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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. In 2020 is hiervoor een nulrapportage opgesteld (Reeze et al., 2020) om
hier invulling aan te geven. Voor deze rapportage is een storymap opgesteld die met deze
link is te bekijken, daarin zit ook een Ilink naar de nulrapportage:
https://buwa.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=75cf04af2809452aa2c6
6342elab231c. In deze eerste van vier vervolgrapportages is de toestand beschreven op
basis van monitoring data verzameld in het jaar 2019 en aanvullende relevante
onderzoeken die zijn uitgevoerd in het gebied.

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. Niet alle fysisch-chemische parameters
en soortengroepen worden jaarlijks in iedere vervolgrapportage even uitvoerig beschreven
als in de nulrapportage. Van een selectie van parameters en soortgroepen zijn de meest
opvallende zaken er uitgelicht. In deze eerste vervolgrapportage zijn dat de fysisch-
chemische parameters, fytoplankton, zo6plankton en vissen. Vogels en zeezoogdieren zijn
in de nulrapportage in tijdsvakken van vijf jaar weergegeven. Daarom zullen deze groepen
alleen in de laatste vervolgrapportage weergegeven worden.

Ik wens u veel leesplezier!
Koen Workel

Begeleiding vanuit opdrachtgever:
Aniel Balla en Koen Workel

Samenstelling begeleidingsgroep:
Koen Workel, Aniel Balla, Nils Taal, Karin Stone 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 WNZ).
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Samenvatting

Dit rapport beschrijft de veranderingen in de ecologische toestand van het Haringvliet-West
in relatie tot de proeven die zijn uitgevoerd in het kader van het ‘lerend implementeren’ van
het Kierbesluit.

Het Kierbesluit richt zich op een aangepast beheer van de Haringvlietsluizen, met als
voornaamste 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 invioed op de getijdenbeweging. De beheerwijziging
wordt stapsgewijs uitgevoerd om de bediening goed in de vingers te krijgen en binnen de
gestelde randvoorwaarden (van met name zoutindringing) te blijven.

Als onderdeel van het lerend implementeren zijn in 2019 drie zoetspoelproeven uitgevoerd
(in de winter en het vroege voorjaar) en een naleverproef (gestart in oktober). De proeven
zijn erop gericht meer grip te krijgen op de beheersbaarheid van de zoutindringing. ledere
proef is begonnen met het inlaten van zout water dat zich verspreidde na enkele
inlaatperiodes, waarna de midden- en bovenlaag over een periode van meerdere dagen
zZijn zoetgespoeld. Bij de naleverproef is over een periode van vier maanden (t/m februari
2020) een zoute onderlaag in het Haringvliet aanwezig geweest. Daarnaast is na een
eerste proefperiode (tot en met april 2019) gestart met visvriendelijk sluisbeheer. Het
visvriendelijk sluisbeheer werd stopgezet als dit nodig was ten behoeve van de andere
proeven.

Tijdens de zoetspoelproeven in januari, februari en maart was kortstondig (1-2 weken) zout
water aanwezig in de diepe putten van het Haringvliet. Bij de naleveringsproef verspreidde
het zout zich tot westelijk van Middelharnis, tot dieper dan 8 tot 10 meter. Hier is het zout
over een periode van 4 maanden aanwezig geweest. Bovendien zijn tijdens deze proef ook
de middelste waterlaag en soms ook de bovenste laag kortstondig brak geweest. Hoewel
de verzilting in het Haringvliet in 2019 beperkt is gebleven, is het wel mogelijk gebleken
meer openingen te bieden voor visintrek (visvriendelijk sluisbeheer).

De proeven hebben niet geleid tot substantiéle veranderingen in de waterkwaliteit en
ecologie van het Haringvliet-west. De fysisch-chemische waterkwaliteit week in 2019 niet
af van de voorgaande periode en eerder gesignaleerde trends hebben zich verder
voortgezet. De Kierproeven hebben vooralsnog niet geleid tot substantiéle veranderingen
van de samenstelling en abundantie van fytoplankton en vis in het Haringvliet. Wel zijn er
meer mariene soorten vissen waargenomen (zoals dikkopje, haring, tong, wijting en
zeebaars). De gesignaleerde toename van het aandeel taxa met een voorkeur voor brak-
zoete milieus in het fytoplankton blijkt echter niet relevant: bij nadere bestudering blijkt dat
de absolute aantallen van deze taxa binnen de bandbreedte van de voorgaande jaren
vallen.

Voor de monitoring van langjarige trends is het verstandig om vast te houden aan de
meetlocaties en bemonsteringstijdstippen van het MWTL, ondanks dat deze soms
ongunstig uitpakken om ook kortstondige veranderingen te kunnen signaleren (tijdens of
net na sluiting in de zomer, zie Figuur 1-2). Voor de specifieke projectmonitoring in het
kader van de Kier is het wel verstandig om de monstername flexibel te maken en goed af
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te stemmen op de timing van de Kierproeven. Voor het fytoplankton is dit nader uitgewerkt
in een aantal aanbevelingen.

