Scheelhoek, Qauckgors, Slijkplaat en de Beningerslikken belangrijk. In de laatste
twee perioden neemt de dichtheid in de verschillende gebieden toe en worden veel meer
gebieden benut. Zowel krakeend als meerkoet zijn beide sterk in aantal toegenomen.
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Dichtheden wintertaling en pijlstaart in het westelijke deel van het Haringvliet-west
in 4 perioden van 5 seizoenen: 1999/2000- 2018/2019.
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Dichtheden waterplanteneters in het westelijke deel van het Haringvliet-west in 4
perioden van 5 seizoenen: 1999/2000- 2018/2019.
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5.3.4

Viseters van open water (VIOW)

Voordelta

Belangrijkste vertegenwoordigers in de Voordelta in volgorde van talrijkheid zijn:
1. Aalscholver

2. Middelste zaagbek

3. Fuut

Het hele jaar door zijn belangrijke aantallen viseters aanwezig in de Voordelta, in het
zomerhalfjaar zijn de aantallen het hoogst. De aalscholver is verreweg de talrijkste
vertegenwoordiger van deze groep. Ze jagen met name tijdens hoogwater op vis en met
laagwater rusten ze op de platen. Dat verklaart de hoge dichtheden op het Slufterstrand
en de Hinderplaat (Figuur 5.10). Hoge dichtheden worden bereikt véér de
Haringvlietsluizen waar de Aalscholvers en andere viseters foerageren op de half
verdoofde vissen die door de sluis naar buiten worden gespuid.
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Figuur 5.10 Dichtheden van viseters open water in de Voordelta in 4 perioden van 1999/2000-
2018/2019 (bron: RWS-CIV).

Haringvliet-west

De viseters van het open water zijn de vogelsoorten die in diepere en ondiepere delen van
het Haringvliet jagen op vis, kreeftachtigen en/of insecten. In het westelijke deel van het
Haringvliet zijn de aalscholver en fuut het talrijkst met maxima van 2.200 en 800 vogels in
september, gevolgd door middelste zaagbek en vervolgens dodaars en grote zaagbek, die
alle drie veel lagere aantallen bereiken. Zowel aalscholver als fuut zijn de afgelopen tien
jaren duidelijk toegenomen en dit geldt eveneens voor de drie andere soorten. Alle soorten
komen in lage dichtheden voor.
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Het Quackgors heeft in drie van de vier perioden een iets hogere dichtheid en de Slijkplaat
heeft alleen in de laatste periode een iets hogere dichtheid. Beide gebieden worden vooral
gebruikt door rustende aalscholvers en geven niet het relatieve belang als foerageergebied
weer. In de periode 2014/2015-2018/2019 zijn ook iets hogere dichtheden viseters te
vinden langs de zuidoever net oostelijk van de Scheelhoek (Figuur 5.11). Dit wordt vooral
veroorzaakt door een toename van het aantal futen op dit traject.

Seizoen 1999/2000 - 2003/2004 Seizoen 2004/2005 - 2008/2009
Aantal/ha Aantal/ha
0-025 0-025
025-05 025-05
05-15 05-15
M15-5 m15-5
.5 - 10 S5 -10
. 10 - 27.37 . 10 - 27.37
Seizoen 2009/2010 - 2013/2014 Seizoen 2014/2015 - 2018/2019
Aantal/ha Aantallha
0-025 0-025
0.25-05 025-05
05-15 05-15
mN15-5 Bm15-5
.5-10 S -10
. 10 - 27.37 . 10 - 27.37
Figuur 5.11 Dichtheden viseters van open water in het westelijk deel van het Haringvliet-west
in 4 perioden van 5 seizoenen: 1999/2000- 2018/2019. Viseters van ondiep water
(VIOE).
Voordelta
Belangrijkste vertegenwoordigers in de Voordelta in volgorde van talrijkheid zijn:
1. Lepelaar

2. Blauwe reiger

Van mei tot en met september verblijven relatief belangrijke aantallen lepelaars in de
Voordelta, de rest van het jaar verblijven ze in Zuidwest Europa. De grootste aantallen
lepelaars komen voor op de slikken van de Westplaat en Kwade Hoek waar lepelaars
foerageren die broeden in de nabijgelegen kolonies (Figuur 5.12).
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Figuur 5.12 Dichtheden van viseters van ondiep water in de Voordelta in 4 perioden van 5

seizoenen: 1999/2000-2018/2019 (bron: RWS-CIV).

Haringvliet-west

In het westelijke deel van het Haringvliet komen de volgende soorten viseters voor: blauwe
reiger, grote zilverreiger, kleine zilverreiger en lepelaar. Hiervan is de lepelaar de talrijkste
soort gevolgd door de blauwe reiger. Ze voeden zich o0.a. met vissen, waterinsecten en
amfibieén, en reigers tevens met kleine zoogdieren. De vier vogelsoorten komen slechts
in lage dichtheden voor in het westelijke deel van het Haringvliet (Figuur 5.13). Met
uitzondering van de kleine zilverreiger zijn deze soorten vanaf 2012/2013 in aantallen

toegenomen.
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Figuur 5.13

Meeuwen en sterns

Voordelta
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Dichtheden viseters van ondiep water in het in het westelijk deel van het
Haringvliet-west in 4 perioden van 5 seizoenen: 1999/2000—- 2018/2019.

Van de meeuwen en sterns zijn pas van de laatste drie seizoenen voldoende data
beschikbaar om seizoensgemiddelden te kunnen berekenen. Uit de aantallen blijkt dat
deze soortgroepen in grote aantallen voorkomen in de Voordelta (Tabel 5.5).

Tabel 5.5 Seizoensgemiddelde van de talrijkste meeuwen en sterns in de Voordelta in de
seizoenen 2016/2017-2018/2019.

Jaar 2016 2017 2018 Gemiddeld

Kokmeeuw 5085 9409 10441 8311

Zilvermeeuw 1686 1398 2135 1739

Stormmeeuw 337 333 594 421

Grote mantelmeeuw 155 158 138 150

Kleine mantelmeeuw 80 143 54 93

Visdief 123 267 239 210

Grote stern 51 315 82 149
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Meeuwen zijn alleseters. De hoogste dichtheden worden bereikt op de stranden,
Hinderplaat, Galgeplaat, Kwade Hoek en Westplaat. De kaart toont een beeld van zowel
rustende als foeragerende vogels (Figuur 5.14).

Dichtheid meeuwen
Voordelta

Selzoen 2016/2017 - 2018/2019
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Figuur 5.14 Dichtheden van meeuwen in de monding van het Haringvliet in de periode van
2016/2017-2018/2019 (bron: RWS-CIV).

Veruit de talrijkste meeuwensoort in het gebied is de kokmeeuw. Met name in de nazomer,
net na het broedseizoen, komen er tienduizenden kokmeeuwen foerageren in de
intergetijdengebieden van Westplaat, Kwade Hoek, Hinderplaat en Garnalenplaat. De
zilvermeeuw is het hele jaar in het gebied aan te treffen. Het talrijkst zijn ze op het strand
van Goeree: de hele kust vanaf de vuurtoren tot en met de Kwade Hoek en op de
Hinderplaat. Stormmeeuw en grote mantelmeeuw komen in datzelfde gebied voor maar
zijn daar doortrekker en wintergast. Deze meeuwen foerageren op het open water, strand
en slik. Het strand en de droogvallende platen worden gebruikt als rustplaats, ook door
meeuwen die buiten de monding van het Haringvliet foerageren zoals op zee of in het
binnenland waar ze met name in landbouwgebieden foerageren.

Sterns zijn viseters. Sterns zijn er alleen maar in de zomermaanden, ze overwinteren in
Afrika. De belangrijkste (rust)gebieden zijn Slufterstrand, Hinderplaat en Kwade Hoek. De
belangrijkste foerageergebieden zijn Slufterstrand en Haringvlietsluizen (Figuur 5.15).
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Dichtheid sterns
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Figuur 5.15 Dichtheden van sterns in de monding van het Haringvliet in de periode van
2016/2017-2018/2019 (bron: RWS-CIV).

Sterns komen in het gebied om te vissen, maar met name ook om te rusten op de
droogvallende platen en stranden. De visdief is de enige soort waarvan we weten dat het
een belangrijk gebied is, waar ze voor de Haringvlietsluizen massaal foerageren op visjes
die even verdoofd zijn door de overgang van zoet naar zout. Nog meer dan verdoving is
de turbulentie van belang. Er is een woelbak (een soort schans) die zorgt dat de
spuistroming opwervelt naar de wateroppervlakte waarna de vis eenvoudig kan worden
opgevist.

Het beheer van de Haringvlietsluizen heeft invloed op de beschikbaarheid van zoetwatervis
en daarmee ook op de foerageerfunctie van de Voordelta voor de visdieven van de
Scheelhoekkolonie. Op de Scheelhoekeilanden in het Haringvliet is een kolonie grote
sterns aanwezig; deze vogels foerageren meestal niet in de Voordelta maar verder op zee,
buiten de Voordelta, ze gebruiken het gebied vooral om te rusten (Tulp et al., 2018).

Haringvliet-west

De kokmeeuw is verreweg de talrijkste soort (Figuur 5.16). Kleine mantelmeeuw,
zilvermeeuw en stormmeeuw zijn aanzienlijk minder talrijk, terwijl de grote mantelmeeuw
de minst algemene soort is. Meeuwen eten vooral dierlijk voedsel, zoals vis, schelpdieren
en kreeftachtigen. Ook kan er op grasgorzen gefoerageerd worden op wormen.

In alle perioden 2008/2009-2013/2014 waren de Scheelhoek, de Slijkplaat, het Quackgors,
de zuidoever van het Haringvliet en het gebied rond de Hoornse Hoofden (ten zuidoosten
van Hellevoetsluis) de belangrijkste gebieden voor meeuwen. Opvallend is wel dat in de
eerste periode ook regelmatig meeuwen op het open water direct ten oosten van de
Haringvlietsluizen werden vastgesteld en ook oostelijk in het onderzoekgebied. In latere
jaren werden vergelijkbare dichtheden niet meer op het open water waargenomen. In de
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laatste periode hadden de meeuwen ook Polder Beningerwaard ontdekt als aantrekkelijk
gebied.

Sterns komen niet voor in de reguliere tellingen van het Haringvliet-west. Dit is opmerkelijk,
omdat zowel op de Scheelhoekeilanden als op de Slijkplaat vrijwel ieder jaar kolonies van
hetzij grote stern hetzij visdief aanwezig zijn. Vermoedelijk worden ze niet bij de
watervogeltellingen meegenomen, omdat de broedkolonies van kustbroedvogels bij de
MWTL-kustbroedvogels worden meegenomen. Hierdoor is er geen inzicht in hoeverre de
vogels van deze kolonies in het Haringvliet foerageren. De afgelopen jaren zijn wel grote
sterns in de kolonie van de Scheelhoek van zenders voorzien om de foerageergebieden in
beeld te brengen op, zodat er wel informatie beschikbaar is. Het is wel zinvol om de sterns
op het Haringvliet te gaan tellen, omdat daarmee inzichtelijk gemaakt kan worden of sterns
op het Haringvliet gaan foerageren als gevolg van de intrek van bijvoorbeeld haring en
sprot.

Seizoen 1999/2000 - 2003/2004

Aantal/ha

Seizoen 2004/2005 - 2008/2009
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025-05 025-05
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Figuur 5.16 Dichtheden meeuwen in het westelijke deel van het Haringvliet-west in 4 perioden

van 5 seizoenen: 1999/2000- 2018/2019.

Broedkolonies sterns

Om het belang van het gebied voor sterns te kunnen duiden, worden in Figuur 5.17 t/m
Figuur 5.19 de aantallen broedparen van Scheelhoekeilanden en Slijkplaat gepresenteerd.
Voor de grote stern is het gebied tegenwoordig van groot belang voor de Deltapopulatie.
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Er zijn maar twee grote kolonies in het Deltagebied waarvan één in Haringvliet-west. Ook
van de visdief en dwergstern broeden relatief belangrijke aantallen in Haringvliet-west.

Natuurontwikkeling in de vorm van broedeilanden speelt hierin een belangrijke rol. Het
succes van de kolonies in Haringvliet-west is te danken aan de gunstige ligging ten
opzichte van de voedselgebieden rond de sluizen en in de Voordelta. Voor de dwergstern
speelt dit waarschijnlijk minder omdat die gewoonlijk niet ver van de kolonie in ondiep water
foerageert, in dit geval dus in het Haringvliet.
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Figuur 5.17 Aantal broedparen van de grote stern op de Slijkplaat en Scheelhoekeilanden in
de periode 1979-2019 (bron: RWS-CIV).
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Figuur 5.18 Aantal broedparen van de visdief op de Slijkplaat en Scheelhoekeilanden in de
periode 1979-2019 (bron: RWS-CIV).
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Figuur 5.19 Aantal broedparen van de dwergstern op de Slijkplaat en Scheelhoekeilanden in

de periode 1979-2019 (bron: RWS-CIV).
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6.1

Zeezoogdieren (incl. N2000)

Inleiding

Soorten en verspreiding

Er komen, uitgezonderd enkele zeer zeldzame soorten, drie soorten zeezoogdieren voor
in de Voordelta. Het betreft twee soorten zeehonden, de gewone zeehond (Phoca vitulina)
en de grijze zeehond (Halichoerus grypus), en de bruinvis (Phocoena phocoena). De
bruinvis komt voor in de gehele Noordzee en komt alleen naar de Voordelta om te
foerageren.

Beide soorten zeehonden komen in alle zoute watersystemen in het Deltagebied voor. Ze
maken deel uit van een Noordwest-Europese metapopulatie, en er vindt regelmatig
uitwisseling plaats met de Waddenzee maar ook met Groot-Brittannié. In de eerste helft
van de vorige eeuw werden de zeehonden uitgeroeid in het Deltagebied vanwege de
vermeende concurrentie met de visserij. Tot in de jaren zestig van de vorige eeuw kreeg
men een premie voor het doden van zeehonden.

Belangrijk voor het voorkomen van zeehonden zijn droogvallende zandplaten waar de
zeehonden rusten tijdens laagwater. Ze liggen bij voorkeur op plekken waar een steile kant
uitkomt bij een geul zodat ze snel het water in kunnen vliuchten bij verstoring. Als de platen
weer onderlopen, gaan de zeehonden op jacht naar vis; ze kunnen daarbij tientallen
kilometers zwemmen. Van gezenderde zeehonden weten we dat ze zich over grote
afstanden kunnen verplaatsen en ook ver op zee foerageren. Grijze zeehonden werpen
hun jongen in de winter (november-december) en gewone zeehonden werpen hun jongen
in de zomer (mei-juli).

Beide soorten zeehonden komen naast elkaar voor maar de grijze zeehond dringt niet zo
diep door in het Deltagebied als de gewone zeehond. Op de Bollen van de Ooster, een
zandplaat voor de Brouwersdam, worden tegenwoordig vaak meer dan 1.000 grijze
zeehonden geteld. Gewone zeehonden worden het hele jaar door in vergelijkbare aantallen
geteld, grijze zeehonden zijn in de periode februari — mei beduidend talrijker dan in de rest
van het jaar. De groep op de droogvallende platen in de Voordelta nabij het Haringvliet
mag beschouwd worden als een indicator voor de draagkracht van het systeem.

Telmethode

In het Deltagebied worden zeehonden geteld vanuit een vliegtuig. Vliegtuigtellingen zijn in
eerste instantie opgezet om de zee-eenden in de Voordelta te tellen. Vanaf het moment
dat de zeehonden in het Deltagebied verschenen, werden die ook meegeteld. Tellingen
worden uitgevoerd rond laagwater, omdat de zeehonden dan op de droogvallende platen
rusten en goed te tellen zijn.

In de periode 1987/1988 — 2003/2004 werden de vliegtuigtellingen uitgevoerd in het kader
van diverse projecten. Vanaf seizoen 2004/2005 zijn de vliegtuigtellingen van zee-eenden
en zeezoogdieren opgenomen in het monitoringprogramma (MWTL) van Rijkswaterstaat;
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met ingang van seizoen 2013/2014 is dat in samenwerking met de Provincie Zeeland. Tot
aan het seizoen 1994/1995 vonden de tellingen nog onregelmatig plaats, daarna wordt
maandelijks geteld. Vanaf 2014/2015 worden geen vliegtuigtellingen meer uitgevoerd in
september en oktober. In november wordt alleen de Voordelta geteld vanuit het vliegtuig
(Hoekstein et al., 2020).