Vervolgrapportage ecologische toestand Haringvliet en Voordelta ‘Lerend implementeren kierbesluit’ (2019) 9



A\
A\ 4

1.1

Inleiding

Studiegebied

Voor het beschrijven van de ecologische effecten van ‘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 wordt 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
02). 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).
—~ Maasslu
Hinderplaat en/ We.stplaat
a7
water ten Oosten J
Oostvoorme
Rozenbu
Brielle
1
Hinderplaat ‘
®
Garnalenplaat
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[ ]
Quackgors Hellevoetsluis
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) 4 Haringvliet-west
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Figuur 1-1 Overzichtskaart van het gerapporteerde deel van de Voordelta en

Haringvliet-west.

het
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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).
Daarmee verdwenen ook 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’. Het ‘Kierbesluit Haringvliet’ heeft tot doel de migratieroutes voor trekvissen

via het Haringvliet zoveel mogelijk te herstellen door naast het spuien van zoet water, in

beperkte mate ook zeewater via de Haringvlietsluizen in te laten stromen. De focus van het

project ‘Lerend implementeren Kierbesluit' is het toewerken naar een nieuw

bedieningsprotocol voor de sluizen waarmee optimaal vismigratie mogelijk is met behoud

van de gestelde randvoorwaarden aan het Kierbesluit, zijnde:

- Geen effecten op de Hoogwaterveiligheid,;

- Functionaliteit innamepunten zoetwater behouden Dit is operationeel uitgewerkt als
geen zout voorbij de lijn Middelharnis en Monding Spui ten gevolge van de Kier;

- Waar mogelijk het waterpeil bij Moerdijk boven de 0 m NAP, ten behoeve van de
scheepvaart.

Om dit mogelijk te maken, zijn compenserende maatregelen genomen waarmee de

zoetwatervoorziening voor de omliggende functies is geborgd.

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. Tevens is het idee dat de uitwisseling van zoet en zout water beperkt bij
zal dragen aan de ontwikkeling van het Haringvliet-west richting een overgangswater met
de daarbij behorende flora en fauna.

Werkwijze vervolgrapportages 2019-2022

In 2020 is de ecologische toestand van het Haringvliet en Voordelta véér uitvoering van
het ‘Kierbesluit’ beschreven in een nulrapportage (Reeze et al., 2020). Voor een korte
weergave van de inhoud van dit rapport zie de ‘storymap’ Vvia
https://buwa.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=75cf04af2809452aa2c6
6342elab231c. Hierin is ook een link naar de nulrapportage opgenomen.

De nulrapportage beslaat de periode 2009-2018. In deze vervolgrapportage worden de
resultaten van de monitoring rond het Kierbesluit weergegeven over het jaar 2019. De
primaire focus ligt hier bij de weergaven van de veranderingen in het ecosysteem van het
Haringvliet op basis van de jaarlijkse MWTL-monitoring. Daarnaast zijn de resultaten van
andere onderzoeken uit 2019 samengevat, zodat een totaalbeeld ontstaat van de
waargenomen effecten.

De vervolgrapportages zijn geen kopie van het format van de nulrapportage. Gezamenlijk
met RWS is besloten ieder jaar wel alle data te verzamelen en te analyseren (excl. vogels
en zeezoogdieren?), maar voor de vervolgrapportage steeds één of twee onderwerpen te

! Omdat vogels en zeezoogdieren in de nulrapportage steeds over tijdvakken van vijf jaar zijn weergegeven,
worden deze twee groepen alleen in de vervolgrapportage over 2022 uitgewerkt.

Vervolgrapportage ecologische toestand Haringvliet en Voordelta ‘Lerend implementeren kierbesluit’ (2019) 11
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1.4

Kierproeven
Zoetspoelproeven
Naleveringsproef

Visvriendelijk sluisbeheer

Waterkwaliteit
Waterkwaliteit HVSS

Biologie
Fytoplankton HVSS
Fytoplankton Kier
Zobplankton Kier

Macrofauna

Vissen

kiezen voor verdere uitwerking. In de laatste vervolgrapportage (over 2022) worden wel
weer alle groepen besproken, afgesloten met een synthese over alle voorgaande jaren.
Voor deze vervolgrapportage over 2019 is op basis van de eerste analyseresultaten in een
interne expertmeeting besloten om die soortgroepen te bespreken waarbij we het eerst
effecten verwachten van de uitgevoerde kierproeven: fytoplankton en vis. Daarnaast is de
nulsituatie voor het zodplankton opnieuw beschreven.

Monitoring in (2018 en) 2019

Bij de interpretatie van de monitoringresultaten is de timing van de MWTL-monstername
ten opzichte van de uitgevoerde kierproeven van groot belang. In Figuur 1-2 zijn de
monsternamemomenten voor de waterkwaliteit en biologie weergegeven in relatie tot de
perioden waarin de verschillende kierproeven zijn uitgevoerd. Hierbij zijn de perioden
waarin zout water is ingelaten donkerblauw gemarkeerd en de perioden waarin zout
aanwezig was in het Haringvliet koningsblauw. De lichtblauwe balken geven de perioden
aan waarin visvriendelijk sluisbeheer heeft plaatsgevonden. De uitgevoerde kierproeven
zijn uitgebreid beschreven in paragraaf 2.2; voor een beschrijving van de verspreiding van
het zout in het Haringvliet zie paragraaf 3.1.

2018 2019

dec ‘ ‘ ‘ m ‘ ju ‘ juli ‘ aug ‘ se ‘ okt ‘ n

[ d

jan | feb mrt apr ei ni li pt ov
a9[s0[s1[s52] 1[2[3] 4[5 [ 6]7]8] 9 10[11]12]13]14]15[16]17]18]19]20[21]22]23] 24 25]26]27] 28] 29] 30| 31[32] 33]34] 35| 36[ 37| 38] 39| 40] 41[ 42[ 43] 44| 45| 46] 47] 28

|29 50

ec
[51]52

il

|| |
Jaaroverzicht van de uitgevoerde kierproeven en de data waarop de MWTL-
bemonstering van de waterkwaliteit en biologie heeft plaatsgevonden.

Figuur 1-2
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2.1

Beheer Haringvlietsluizen

Inleiding

Het complex Haringvlietsluis heeft 17 schuiven waarmee zout water het Haringvliet
ingelaten kan worden en zoet water richting de Voordelta gespuid kan worden. Alle
schuiven komen aan de binnenzijde uit in de zoutvang (put A, zie Figuur 3-1) in het
Haringvliet. Ook heeft het sluizencomplex vijf zogenaamde zoutriolen, waardoor het zoute
water uit de diepe put A in het Haringvliet tijdens eb door hevelwerking weer richting zee
wordt gespoeld. De zoutriolen worden bediend met schuiven, ze hebben een omvang 2,80
x 2,80 m en bevinden zich in de landhoofden van het sluizencomplex, twee aan de
noordkant en drie aan de zuidkant. Ze staan bij laagwater altijd open en hebben een
opening van 120 cm en een debiet van 7-8 m3/s.

zoutriool

zoutvang

Figuur 2-1 Schematische dwarsdoorsnede van de Haringvlietsluizen met uitleg van
zoutneutraal kieren via de zoutvang aan de rivierzijde (put A) en de werking van de
zoutriolen (bron: RWS WNZ).

Er zijn binnen het onderzoeksspoor verzilting in 2019 drie typen proeven uitgevoerd:

e Zoetspoelproeven: Bij deze proeven wordt onderzocht hoe snel de diepe putten zich
vullen met zout water (met name put D, zie Figuur 3-1), in relatie tot de grootte van de
opening en de duur van het inlaten, en de snelheid van zoetspoelen van de diepe
putten in relatie tot de afvoer van de Rijn en de spuiopeningen.

e Zoutnaleveringsproeven: Wanneer de sluizen dicht gaan omdat de rivierafvoer
afneemt, kan het voorkomen dat er nog zout water in de diepe putten in het Haringvliet
bevindt. Dit zoute water kan zich onder bepaalde omstandigheden mengen met de
zoete bovenlaag en problemen vormen bij de innamepunten voor zoet water. Om te
bekijken hoe snel en waardoor het zoute water zich verspreidt, worden
naleveringsproeven uitgevoerd waarbij de sluizen dichtgehouden worden en
monitoring van het chloridegehalte plaatsvindt.

Vervolgrapportage ecologische toestand Haringvliet en Voordelta ‘Lerend implementeren kierbesluit’ (2019) 13
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2.2

e Proeven met visvriendelijk sluisbeheer (of zoutneutraal kieren): Het idee achter
visvriendelijk sluisbeheer is om direct na kentering van eb naar vioed de
Haringvlietsluizen beperkt open te houden, zodat vissen die zich tijdens het spuien
naar de sluizen hebben bewogen, de mogelijkheid te bieden het Haringvliet te
bereiken. Bij deze proeven wordt bekeken hoe de zoutindringing beperkt kan worden
tot de zoutvang (put A, zie Figuur 3-1).

Kierproeven in (2018 en) 2019

In 2018 en 2019 zijn er 3 zoetspoelproeven en een naleveringsproef gedaan. Daarnaast is
visvriendelijk sluisbeheer toegepast. In Tabel 2-1 zijn de perioden aangegeven waarin de
verschillende proeven zijn uitgevoerd. In Figuur 2-2 zijn de gerealiseerde kieropeningen en
de duur van deze openingen als gevolg van de kierproeven weergegeven.