De gepresenteerde aantallen zijn een minimumschatting van de aanwezige populatie
zeehonden. Niet alle zeehonden liggen op hetzelfde moment op de zandbanken; een
onbekend deel van de populatie verblijft in het water waar ze niet worden gezien als ze
onderduiken. Het niet getelde deel verschilt sterk met weersomstandigheden, waterpeil en
eventuele verstoringen en bedraagt naar schatting tussen de 1% en 20% per teldag.

Het monitoren van bruinvissen vergt een systematische aanpak. Vanaf 1991 worden
zeevogels en zeezoogdieren op het Nederlands continentaal Plat (NCP) jaarlijks
gemonitord in opdracht van Rijkswaterstaat (Fijn et al., 2020). In dit hoofdstuk zijn ook data
uit andere surveys in het gebied meegenomen, zoals het PMR-onderzoek, omdat uit de
reguliere monitoring wel erg weinig waarnemingen kwamen.

Kier

Een gewijzigd sluisbeheer heeft mogelijk een invlioed op de zeezoogdieren via het aanbod
van uitgespoelde zoetwatervis; dit aanbod neemt mogelijk af (zie hoofdstuk 2). Daarnaast
kunnen zeezoogdieren het Haringvliet mogelijk gemakkelijker bereiken via de geopende
sluizen. Aangezien het Haringvliet grotendeels zoet zal blijven, wordt echter aangenomen
dat zeezoogdieren niet in grote aantallen het Haringvliet zullen gaan bevolken.

Zeezoogdieren met een instandhoudingsdoel

Voordelta

Het Natura 2000-gebied Voordelta is aangewezen voor de bruinvis, gewone zeehond en
grijze zeehond. Voor de bruinvis en grijze zeehond is geen doelaantal opgenomen in het
aanwijsbesluit. Voor de gewone zeehond is een doelaantal van 200 exemplaren opgesteld
voor de hele Delta (Tabel 6.1).

Op basis van de gemiddelde seizoensmaxima van de telseizoenen 2014/15 — 2018/19
voldoet de gewone zeehond aan het instandhoudingsdoel.
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Tabel 6.1 Overzicht van de zeezoogdieren met een instandhoudingsdoel voor het Natura
2000-gebied  Voordelta.  Weergegeven zijn het instandhoudingsdoel
(Rijkswaterstaat, 2016), de staat van instandhouding (Svl) en het gemiddeld
seizoenmaximum van de laatste vijf telseizoenen (2014/15-2018/19) (RWS, CBS,
provincies). Svl: -- = zeer ongunstig, - = matig ongunstig, + = gunstig.
Soort Instandhoudingsdoel Svl Gemiddeld Voedselvoorkeur
Voordelta seizoenmaximum
2014/15-2018/19
Bruinvis - Vis
Grijze zeehond - 1293 Vis
Gewone zeehond 200* - 550 Vis
*Doelaantal voor de hele Delta

Aantallen, trends en verspreiding

De Hinderplaat was één van de eerste gebieden in het Deltagebied waar zeehonden met
aantallen van betekenis voorkwamen. In het begin waren dat alleen gewone zeehonden,

vanaf begin deze eeuw werden ook grijze zeehonden waargenomen.

In de periode 1999/2000-2018/2019 zijn de aantallen zeehonden enorm toegenomen, met
name de gewone zeehond (Tabel 6.2, Figuur 6.1 en Figuur 6.2). De toename is
vergelijkbaar met de toename elders in het Deltagebied (Hoekstein et al., 2020).
Tegenwoordig worden in de Voordelta 200-370 gewone zeehonden en 80-90 grijze
zeehonden geteld.

Tabel 6.2 Vijfjaarlijks seizoengemiddelde van zeehonden in de Voordelta.
Voordelta
Haringvliet Gewone Zeehond Grijze Zeehond Gewone Zeehond Grijze Zeehond
adult adult jong jong

1999-2003 8,4 0,2 0,0 0,0

2004-2008 21,8 10,6 0,0 0,0

2009-2013 76,8 14,7 0,2 0,1

2014-2018 147,4 26,3 0,8 0,0
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Figuur 6.1  Trend van het seizoensgemiddelde van de gewone zeehond in de Voordelta.
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Figuur 6.2 Trend van het seizoensgemiddelde van de grijze zeehond in de Voordelta.

In mei 2015 (=seizoen 2014) werd tijdens de telling een zeer grote groep grijze zeehonden
waargenomen op de Hinderplaat. Gezien het aantal dieren moeten dat de grijze
zeehonden zijn geweest die gewoonliik op de Bollen van de Ooster in de
Grevelingenmonding liggen. Vermoedelijk waren ze op de Bollen van de Ooster verstoord.

Verspreiding

De zeehonden rusten met name op de Hinderplaat (Figuur 6.3 en Figuur 6.4). Naarmate
de Hinderplaat zich ontwikkelde, nam de dichtheid toe en werd verspreiding groter. Vanaf
de tweede periode (2009/2010-2013/2014) liggen steeds vaker zeehonden op de zuidkant
van de plaat. Tegenwoordig liggen er ook veel zeehonden op de Garnalenplaat.

Zeehonden worden regelmatig waargenomen bij de Haringvlietsluizen om te foerageren
op uitgespoelde zoetwatervissen. Vooralsnog lijken de sluizen een barriere voor
zeehonden.
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Figuur 6.3 Aantal exemplaren per ligplaats van de gewone zeehond, totaal van alle tellingen
in de perioden 2004/2005-2008/2009, 2009/2010-2013/2014 en 2014/2015-

2018/2019.
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Figuur 6.4 Aantal exemplaren per ligplaats van grijze zeehond, totaal van alle tellingen in de
perioden 2004/05-2008/09, 2009/10-2013/14 en 2014/2015-2018/19. Belang
gebied voor het baren en zogen van jongen zeehonden.
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Tijdens het werpen van de jongen en de zoogperiode dienen de droogvallende platen als
kraamplek. Vanaf 2008 worden in mei/juni jongen van de gewone zeehond geboren, de
laatste jaren ca. 10 per jaar. Van de grijze zeehond wordt maar zo nu en dan een jong
aangetroffen. Grijze zeehonden werpen hun jongen in de winter (november/december).

Het aantal jongen dat van beide soorten wordt aangetroffen tijdens de tellingen is een
minimum. Zowel op Hinderplaat, Garnalenplaat en Noordpampus werden jongen
aangetroffen.

Bruinvissen

Bruinvissen zijn kleine dolfijnen die leven van vis. Ze komen meer voor dan je denkt, maar
zijn lastig waar te nemen. De kaarten laten zien dat bruinvissen vooral verder uit de kust
worden waargenomen (Figuur 6.5). Ook is te zien dat het aantal waarnemingen is
afgenomen. Of de afname in de monding van het Haringvliet reéel is, zou nader onderzocht
moeten worden. De gebruikte data zijn afkomstig uit diverse onderzoeken en daarmee zou
de telinspanning ook een rol kunnen spelen. Gemeten over de laatste 12 jaar is op de
Nederlandse Noordzee de trend ‘matig toenemend’ (Fijn et al., 2019).
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Figuur 6.5 Waarnemingen van bruinvissen in de perioden 2004/05-2008/09, 2009/10-2013/14
en 2014/2015-2018/19.
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Synthese

In deze rapportage wordt de nulsituatie in de Voordelta en het Haringvliet beschreven als
referentie voor mogelijke toekomstige veranderingen als gevolg van een aangepast
sluisbeheer (de Kier). In dit hoofdstuk worden de belangrijkste bevindingen uit de
voorgaande paragrafen beschreven en met elkaar in verband gebracht. Hierbij wordt ook
gebruik gemaakt van aanvullende informatie uit de literatuur (paragraaf 7.1). In paragraaf
7.2 wordt de ecologische samenhang geduid aan de hand van de belangrijkste
voedselketens (voedselweb).