Tabel 2-1 Data waarop de zoetspoel- en naleveringsproeven en proeven met visvriendelijk
sluisbeheer zijn uitgevoerd.

Proef Begindatum Einddatum
Zoetspoelen (ZSP1) 16-01-2019 23-01-2019
Zoetspoelen (ZSP2) 12-02-2019 21-02-2019
Zoetspoelen (ZSP3) 14-03-2019 19-03-2019
Nalevering 04-10-2019 14-02-2020
Visvriendelijk sluisbeheer 10-12-2018 30-04-2019

De eerste zoetspoelproef is uitgevoerd tussen 16 en 23 januari 2019. Het doel van de proef
was om te onderzoeken hoe snel de diepe putten zich vullen met zout water (met name
put D, zie Figuur 3-1), in relatie tot de grootte van de opening en de duur van het inlaten,
en de snelheid van zoetspoelen van de diepe putten in relatie tot de afvoer van de Rijn en
spuiopeningen (Tiessen & Kranenburg, 2019a). De proef bestond uit het inlaten van zout
water in het Haringvliet (2 getijperiodes), het stabiliseren van de situatie door de bovenste
laag water zoet te spoelen (2 getijperiodes) en het zoetspoelen van de putten (12
getijperiodes).

Tussen 12 en 21 februari is een tweede zoetspoelproef uitgevoerd. Het doel en de opzet
waren vergelijkbaar met de vorige proef. Het zoetspoelen werd deze keer uitgevoerd
gedurende 14 getijperiodes en ook de zoutriolen (om het zout te lozen bij eb) waren anders
ingesteld (120 cm in plaats van 60 cm) om zoveel als mogelijk zoet te spoelen (Tiessen &
Kranenburg, 2019b).

De derde zoetspoelproef is uitgevoerd tussen 14 en 19 maart 2019. Het doel was
vergelijkbaar met de vorige proef; de opzet week iets af. Tijdens deze proef was de
rivierafvoer rond de 8.000 m®/s en werd na elke inlaat het ingelaten zoute water door de
hoge afvoeren direct weer uitgespoeld. Daarom is bij deze proef tot vijfmaal zout water
ingelaten. Bovendien is tussentijds wat extra gespuid om de verzilting van het
Aardappelengat (put F, zie Figuur 3-1) te beperken. De proef bestond uit het inlaten van
zout water in het Haringvliet (5 getijperiodes), het stabiliseren van de situatie door de
bovenste laag water zoet te spoelen (3 getijperiodes) en het zoetspoelen van de putten (2
getijperiodes met extra grote spuiopeningen). Tijdens het inlaten van zout water is
bovendien extra gespuid t.o.v. LPH’84; na deze fase is een korte periode gekierd met een
spuiopening van 50 m? als vorm van visvriendelijk beheer (Tiessen & Kranenburg, 2019c).
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Figuur 2-2 Kieropening (gesloten bolletjes) en duur van de opening (open bolletjes) tijdens
vloed (data: Rijkswaterstaat). Op de x-as staan de maanden en de getijslag
nummers.

In de periode van 4 oktober 2019 t/m 14 februari 2020 is een eerste naleveringsproef
uitgevoerd (Stone, 2020a). In een naleveringsproef wordt onderzoek gedaan naar de
verspreiding van zout in een situatie met gesloten sluizen. Dit zout kan achtergebleven zijn
in de diepere delen van het Haringvliet na een fase van zoetspoelen. De proef moet een
eerste antwoord geven op de vraag of dit achtergebleven zout zich bij langdurig gesloten
sluizen substantieel kan verspreiden (verticaal en horizontaal) en zo een risico kan vormen
voor de inlaatpunten voor drinkwater en de landbouw. Voor de inname van drinkwater
wordt een limiet gesteld van maximaal 150 mg/l chloride. Deze limiet wordt ook
aangehouden voor verzilting van de bovenlaag als gevolg van nalevering. In de nacht van
9 op 10 oktober 2019 is 1 getijperiode zout water ingelaten. Vooraf aan deze periode (vanaf
vrijdag 4 oktober) was al het spuien gestaakt om de Voordelta zo zout mogelijk water in te
kunnen laten (Stone, 2020a).

Vervolgens is gestart met zoetspoelen. Na 11 dagen was de bovenlaag van het Haringvliet
tot een diepte van ongeveer -8 a -9 meter weer zoet. De sluizen zijn toen dichtgezet om
een zoetgespoelde situatie na te bootsen. Met de vaste meetpunten en varende metingen
is vervolgens de situatie gemonitord. Na 12 dagen was de bovenlaag zover verzilt (naderde
de waarde van 150 mg/l chloride), dat het risico op verzilting ter hoogte van Middelharnis
en Spui toenam. Er is toen ingegrepen door met een heel klein spuidebiet door te spoelen.
In de periode van 5 november tot 2 februari 2020 is afgewisseld tussen naleverfases en
doorspoel- of zoetspoelperiodes. Zo is geprobeerd verschillende zoetgespoelde
uitgangssituaties te creéren om een beeld te krijgen bij welke situatie nog wel of geen
risicovolle nalevering kan plaatsvinden. Op 3 februari is de proef afgerond en is alleen nog
zoetgespoeld. Op 14 februari is een laatste varende meting uitgevoerd.

Om ten tijde van periodes waarin de Haringvlietsluizen nagenoeg gesloten zijn vismigratie
te bevorderen, is daarnaast een aanvullende beheermaatregel onderzocht, het
zogenaamde ‘visvriendelilk sluisbeheer’. Bij visvriendelijk sluisbeheer worden de
Haringvlietsluizen na kentering (eb naar vioed) beperkt opengehouden, om vissen die zich
tijdens het spuien via de lokstroom naar de sluizen hebben bewogen de mogelijkheid te
bieden het Haringvliet in te komen. Tijdens een volgende spuiperiode en als gevolg van de
inzet van zoutriolen wordt het ingekomen zout weer naar zee gespoeld.
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Na de onderzoeksperiode is het visvriendelijk sluisbeheer voortgezet. Hierbij is de
bedieninstructie ‘visvriendelijk spuisluisbeheer’ steeds verder verfijnd. Tijdens de andere
kierproeven is het visvriendelijk sluisbeheer steeds stopgezet, met uitzondering van de
naleveringsproef. Tijdens deze proef is het visvriendelijk sluisbeheer op een gegeven
moment weer opgestart (vanaf half december), zie Figuur 2-1 en Figuur 2-2.

In de onderstaande tabel is de kierstatistiek voor 2019 weergegeven. De percentages
geven het aantal openingen ten opzichte van het totaal aantal getijden in 2019 (705 stuks).

Tabel 2-2 Kierstatistiek periode 1-1-2019 t/m 31-12-2019.
Kenmerk Aantal Percentage Duur (uur)
Kieropeningen 457 65% 635
Spuiopeningen 629 89%

Spui tijdens eb in (2018 en) 2019

Bij vloed zijn de Haringvlietsluizen beheerd volgens het Lozings Programma
Haringvlietsluizen (LPH’84) (De Goederen, 2011). Vanaf een Bovenrijnafvoer > 1.100 m3/s
staan de sluizen een klein beetje open bij eb (doorstroomopening van 25 m?). De sluizen
gaan pas verder open vanaf een Bovenrijnafvoer van 1.700 m?/s.

In Figuur 2-3 is de gerealiseerde spuiopening bij vioed weergegeven vanaf het begin van
de Kierproeven in december 2018 tot en met 2019 (oranje lijn). In totaal is tijdens 629 van
de 705 getijden water gespuid (89%). Daarnaast is de Bovenrijnafvoer weergegeven
(blauwe stippen). Deze is gecorrigeerd voor de looptijd van het water tussen Lobith
(meetpunt) en de Haringvlietsluizen (weergegeven). Afvoeren <1.700 mS/s zijn niet
weergegeven in de data.
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Figuur 2-3 Spuiopening van de Haringvlietsluizen tijdens vloed en Bovenrijnafvoer (data:
Rijkswaterstaat).

In de onderzoeksperiode is het sluisbeheer een aantal keren afgeweken van LHP’84. Zo
is een aantal keren niet gespuid om voldoende vaardiepte in de haven van Moerdijk te
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kunnen garanderen (peilbeheersing). Daarnaast is er gedurende enkele perioden extra
gespuid om het Haringvliet zoet te spoelen na afloop van de kierproeven of is juist niet
gespuid als voorbereiding op de kierproeven. Er is slechts één periode niet gespuid om
andere redenen, waarschijnlijk omdat de Bovenrijnafvoer onder de 1.100 m3/s was gezakt
(22-29 september).
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3.1

Abiotische factoren

Verspreiding van zout in het Haringvliet

Bij de proeven heeft het inlaten van zout water elke keer tot een andere verspreiding van
verzilting geleid. In het algemeen verspreidt de het zoute water zich sneller langs de
zuidkant in vergelijking met de noordkant vanwege de bodemvorming (de putten aan de
zuidkant lopen verder door) en de diepere putten aan de noordkant (deze kunnen meer
zout bergen). Tijdens het zoetspoelen bleek dat de putten niet geheel zoetgespoeld kunnen
worden. Na verloop van tijd en met enkele hogere afvoeren spoelen de putten uiteindelijk
wel schoon, maar dat kan soms wel enkele maanden duren (Stone, 2020b).