Samenvatting nulsituatie

Voordelta

De huidige situatie in de Voordelta kan als volgt worden gekenmerkt:

e De Voordelta is overwegend zout met bijbehorende soorten van zee en kustwateren.
In de Voordelta worden soms wel brakwater- en zoetwatersoorten aangetroffen, dit is
gekoppeld aan perioden van hoge Bovenrijnafvoeren.

o De ecologische toestand voor de KRW van de Voordelta kon niet worden vastgesteld
omdat de Voordelta onderdeel uitmaakt van een veel groter waterlichaam (Noordelijke
Deltakust) en er geen (of niet voldoende) gegevens beschikbaar zijn op het
schaalniveau van de Voordelta.

e De Voordelta slibt langzaam op, waardoor het areaal intergetijdengebied de laatste
tientallen jaren flink toe is genomen. Dit proces hangt samen met de afsluiting van het
Haringvliet in 1970 en de start van de aanleg van de tweede Maasvlakte in 2008, zie
hoofdstuk 1.

o Met de toename van het areaal intergetijdengebied zijn ook de aantallen bodemdier-
etende vogels (m.n. steltlopers) en zeehonden flink toegenomen. Dit zijn de meest in
het oog springende trends in de Voordelta. De toename van de zeehonden is
onderdeel van een toename van de populatie in de gehele delta.

e |In de waterkwaliteit zijn een aantal trends zichtbaar: in de afgelopen jaren is het
fosfaatgehalte gedaald, het chlorofyl-a gehalte toegenomen en het zuurstofgehalte
gedaald (-concentratie en -verzadiging). Hierbij springt met name het dalende
zuurstofgehalte in het oog. Deze kan het gevolg zijn van een toegenomen primaire
productie (afsterven van algen), maar de daling zet eerder in (ca. 2011) dan de stijging
van de primaire productie (na 2015). Verder valt dit niet goed te rijmen met de (licht)
dalende trends bij de nutriénten.

o Zoetwatervis die met het spuiwater op zee terecht komt, vormt een belangrijke
voedselbron voor visetende watervogels, zoals aalscholver en visdief. Uit onderzoek
naar uitgespoelde snoekbaars blijkt dat deze maar nauwelijks in staat is om terug te
keren naar het Haringvliet, zie paragraaf 4.6.5.

e Vogels in de Voordelta halen met name schelpdier-etende eenden, zoals eider, topper,
zwarte zee-eend en brilduiker halen er hun instandhoudingsdoel voor Natura 2000 niet;
deze soorten zijn sterk in aantal achteruitgegaan.

e De zeezoogdieren voldoen aan de doelen voor Natura 2000 en vertonen bovendien
een positieve trend, met name de gewone zeehond.
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Haringvliet
Aan de rivierzijde van de Haringvlietsluizen wordt de nulsituatie als volgt gekarakteriseerd:

De overgrote meerderheid van de aangetroffen planten- en diersoorten in het

Haringvliet-west zijn zoetwatersoorten. Er zijn ook enkele soorten aanwezig die goed

gedijen in brak water; deze worden meestal direct ten oosten van de Haringvlietsluizen,

bij de zeesluis van Stellendam of bij de Spuimonding aangetroffen. Bij de Spuimonding
komt soms licht brak water vanuit zee het Haringvliet binnen via het proces van

‘achterwaartse verzilting’, zie hoofdstuk 3.1.

Er zijn weinig tot geen kenmerkende soorten van overgangswateren aangetroffen. De

productieve gebieden van overgangswateren, de intergetijdengebieden, ontbreken

nagenoeg. Dit komt omdat kenmerkende processen vrijwel (getijslag) of geheel
ontbreken (dynamische mengzone tussen zoet en zout water).

De ecologische toestand van het Haringvliet-west voor de KRW voldoet niet aan de

doelstelling (GEP) voor macrofauna en vis. De overige waterflora voldoet wel aan de

doelstelling, maar met een GEP van 0,0 ligt de lat hier erg laag. Het fytoplankton wordt
doorgaans beoordeeld als ‘zeer goed’. De beoordeling van de ecologische toestand
hangt sterk samen met de typering van het Haringvliet-west als overgangswater

(watertype O2), zie hiervoor verder paragraaf 8.2.

Wat betreft de waterkwaliteit springt met name het dalende fosfaatgehalte in het oog.

Daarbij lijkt het zuurstofgehalte licht op te lopen en de pH met name in de laatste jaren

ook. Hierbij lijkt er geen relatie met de algengroei: het chlorofylgehalte vertoont geen

duidelijke trend. Het fosfaatgehalte was al dalende in 1998 (MER-periode), het
chlorofyl-gehalte is na die tijd met bijna een factor drie afgenomen. Zwevend stof
concentraties waren in de MER-periode verhoogd, maar zijn sindsdien gehalveerd

(Noordhuis, 2017). Dit hangt samen met de aanwezigheid van quaggamosselen op de

bodem van het Haringvliet-west.

De quaggamosselen hebben het Haringvliet sinds 2005 gekoloniseerd (Noordhuis,

2017). De hoogste dichtheden bevinden zich tussen de 2,5 en 7,5 meter diepte.

Mosselen vormen een belangriike schakel in het ecosysteem van het

benedenrivierengebied. Mosselen filtreren de waterkolom en zijn daarmee

rechtstreeks van invioed op de helderheid van het water (neemt toe) en op de
biomassa van fytoplankton (chlorofyl-a, neemt af).

De aangetroffen visbiomassa is opmerkelijk laag. Noordhuis (2017) constateert forse

afnames van de visbestanden sinds 1998, zowel binnen het Haringvliet (boomkor) als

buiten de sluizen (fuikbemonsteringen). Hiervoor bestaan verschillende mogelijke
oorzaken:

o De lage voedselrijkdom (nutriéntengehaltes): door de lage voedselrijkdom is de
algehele productie van het ecosysteem ook laag. Dit wordt ook waargenomen in
andere watersystemen die gevoed worden met rivierwater, zoals het [Jsselmeer
(Noordhuis et al., 2014).

o De aanwezigheid van quaggamosselen: de mosselen filteren het aanwezige
fytoplankton uit de waterkolom en daarmee het voedsel voor het zo6plankton en
(zodplankton-etende) juveniele vis.

o Uitspoeling naar zee: geschat wordt dat er tijdens het spuien gemiddeld 1.000 a
2.000 kg vis per dag ‘vitspoelt’ naar zee. Bij volledig geopende sluizen zou dit op
kunnen lopen tot 10.000 kg vis per dag (Hop et al., 2011).
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7.2

o Ten slotte is er een behoorlijke kans dat de visstand wordt onderschat door de
toegenomen helderheid in combinatie met het moment van monstername
(overdag). Hierdoor neemt de efficiéntie van het vistuig af: onder deze
omstandigheden zijn vissen in staat om de netten waar te nemen en te ontwijken.
In het Volkerak-Zoommeer leverde bemonstering in het donker bijna een factor 10
meer vis op (mond. med. E. Lammens, Rijkwaterstaat WVL).

o Onttrekking door de visserij. In het benedenrivierengebied zijn in de winterperiode
vier bedrijven actief met een zegen. Verder wordt op beperkte schaal staand want
visserij uitgeoefend (Kroes & Reeze, 2016). Onttrekkingen door de beroepsvisserij
zijn onbekend, evenals de visserij-inspanning.

o Visetende watervogels zoals aalscholver als fuut zijn de afgelopen tien jaren
toegenomen. Dit geldt eveneens voor drie andere soorten: middelste zaagbek,
dodaars en grote zaagbek.

e Ondiep duikende visetende vogels (0.a. visdief, dwergmeeuw) foerageren het liefst in
matig troebel water (daar waar hun prooi het liefst zit) en dus vooral aan de zeezijde
van de Haringvlietdam. Bij deze viseters is niet alleen de totale ontwikkeling van de
visstand van belang maar vooral ook de beschikbaarheid en vangbaarheid. Hierbij gaat
het om de aanwezigheid van de juiste grootteklassen en om het doorzicht
(Rijkswaterstaat, 2011).

e De aantallen van kustbroedvogels van pionier milieus als kluut, bontbekplevier,
strandplevier, visdief en dwergstern, worden in sterke mate bepaald door de
beschikbaarheid van geschikt broedhabitat. Bij afwezigheid van dynamiek in het
systeem komt dit alleen beschikbaar door natuurontwikkeling, zoals op de Slijkplaat en
de eilanden bij de Scheelhoek en met name voor kluut ook Westplaat-Buitengronden
en Tiengemeten (Rijkswaterstaat, 2011).