‘Kierl, 2;7;9

A

Figuur 3-1 Overzichtskaart van de onderzoek locaties (StB=Stellendam Binnen,
MH=Middelharnis), en de putten van het Haringvliet (putten A, B, C, D, E en F).
(Bron: Tiessen & Kranenburg, 2019a).

Tijdens de inlaatperiode van de eerste zoetspoelproef in januari 2019 stroomde het zoute
water vrijwel direct de dichtstbijzijnde put in (Stellendam binnen, put A) en vervolgens via
de bodem over naar de volgende putten (B, C en D). Het zoute water hoopte zich
voornamelijk op nabij de bodem in de diepe putten. Hierbij werd het zoutgehalte in put D
(ca. 3.000 mg Cl/l) hoger dan in put B/C (ca. 2.000 mg Cl/l). Ook in put F is het kortstondig
zout geweest (tot 2.000 mg CI/l). Tijdens het zoetspoelen bleef het zoutgehalte aan de
bodem het langste hoog in put D; put B/C werd (aan de bodem) niet zoet, hier is het
zoutgehalte min of meer stabiel rond 2.000 mg Cl/I (Tiessen & Kranenburg, 2019a).
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Metingen 17-1-2019 (09:01 - 14:31); Noordelijke track
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Figuur 3-2 Varende meting met zoutprofielen op 17 januari 2019 langs de noordelijke track

(rood; boven, via put A, B, C en E) en de zuidelijke track (blauw; onder, via put A,
D en F) (Bron: Tiessen & Kranenburg, 2019a).

Het patroon van de zoutverspreiding bij de tweede en derde zoetspoelproef was
vergelijkbaar met de eerste zoetspoelproef met een verspreiding via de bodem van de
dichtstbijzijnde put (put A) naar put B/ C, D en F. Waarschijnlijk is er sprake van een
zouttong die zich over de drempels van de putten naar het oosten verspreidt.

In de proef van februari 2019 beperkt de verzilting zich voorbij put A tot de midden- en
onderlaag, met geen geregistreerde verzilting in de ondiepe waterlagen, en alleen zeer
beperkte en tijdelijke verzilting op dieptes tussen -7 m en -10 m. Als gevolg van een
toename in rivierafvoer en de inzet van de zoutriolen neemt het zoutgehalte in de zoutvang
al vrij snel weer af (put A). Bij het zoetspoelen is ook de rest van het Haringvliet binnen
enkele spuiperiodes zoetgespoeld, met uitzondering van de diepe putten. Net als bij de
eerste proef blijft uiteindelijk alleen bij de bodem van put B/C nog wat zout achter (stabiel
op 2.000 mg Cl/l) (Tiessen & Kranenburg, 2019b).

In maart worden tijdens het inlaten van zout water ook verhoogde zoutconcentraties
waargenomen in de boven - en middenlaag, in put D tot tussen de 500 en 2.000 mg Cl/l en
in put F tot tussen de 200 en 400 mg Cl/I. De verspreiding en de zoutconcentraties aan

de bodem waren vergelijkbaar met de eerdere proeven. Als gevolg van de hoge
rivierafvoeren worden de boven- en middenlaag nagenoeg in ieder spuivenster
zoetgespoeld, terwijl de onderste laag afnames in chloride concentraties laten zien. Voor
alle meetlocaties geldt dat ontzilting na iedere inlaatperiode erg snel gaat voor waterlagen
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tot een diepte van -10 m. De hoge afvoerpiek op 18 maatrt leidt tot het ontzilten van put D,
maar niet van put B/C (-23 m). Uit alle drie de zoetspoelproeven blijkt dat zoetspoelen als
beheersmaatregel niet effectief is omdat de putten onvoldoende worden zoet gespoeld met
de beschikbare afvoer die zich voordoet bij gemiddelde en lagere rivierafvoeren (Tiessen
& Kranenburg, 2019c).

Voor de naleveringsproef is in de nacht van 9-10 oktober gedurende 1 getijperiode zout
water ingelaten. Vervolgens is direct gespuid om de bovenlaag zoet te maken en een
scherpe zoet-zout overgang te creéren op een diepte van ongeveer -8 meter, zie paragraaf
2.2. De zoutverspreiding werd gemeten na 4 dagen (8 getijden). Uit de resultaten van een
varende meting van 14 oktober bleek dat het Haringvliet aan de noordzijde t/m het
westelijke deel van put G en aan de zuidzijde geheel put F tot bijna Middelharnis verzilt is
geraakt, zie Tabel 3-1. In de diepe put voor de haven van Middelharnis (put H) werd geen
zout aangetroffen (Stone, 2020a).

Tabel 3-1 Diepte van de spronglaag en chloridegehalte onder de spronglaag bij de varende
meting op 14 oktober en chloride gehalte op vaste meetpunten (Stone, 2020a).