¢ Aandachtssoorten voor Natura 2000 voor vis, zoals Atlantische zalm, zeeforel,
rivierprik, zeeprik, elft en fint worden slechts sporadisch en onregelmatig aangetroffen
in de monitoring.

o De glasaalindex is laag, er trekt momenteel relatief heel weinig glasaal binnen via de
Haringvlietsluizen.

e Slechts 8 van de 26 vogelsoorten halen het instandhoudingsdoel voor Natura 2000.
Soorten die afhankelijk zijn van ondiepe wateren, slikkige oevers, waterplanten en
pioniervegetatie doen het goed in het Haringvliet. Hun toename hangt samen met de
verschillende uitgevoerde natuurontwikkelingsprojecten. Het gaat daarbij om lepelaar,
bergeend, krakeend, wintertaling, pijlstaart en slobeend (Rijkswaterstaat, 2011).

Voedselweb

In deze paragraaf wordt eerst stil gestaan bij de onderdelen van een voedselweb.
Vervolgens wordt het voedselweb van de Voordelta en het Haringvliet besproken aan de
hand van de belangrijkste voedselketens. Ten slotte worden de voedselketens
geévalueerd in relatie tot de verwachte veranderingen als gevolg van een aangepast
beheer van de Haringvlietsluizen (zie hiervoor hoofdstuk 2).
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Elementen voedselweb
Er is weinig informatie beschikbaar over voedselweb relaties in het Nederlandse
rivierengebied. Een eerste studie is verricht door Marchand (1997).

Er bestaat geen blauwdruk voor hoe een voedselweb eruit moet zien. Hierin kunnen

diverse elementen worden opgenomen, zoals:

o De leefomgeving (abiotiek): hydrodynamiek, morfologie (slik, plaat en geul), fysisch-
chemische kwaliteit van bodem en water.

e Soortgroepen, meestal gerangschikt naar trofisch niveau: fytoplankton, zodplankton,
macrofauna, vegetatie, vissen, vogels en zeezoogdieren. Hierbij worden soortgroepen
soms nader onderverdeeld op basis van hun habitat of voedselgilde, zoals bijvoorbeeld
bij de macrofauna (hyperbenthos, epibenthos en benthos, respectievelijk boven, op en
in het sediment levend), vissen (in de waterkolom, op de bodem of in de oever levend)
en vogels (onderverdeling naar vis-, bodemdier- en planteneters).

¢ Vormen van menselijke beinvloeding: verstoring, visserij, vervuiling, inrichting.

e Seizoenen (zomer en winter).

diep zomerbed

J MACROFAUNA
ETENDE VOGELS
kudeend

ROOFVIS
snoekbaary
baars
’
MOLLUSCIVORE VIS PLANKTIVORE
blankvoorn > 1 3em vis
0.6 brasem J blankvoorn

FILTREERDERS Z0OO0-
05 PLANKTON

|
DETRITUS DETRITUS FYTOPLANKTON
gesuspendeerd
3 2-6
Figuur 7.1 Voedselweb van het diepe zomerbed van het Haringvliet/Hollandsch Diep. De

getallen zijn schattingen van de biomassa in g C/m? (Marchand 1997).
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Het ecosysteem van de Rijn laat zich niet eenvoudig in één voedselweb vangen. Het vereist
op z’'n minst een beschrijving langs drie assen: over de lengte-as (van bovenstrooms naar
benedenstrooms), over de dwarsrichting (rivier en uiterwaarden) en over de tijd (Marchand,
1997). In het Haringvliet is er daarnaast nog sprake van een verticale gradiént i.v.m. de
aanwezigheid van diepe putten en zoutstratificatie.

Marchand (1997) maakt in het voedselweb voor het Haringvliet en Hollandsch Diep
onderscheid tussen het ondiepe en het diepe zomerbed. Aan de basis van het voedselweb
van het diepe zomerbed (in oppervilakte het meest omvangrijke deel van het Haringvliet)
staan detritus en het fytoplankton. Zij vormen het voedsel voor de voornaamste laag
erboven, de mosselen (filtreerders), zie Figuur 7.1.

Ter vergelijking is in Figuur 7.2 het voedselweb van het IJsselmeer en Markermeer
opgenomen (Noordhuis et al., 2014). Naast de trofische niveaus zijn in dit voedselweb ook
de beinvloeding door de mens en enkele abiotische factoren opgenomen. Een opvallend
inhoudelijk verschil met het voedselweb van het Haringvliet en Hollandsch Diep van
Marchand (1997) is dat daarin water- en oeverplanten ontbreken (zie Figuur 7.1).

] \

Mens - - ->| Verstoring I l Visserij | L R R -{ Inrichting & beheer
i) ‘

I
Vogels | | Watervogels ] l Moerasyoeﬁyxéels [ Zoogdieren l ‘\
|
| \\
: Piscivo %
«
Vis : Inrichtin,
I thivore vis > ‘
: Ecotopen | "
Secundaire ! = - !
productie : Jankton rige\macrofaun ',
' f
' !
| |
| |
Primaire ! £ h o ' [
productie : ytobenthos everplanten ',
! L
| v
Abiotiek
g Doorzicht Nutriénten
N
Temperatuur | Diepte
Wind A Strijklengte
|
ZoN .
Weer 0 S e G0 e G T e ! Locatiekarakeristieken
Figuur 7.2 Weergave van het voedselweb van het IJsselmeer en Markermeer met externe

beinvioeding (bron: Noordhuis et al., 2014).
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Deze studie is niet gericht op een volledige en betrouwbare weergave van het voedselweb:
dat is een studie op zich en vraagt om aanvullende informatie en nadere focus op de
belangrijkste voedselrelaties, zie hoofdstuk 8. In plaats daarvan zijn in deze paragraaf
enkele belangrijke voedselketens geidentificeerd en op basis van expertkennis geordend
naar belang. De voedselketens vormen de basis voor een inschatting/check op de
mogelijke effecten van een gewijzigd sluisbeheer, zie verderop in de tekst.

Voedselketens Voordelta

Voor de Voordelta zijn vier voedselketens geidentificeerd, zie Figuur 7.3. Hiervan wordt de

voedselketen in het intergetijdengebied als belangrijkste beschouwd (primair):

o Fytobenthos (= op (vast)substraat levende algen) en bacterién op detritus >
bodemdieren intergetijdengebied (wormen, schelpdieren, kreeftachtigen) - vogels:
bodemdier-eters intergetijdengebied (steltlopers).

Andere relevante voedselketens (secundair > quartair):

e Zodplankton (en bodemdieren intergetijdengebied) - vis (haring, sprot, zandspiering)
en ‘uitgespoelde’ zoetwatervis’ > visetende vogels (pelagisch) (sterns, aalscholver).

e Plantenzaden intergetijdengebied > zaden-etende vogels (zoals pijlstaart,
wintertaling).

e Vis (platvissen, kabeljauwachtigen, grondels en zandspiering) - zeehonden.

- prmar Secundai

! ! Sterns
Steltlopers intergetijdengebied Pelagische visetende vogels {

Aalscholvers

schelpdieren I I
Bodemdieren i
wormen i
> intergetijdengebied Vis ;':r?c?sgp’i:ﬁ[‘(g.' .
kreeftachtigen /_/\ 1

Fytobenthos Bacterién op detritus Zoshlanion e
Tertiair Vogels _< itz Quartair Productiviteit kustzone

planteneters

Pijlstaart 1

I Zeehonden
Intergetijdengebied 1
plantenzaden Vis
Figuur 7.3 Concept voedselketens in de Voordelta, in afnemend belang (primair-quartair).
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Voedselketens Haringvliet

In het Haringvliet loopt de voornaamste energiestroom waarschijnlijk via de

quaggamosselen, zie Figuur 7.4:

o Fytoplankton en bacterién op detritus - quaggamossel - vogels: bodemdier-eters
open water (tafeleend, kuifeend en topper).

Andere relevante voedselketens zijn:

e Plantenzaden intergetijdengebied (o0.a. Slijkplaat en Tiengemeten) > zaden-etende
vogels (0.a. wintertaling, wilde eend en meerkoet).

e Fytoplankton > zobplankton > 0+/1+ juveniele vis > dwergstern (voornamelijk
relevant i.r.t. Natura 2000 doelen).

| primar Secundair
Vogels Wintertaling
Bodemdieretende vogels open planteneters
water T Wilde eend
1 Intergetijdezone
Quaggamossel planten
Fytoplankton Detritus en bacterién Tertiair
Dwergstern
Wintergehalte 1
fictadl 0+/1+Vis oeverzone
Zooplankton
Fytoplankton
Figuur 7.4 Concept voedselketens in het Haringvliet, in afnemend belang (primair-tertiair).

Interactie aangepast sluisbeheer en voedselketens

De intergetijdenzone is de meest productieve zone in estuaria. Veel van de benoemde
voedselketens zijn hieraan gerelateerd. In hoofdstuk 3 is de ligging van deze zones
weergegeven op kaart (zie Figuur 3.7). Het aangepaste sluisbeheer heeft geen invioed op
de ligging en omvang van de intergetijdengebieden, zie paragraaf 2.1. Dit betekent ook dat
er geen effecten te verwachten zijn in de voedselketens die hieraan gerelateerd zijn.

Daarnaast lopen er enkele belangrijke voedselketens via vis. Met name het voorkomen
van juveniele vis in ondiepe zones is van belang. Gebleken is dat er zowel in het zoete als
zoute water volop juveniele vis aanwezig is, zie paragraaf 4.6.5. Daarnaast vormt
zoetwatervis die naar zee uitspoelt een voorname prooi vormt voor visetende vogels
(aalscholver, visdief en sterns). Het aangepaste sluisbeheer is zowel van invioed op het
voorkomen en de verspreiding van juveniele vis als op het uitspoelen van zoetwatervis.
Verwacht wordt dat het aanbod van haring en sprot in het Haringvliet en het aanbod van
juveniele trekvissen in brakke oeverzones Voordelta kan toenemen, zie paragraaf 2.2.
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Tegelijkertijd zorgt een aangepast beheer mogelijk voor een afname van de hoeveelheid
zoetwatervis die naar zee uitspoelt. Het is echter nog onzeker hoe deze balans uit zal
vallen.

In het Haringvliet verloopt de belangrijkste voedselketen via de quaggamosselen. Naar
verwachting zal verzilting van het Haringvliet als gevolg van de Kier een negatieve invioed
hebben op het voorkomen van de zoetwatermosselen (Bij de Vaate et al., 2010). Mogelijk
wordt hun plaats ingenomen door de brakwatermossel (Mytilopsis leucophaeata), een
soort die nauw verwant is aan de aanwezige zoetwatermosselen (Bij de Vaate et al., 2019).
De mosselen vormen voedsel voor benthosetende duikeenden (m.n. tafeleend, kuifeend
en topper).

Quaggamosselen komen vooral voor op een diepte van 2,5 — 7,5 meter (paragraaf 4.5.4).
De respons van de mosselen op het kierbeheer zal vooral afhangen van de diepte tot waar
het zoute water vanuit de diepe putten omhoog kan komen, hoe lang dit gebeurt en in
welke perioden. De respons van de duikeenden zal vooral afhangen van de diepte waarop
eventuele veranderingen zich voltrekken. Duikeenden duiken tot op meer dan 8 meter
diepte, maar duiken meestal niet dieper dan 4-5 meter (De Leeuw & Van Eerden, 1995).
Veranderingen op grotere diepte hebben naar verwachting minder effect op duikeenden.
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8.1

Monitoring

Voor de monitoring rondom de invoering van de Kier is een monitoringsplan ontwikkeld
(Paalvast, 2016). In paragraaf 8.1 worden de gegevens die beschikbaar waren voor deze
rapportage besproken tegen de achtergrond van dit monitoringplan (paragraaf 8.1). Het
monitoringsplan is aanvullend op de fysisch/chemische en biologische
monitoringsprogramma's vanuit de Monitoring van de Waterstaatkundige Toestand des
Lands (MWTL). Dit laatste monitoringprogramma is voor een belangrijk deel gericht op de
toestandsbeoordeling voor de KRW. De monitoring en de toestandsbeoordeling voor de
KRW zijn sterk gerelateerd aan het toegekende watertype. De verwachte effecten van de
Kier (hoofdstuk 2) roepen vragen op over de monitoring en beoordeling van het Haringvliet-
west; dit wordt nader besproken in paragraaf 8.2. De resultaten uit paragraaf 8.1 en 8.2
leiden tot enkele aanbevelingen voor de monitoring. Deze zijn opgenomen in paragraaf
8.3.

Monitoring Kier

Het monitoringplan voor de Kier (Paalvast, 2016) is gericht op het vaststellen van eventuele
veranderingen door het gewijzigde sluisbeheer op de ecologie en vis in het bijzonder. Het
monitoringsplan is gebaseerd op de operationele fysisch/chemische en biologische
monitoringsprogramma's vanuit de Monitoring van de Waterstaatkundige Toestand des
Lands (MWTL) en de ‘Richtlijn Projectmonitoring’ (Bak et al., 2013).

Abiotische parameters

Voor de fysisch-chemische omstandigheden zijn de volgende aspecten van belang
(Paalvast, 2016):

e Chlorideconcentratie

o Watertemperatuur

e Zuurstofgehalte

e pH

e Troebelheid/turbiditeit

e Doorzicht

e Sedimentsamenstelling

e Morfologie
e Waterstanden
e Debieten

e Stroomsnelheden

In de beschikbare informatie valt het volgende op:

e Van de watertemperatuur, het zuurstofgehalte en de pH zijn alleen MWTL-gegevens
beschikbaar van de meetpunten Haringvlietsluis en Goeree2. Voor het bepalen van de
effecten van de Kier wordt dit in het monitoringplan ontoereikend geacht; hiervoor
worden continue metingen aanbevolen (Paalvast, 2016).

e De informatie over de sedimentsamenstelling bij de macrofaunabemonstering is zeer
summier (bijvoorbeeld: ‘zand, klei’) en niet heel erg bruikbaar.
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Verder is er geen informatie ontvangen (en verwerkt) over:

o

Troebelheid/turbiditeit: dit is wat anders dan zwevend stof en wordt uitgedrukt in
Nephelometric Turbidity Unit (NTU) of Jackson Turbidity Unit (JTU). Volgens
Paalvast wordt dit in het kader van MWTL maandelijks handmatig gemeten in het
Haringvliet-west nabij de sluizen. Turbiditeit is een belangrijke parameter voor het
verklaren van relaties in de voedselketen, zoals zodplanktonproductie,
zoodplanktonconsumenten (vislarven) en de vangbaarheid van vis door vogels.
Doorzicht: dit is volgens Paalvast een standaardbepaling bij elke bemonstering.
Helderheid (doorzicht) is een belangrijke parameter voor vissen en vogels. Daarbij
is het relevant in verband met de vangbaarheid van vis bij bemonstering overdag
(vissen zien de netten aankomen en ontsnappen).

De sedimentsamenstelling: volgens Paalvast wordt dit bepaald voor de MWTL
bodemmonsters genomen aan de binnenzijde van de Haringvlietsluizen.
Stroomsnelheden: op dit moment worden de stroomsnelheden in het Haringvliet-
west, de Voordelta en rond de spui-opening niet gemeten maar wel gemodelleerd.

Biologische parameters
Voor de biologie zijn de volgende parameters opgenomen in het monitoringplan (Paalvast,

2016):

Fytoplankton KRW
Zooplankton
Waterplanten/vegetaties/ecotopen KRW en Natura 2000

Macrofauna
o Bodemfauna KRW
o Bodemfauna Kier
= Bodemfauna intergetijdengebied totaal
= Bodemfauna intergetijdengebied indicatorsoorten
o Driehoeksmosselen
o Kreeftachtigen, epi- en hyperbenthos
Vis
o Vistelemetrie
o Steur
o Actieve vismonitoring
=  KRW en Natura 2000
= Glasaal
= Kier
o Passieve vismonitoring
Vogels
Zeehonden

In de beschikbare informatie valt het volgende op:

Het kwelderareaal en de ecotopen worden extensief gemonitord (eens per 6 jaar).
Enkele belangrijke parameters worden niet routinematig gemeten in het Haringvliet,
maar alleen projectmatig, waaronder: zeegras (areaal en kwaliteit), mosselen,
kreeftachtigen en juveniele vis in de oeverzone (‘Zegen in de Delta’).
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8.2

e Eris geen informatie ontvangen (en verwerkt) over:

o Waterplanten: deze worden niet (meer) gemeten in het Haringvliet, waarschijnlijk
vanaf 2014 niet meer (zie Tabel 8.2).
Kwelderkwaliteit: dit wordt niet gemeten in het Haringvliet (Paalvast, 2016).
Bodemfauna diepe bodem: er zijn twee extra punten opgenomen
(monitoringprogramma Kier (I en Il) vanaf 2016 volgens de Kier webviewer) met
het oog op de Kier (nabij de Haringvlietsluizen). Er is geen bemonstering
uitgevoerd op deze punten tot en met 2018.

o Bodemfauna intergetijdengebied (totaal en indicatorsoorten) en kreeftachtigen,
epi- en hyperbenthos: deze bemonsteringen zijn niet uitgevoerd tot en met 2018.