Diepte Chloride gehalte Chloride gehalte vaste
Put spronglaag onder spronglaag meetpunten (mg CI/I)
(mg CIN)
A (Zoutvang) -10m 6.000 -2m: 145
-6 m: 12.400
-11 m: 13.650
B/C -7m 9.000 - 10.000 -2m: 125
-7m: 250 — 5.000 (grens)
-23 m: 9.750
D (Haringvliet West) -8 m 11.000 -2 m: 180
-8 m: 5500 - 6500
-10 m: 11.000
-11 m: 11.500
-12 m: 11.500
-13 m: 11.500
E (Hellevoetsluis) -12m 6.500
F (Aardappelgat) -8 m 10.000 -2 m: 105
-7 m: 250 — 4.500 (grens)
-15 m: 10.500
G (meetpunt 606) -11m 2.500
H (Middelharnis) - 0 -2 m: 90-100
-8 m: 90-100

Met het spuien daalde de zoet-zoutgrens bij put B binnen een dag tot onder -7 m. Onder
in de put op -23 m werd een chlorideconcentratie van rond de 9.500 mg Cl/l gemeten. De
zoet-zoutgrens in put D in ongeveer 9 dagen gedaald tot onder de -8 m. Op -10 m was de
chlorideconcentratie nog rond de 10.000 mg Cl/I. In put F daalde de zoet-zoutgrens in
ongeveer 4 dagen tot onder -7 m. Op -15 m was de chlorideconcentratie 10.000 mg/I
(Stone, 2020a). In de maanden na inlaten is de onderlaag van het Haringvliet t/m februari
zout geweest.

In de periode 21 oktober - 1 november stonden de sluizen dicht. In deze periode is de
zoutverspreiding vanuit de putten naar de midden- en bovenlaag gevolgd. Deze lijkt vooral
samen te hangen met de wind. In de midden- en bovenlaag zijn zoutgehaltes gemeten tot
ca. 150 mg Cl/l. Vanwege deze snelle toename van het zoutgehalte bij Middelharnis vanaf
de 31t is besloten in te grijpen en zoet te spoelen (1-5 november) (Stone, 2020a).
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In de periode van 10 december 2018 tot 30 april 2019 is de verspreiding van het zout bij
verschillende scenario’s voor Vvisvriendelijk sluisbeheer onderzocht (Tiessen &
Kranenburg, 2019d). Het doel van de proef is om te kijken in hoeverre de zoutindringing
beperkt kan worden tot de zoutvang (put A, zie Figuur 3-1). Tijdens de proef is één spuideur
na kentering van het getij iets langer opengehouden (nr. 17) op de minimaal toelaatbare
hefhoogte (doorstroomoppervlakte ongeveer 25 m?). Omdat uit metingen bleek dat de
ophoping van zout in de zoutvang minder snel ging dan vooraf verwacht, is de duur van de
innameperiode hierbij geleidelijk opgerekt (tot maximaal 90 minuten bij hoge afvoeren). Het
visvriendelijk sluisbeheer is onderbroken tijdens uitvoering van de zoetspoelproeven.

In Figuur 3-3 zijn de waargenomen chloride gehaltes op de ‘vaste’ meetpunten
weergegeven vanaf meetlocatie Stellendam buiten in de Voordelta (links) tot de meest
oostelijke meetlocatie op het Haringvliet (Middelharnis). De meetlocaties zijn: Stellendam
buiten (op zee), Stellendam binnen (in/nabij put A), Kier 4 (in put B, is noordelijke put),
Haringvliet west (put D, westzijde), Kier 3 (put D, meer naar het oosten), Kier 1 (put F) en
Middelharnis (put H). Voor de codering en ligging van de diepe putten zie Figuur 3-1. De
verschillende kleuren geven de meetresultaten op verschillende dieptes aan. De dieptes
waarop gemeten is verschillen per meetpunt, zie Figuur 3-3.
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Figuur 3-3 Daggemiddelden van het chloride gehalte (mg/l) op verschillende dieptes op de

‘vaste’ meetpunten over het jaar (2018 en) 2019. De meetpunten zijn geordend van
west (links) naar oost (rechts). Voor de exacte ligging van de meetpunten in het
Haringvliet zie Figuur 3-1 (Bron: RWS-WNZ).
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3.2

3.2.1

3.2.2

Fysisch chemische waterkwaliteit

In dit hoofdstuk wordt de fysisch-chemische waterkwaliteit besproken aan de hand van
MWTL-gegevens. Deze gegevens worden maandelijks verzameld op vaste locaties op 1
m diepte. Er is gebruik gemaakt van de meetgegevens van de locaties Goeree 2 km en
Haringvliet-West. Onderstaande gegevens geven dus alleen een beeld van de situatie op
1 m diepte, terwijl eventuele verziltingseffecten met name worden verwacht bij de bodem.