Verder is er geen informatie beschikbaar over:

e Macrofauna in de oeverzone van het Haringvliet, deze bemonstering is vervallen vanaf
2014 (zie Tabel 8.2).

e Macrofauna in de Voordelta: hier wordt niet gemeten in het kader van MWTL.

¢ Visin de Voordelta: hier wordt niet gemeten in het kader van MWTL.

e Sterns in de reguliere tellingen van het Haringvliet-west. Sterns komen niet voor in de
tellingen en dit is opmerkelijk, omdat zowel op de Scheelhoek-eilanden als op de
Slijkplaat vrijwel ieder jaar kolonies van hetzij grote stern hetzij visdief aanwezig zijn.
Vermoedelijk worden ze niet bij de watervogeltellingen meegenomen, omdat de
broedkolonies van kustbroedvogels bij de MWTL-kustbroedvogels worden
meegenomen. Hierdoor is er geen inzicht in hoeverre de vogels van deze kolonies in
het Haringvliet foerageren.

¢ Rechtstreekse metingen van de biomassa met het oog op het voedselweb. Er zijn wel
biomassa metingen beschikbaar van de bodemfauna (2017 en 2018),
quaggamosselen en vis. Een kwantitatieve invulling van het voedselweb kan
afzonderlijke schattingen voor biomassa's en processen met elkaar in verband
brengen en aanwijzingen geven over het al dan niet consistent zijn van deze
schattingen en het compleet zijn van onze kennis van het voedselweb (Marchand,
1997).

Monitoring en beoordeling KRW

De Voordelta maakt deel uit van een veel groter waterlichaam (Noordelijke Deltakust). Voor
dit gebied waren geen (of onvoldoende) gegevens beschikbaar voor een betrouwbare
beoordeling van de ecologische toestand.

De ecologische beoordeling voor het Haringvliet-west voor de KRW hangt sterk samen met
het toegekende watertype. Het Haringvliet-west is gekarakteriseerd als overgangswater
(watertype O2). Een belangrijk kenmerk van dit watertype is de aanwezigheid van getijslag
met bijbehorende intergetijdengebieden, het voorkomen van een dynamische zoet-zout
overgang en een hoge voedselrijkdom.

Het Haringvliet-west vertoont in de huidige situatie echter weinig kenmerken van dit
watertype. De kenmerkende biologie ontbreekt dan ook vrijwel geheel (intergetijdengebied,
zoute soorten). Ecologisch gezien functioneert het Haringvliet eerder als een
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zoetwatergetijdenrivier of zoetwatermeer. Bovendien is het niet de verwachting dat hier in
de nabije toekomst verandering in zal komen: het aangepast kierbeheer leidt niet tot meer
getijdenbeweging en de oeverzones (ondieper dan 3 meter) blijven zoet (zie paragraaf 2.1).
Het is dus ook niet de verwachting dat het Haringvliet-west zich als gevolg van de Kier als
overgangswater zal ontwikkelen.

De monitoring van het Haringvliet-west is echter wel ingericht op dit watertype. Dit leidt tot
vreemde situaties. Dit springt het meest in het oog bij de overige waterflora: de maatlat
vraagt om zeegras en kwelderareaal, maar deze zijn niet aanwezig. Daarentegen komen
wel waterplanten voor, maar deze worden niet meer gemeten.

Overwogen moet worden om voor de kwaliteitsbeoordeling van het Haringvliet-west (deels)
gebruik te maken van de maatlatten van zoete getijdenwateren (watertype R8). Hiermee
wordt meer recht gedaan aan de huidige situatie en komen bovendien belangrijke
elementen van het huidige ecosysteem (waterplanten en macrofauna en vis in de
oeverzones) weer ‘in beeld’ bij de routinematige monitoring. Deze elementen vormen geen
onderdeel van de monitoring en beoordeling van overgangswateren, zie Tabel 8.1.

Het gebruik van deze maatlatten is toegestaan onder de KRW; hiervoor hoeft het watertype
niet aangepast te worden. Deze kan onveranderd blijven, waarmee invulling wordt gegeven
aan de gewenste ontwikkeling op langere termijn richting een overgangswater (watertype
02). Hiermee worden ook de (kleine) verbeteringen in de gewenste richting zichtbaar en
positief beoordeeld.

De situatie is vergelijkbaar met die van het IJsselmeer. Het |[Usselmeer was oorspronkelijk
een kust- of overgangswater. Voor het IJsselmeer is de keuze gemaakt om het te typeren
als zoetwatermeer (watertype M21). Deze typering sluit het beste aan bij de huidige situatie
en leidt tot een monitoring die bij de huidige situatie past. Daarbij wordt de functie van het
I[Jsselmeer voor de vismigratie niet uit het oog verloren (wat betreft beoordeling,
maatregelen en monitoring).

Tabel 8.1 Monitoring van KRW-kwaliteitselementen en bijbehorende elementen in
overgangswateren (watertype O2) en zoete getijdenwateren (watertype R8).

Kwaliteitselement Overgangswateren (02) Zoete getijdenwateren (R8)
Fytoplankton - chlorofyl n.v.t.
Overige waterflora - kwelderareaal en -kwaliteit - fytobenthos
- zeegrasareaal en -kwaliteit - water- en oeverplanten
Macrofauna - sublitoraal (steekbuis) - ondiepe oever (handnet en stenen)
- sublitoraal (boxcorer 1x) - diepe bodem (boxcorer 5x)
Vis - boomkor - electro (oeverzones)

- boomkor (diepere delen)
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8.3

Aanbevelingen

Kier

Bij de bespreking van de beschikbare gegevens in relatie tot het monitoringplan Kier
(Paalvast, 2016) valt op dat enkele onderdelen van het monitoringplan niet worden
uitgevoerd of dat de gegevens niet beschikbaar zijn. Daarnaast worden er enkele relevante
onderzoeken uitgevoerd die niet zijn opgenomen in het monitoringplan. In het algemeen
wordt aanbevolen om het monitoringplan te evalueren, te (blijven) actualiseren en alle
beschreven onderdelen uit het plan ook daadwerkelijk uit te voeren. Aanbevolen wordt om
daarbij in ieder geval de volgende onderdelen op te nemen of te handhaven:

Voordelta:

e Onderzoek naar het aanbod van juveniele vis (haring, sprot en trekvissen) en
zandspiering in ondiepe oeverzones (‘Zegen in de Delta’). Juveniele vis vormt een
belangrijke schakel in het voedselweb. Tevens worden hier in het kader van de Kier de
nodige veranderingen verwacht.

o Bodemfauna op twee extra punten nabij de Haringvlietsluizen zoals beoogd in het
monitoringplan (meetpunten | en Il). Op dit moment is er geen informatie over de
(ontwikkeling van de) macrofauna in de Voordelta. De aanvullende metingen geven
inzicht in het voedselaanbod in de Voordelta, veranderingen van de bodemfauna als
gevolg van de Kier en de soorten die mogelijk verwacht kunnen worden in het
Haringvliet.

Haringviliet:

e De stroomsnelheden rond de geopende sluisdeuren als validatie voor de modelstudies
en als belangrijke parameter voor de passeerbaarheid van vissoorten.

e Het doorzicht en de turbiditeit. Beide worden beinvloed door het kieren. Het doorzicht
en de turbiditeit relevant voor het gedrag van vissen en vogels.

e Zodplankton als mengmonster van de gehele waterkolom. Op dit moment wordt de
bemonstering uitgevoerd in dezelfde twee waterlagen als het fytoplankton: de
oppervilakte laag (1,0 meter onder wateroppervlak) en bodem (2,5 meter boven de
bodem met een maximumdiepte van 8 meter). Voor een juiste inschatting van de
soortsamenstelling en biovolume van het zodplankton in dit soort wateren, dient
eigenlijk een mengmonster van de gehele waterkolom te worden genomen. Dit omdat
veel zodplanktonsoorten gedurende het etmaal door de waterkolom van diepere naar
ondiepere waterlagen en terug migreren. Zie voor een uitgebreide beschrijving van de
monstermethodieken voor zodplankton het Handboek Hydrobiologie, Hoofdstuk 10
(Bijkerk, 2010).

e Jaarlijkse monitoring van quaggamosselen als sturende factor voor de ontwikkeling
van het watersysteem (conform Bij de Vaate et al., 2019).

¢ Het aanbod van juveniele vis in ondiepe oeverzones (zie bij de Voordelta).

e Informatie over onttrekkingen door de visserij. In de Rijntakken bleek dit een
significante factor voor de omvang van het visbestand (Reeze et al., 2017).

e Sterns meenemen in de reguliere tellingen van het Haringvliet-west. Het is zinvol om
de sterns op het Haringvliet te gaan tellen, omdat daarmee inzichtelijk gemaakt kan
worden of sterns op het Haringvliet gaan foerageren als gevolg van de intrek van
bijvoorbeeld haring en sprot.
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KRW
Daarnaast wordt aanbevolen om de monitoring en beoordeling van het Haringvliet-west
beter af te stemmen op het huidige en verwachte functioneren en de doelstellingen daarop
aan te passen. Hierbij moet het toepassen van de kwaliteitselementen en maatlatten voor
zoete getijdewateren worden overwogen (watertype R8). Deze kwaliteitselementen zijn
doorgaans tot en met 2014 gemonitord, zie tabel 8.2. De volgende aanpassingen worden
voorgesteld in het kader van MWTL:

Fytoplankton (HARVSS): monitoren en beoordelen conform O2. Monitoring en
beoordeling conform O2 wordt reéel geacht door de ligging van het meetpunt bij
Haringvlietsluizen, daar waar eventuele veranderingen zichtbaar worden. Hierbij kan
de huidige analyse binnen het meetnet zoete rijkswateren worden voortgezet (analyse
door een ‘zoetwateranalist’).

Overige waterflora:

o

Fytobenthos: weer opnemen in het meetnet zoete rijkswateren en monitoren en
beoordelen conform R8. Kiezelalgen reageren snel op verandering in hun
leefmilieu (ze worden gezien als ‘early warners’ bij milieuveranderingen).
Aanbevolen wordt om naast het uitvoeren van de ecologische beoordeling voor de
KRW ook kijken naar de ‘van Dam indices’ (ecologische indicatorwaarden voor
zuurgraad, saliniteit, stikstofbehoefte, zuurstofbehoefte, saprobie en trofie).
Water- en oeverplanten: weer opnemen in het meetnet zoete rijkswateren en
monitoren en beoordelen conform R8.

Macrofauna:

o

Vis:

Ondiepe oever: habitatbemonstering weer opnemen in het meetnet zoete
rijkswateren en meenemen bij de beoordeling conform R8. Eventueel de locaties
en meetmethoden afstemmen met de monitoring van bodemfauna in het
intergetijdengebied vanuit de Kier (tot op heden niet uitgevoerd).

Diepe bodem: huidige meetnet voor het sublitoraal handhaven en tevens
evalueren met oog op toepassing van de maatlat voor R8 (de maatlat vraagt om 5
deelmonsters per locatie op permanent zoete locaties). Daarmee beoordelen
conform R8 (officieel) en O2 (ter informatie).

Huidige monitoring conform O2 handhaven, beoordeling conform O2 (voorlopig)
en R8 voor het geval de visstand onvoldoende reageert op het gewijzigd
kierbeheer en voornamelijk ‘zoet’ van karakter blijft (nader te bepalen). Hierbij ook
monitoring van electro in de oeverzone uitvoeren.

Daarbij moet worden overwogen om de monitoring ’s nachts uit te voeren in plaats
van overdag, waarschijnlijk leidt dit tot een betere schatting van het visbestand, zie
paragraaf 7.1. Dit zou een grote verandering betekenen in methodisch opzicht en
een trendbreuk in de langjarige meetreeks. Aanbevolen wordt om dit nader te
onderzoeken en uit te werken in het kader van het meetnet zoete rijkswateren.
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Tabel 8.2 Beschikbare meetreeksen

Haringvliet-west.

Kwaliteitselement Aspect

Fytoplankton - cholorofyl

- soortensamenstelling

MWTL voor KRW-kwaliteitselementen in

Beschikbare gegevens

- t/m 2018
-t/m 2013, v.a. 2017 (analyse zoet)
- 2014, 2015 (analyse zout)

het

Overige waterflora - kwelderareaal en -kwaliteit

- zeegrasareaal en -kwaliteit

- globale veldinventarisatie 2018 (areaal)

- globale veldinventarisatie 2018

- fytobenthos - t/m 2015
- water- en oeverplanten -t/m 2013
Macrofauna - ondiepe oever (handnet en stenen) -t/m 2014
- diepe bodem (boxcorer 5x) -t/m 2014
- sublitoraal (streekbuis) -v.a. 2017
- sublitoraal (boxcorer 1x) -v.a. 2017
Vis - electro (oeverzones) -v.a. 2011
- boomkor -v.a. 2011
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Bijlage |l

Monsterlocaties fysische chemie, fyto-
en zooplankton

Esci, HERE, Garmin, (c) OpenStreetMap contributors, and the GIS user community
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Bijlage |ll Zooplankton indeling groepen

Taxon Genus Taxonomische groep
Alona affinis Alona Watervlooien
Asplanchna Asplanchna Rotifera
Bivalvia Bivalvia Veliger
Bosmina Bosmina Watervlooien
Bosmina cornuta Bosmina Watervlooien
Bosmina longirostris Bosmina Watervlooien
Bosmina pellucida Bosmina Watervlooien
Brachionus angularis Brachionus Rotifera
Brachionus calyciflorus Brachionus Rotifera
Brachionus calyciflorus anuraeiformis Brachionus Rotifera
Calanoida Calanoida Copepoden
Chydorus sphaericus Chydorus Watervlooien
Cladocera Cladocera Watervlooien
Copepoda Copepoda Copepoden
Cyclopoida Cyclopoida Copepoden
Daphnia Daphnia Watervlooien
Daphnia ambigua Daphnia Watervlooien
Daphnia cucullata Daphnia Watervlooien
Daphnia galeata Daphnia Watervlooien
Daphnia pulicaria Daphnia Watervlooien
Daphnia x krausi Daphnia Watervlooien
Daphnia x obscura Daphnia Watervlooien
Daphnia x tecta Daphnia Watervlooien
Diaphanosoma brachyurum Diaphanosoma Watervlooien
Dreissena Dreissena Veliger
Eubosmina coregoni Eubosmina Watervlooien
Filinia longiseta Filinia Rotifera
Filinia terminalis Filinia Rotifera
Harpacticoida Harpacticoida Copepoden
Hexarthra Hexarthra Rotifera
Keratella cochlearis Keratella Rotifera
Keratella quadrata Keratella Rotifera
Lepadella Lepadella Rotifera
Leptodora kindtii Leptodora Watervlooien
Ploesoma Ploesoma Rotifera
Polyarthra Polyarthra Rotifera
Rotifera Rotifera Rotifera

Sida crystallina Sida Watervlooien
Sididae Sididae Watervlooien
Synchaetidae Synchaetidae Rotifera
Trichocerca Trichocerca Rotifera

Nulrapportage ecologische toestand Haringvliet en Voordelta ‘Lerend implementeren Kierbesluit’

155



A%
w

Bijlage IV Monsterlocaties Macrofauna
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Bijlage V. Monsterlocaties MWTL actieve visserij

MWTL actieve vismonitoring rijkswateren (grijze drichoeken) en de meetlocaties van de
Projectmonitoring Kier (groene pentagonen) (bron: Geoweb RWS).
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