Chloride

De chlorideconcentraties aan het wateroppervlak (1 meter diepte) verschillen zeer sterk
tussen de Voordelta en het Haringvliet. De Voordelta is zout (polyhalien), terwijl het
Haringvliet zoet is (<150 mg CI/l). De chlorideconcentraties van de Voordelta en het
Haringvliet laten in de loop der jaren geen duidelijke trend zien (Figuur 3-4). De
chlorideconcentratie in het Haringvliet wordt vooral bepaald door de chlorideconcentratie
van het aangevoerde rivierwater (Van Spijk, 2005). In vergelijking met 2018 is in 2019 de
gemiddelde chloride-concentratie iets lager, maar door grote spreiding in de data in de
afgelopen jaren is niet met zekerheid te zeggen of dit een gevolg is van het Kier-beleid. In
het Haringvliet-West is de jaargemiddelde chloride-concentratie gelijk gebleven met 2018.
Hoewel er in 2019 verziltingsexperimenten zijn gedaan en er wel degelijk hoge
zoutconcentraties zijn waargenomen (zie 3.1), is dit niet terug te zien op de vaste
meetpunten van het MWTL-programma. Dit komt omdat deze metingen slechts
maandelijks op 1 m diepte worden uitgevoerd en als jaargemiddelde worden weergegeven.
Terwijl de verzilting als gevolg van de Kier-experimenten met name bij de bodem
gedurende korte perioden voorkwam.
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Figuur 3-4 Chlorideconcentraties voor de Voordelta en het Haringvliet-west. Gemeten
waarden (grijs), jaargemiddelde (groen, ruiten) en standaarddeviatie (groen
gearceerd). Let op: de schaal verschilt.
Watertemperatuur

De watertemperatuur in het Haringvliet verschilt van die in de Voordelta (Figuur 3-5). 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. 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
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3.2.3

lijin) lager. Alle gemeten waarden blijven onder de door de KRW gestelde maximum-waarde
van 25 °C voor een ‘goede toestand’ van de waterkwaliteit. Wel valt op dat zowel in de
Voordelta als in het Haringvliet-west de gemiddelde wintertemperatuur sterk is gestegen
tussen 2017 en 2019. Dit is geen gevolg van het kieren, maar van de zachtere winters in
deze periode.
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Figuur 3-5 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 rode lijn, <25 °C).

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.

De jaargemiddelde zuurstofconcentraties en zuurstofverzadiging waren in 2019 niet
substantieel anders dan in de voorgaande periode (Figuur 3-6). 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. Wel is in de Noordzee sprake van
een regionale afname in zuurstofconcentraties in de afgelopen 20 jaar, als gevolg van
opwarming en sterkere stratificatie (c). 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 3-6).

In oktober 2019 zijn er rondom de zoutnaleveringsproef 2 maal zuurstofgehalten gemeten
op verschillende diepten. De zuurstofverzadiging lag op alle punten boven het GEP. Het
laagst gemeten zuurstofgehalte was 5,69 mg/l op ruim 29 meter diepte met 60%
zuurstofverzadiging.
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Figuur 3-6 Zuurstofconcentratie (mg/l, bovenste figuren) en zuurstofverzadiging (%, onderste

pH

figuren) voor de Voordelta en Haringvliet-west. Gemeten waardes (grijs),
jaargemiddelde (groene ruiten), en minimum-waarde voor zuurstofverzadiging

(GEP-waarde, >60%).

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
beinvlioed door algengroei: algen nemen bij hun groei CO2 op waardoor de zuurgraad stijgt.

De zuurgraad in het Haringvliet (Figuur 3-7) fluctueert licht maar lijkt niet significant te zijn
toegenomen in 2019. De zuurgraad in de Voordelta ligt iets lager.
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Figuur 3-7 Zuurgraad (pH) van de Voordelta en het Haringvliet-west. Gemeten waarden (grijs)

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

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 het
Haringvliet-west, zie Figuur 3-8. Na een toenemend doorzicht tussen 2000 en 2013, lijkt
het sinds 2013 wees licht af te nemen. Wel is er enorme variatie in de data, waardoor
eventuele veranderingen moeilijk gelinkt kunnen worden aan het kieren.

Haringvliet-west

20 25 30
£
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15
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Figuur 3-8 Doorzicht (dm) in Het Haringvliet-West van 2000-2019. Gemeten waarden (grijs)
en jaargemiddelde (groene ruiten).

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 3-9). 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
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de Voordelta is meer dynamiek door getij en golfslag, waardoor deeltjes opwervelen en de
concentraties in de waterkolom dus hoger zijn. In de Voordelta zijn de concentraties
zwevend stof in 2019 vergelijkbaar met die van 2018, en de periode 2013-2016. In 2017
werden gemiddeld hogere waarden gevonden, maar deze waarden fluctueren sterk
gedurende het jaar. In het Haringvliet-West zijn de concentraties vrijwel gedurende het hele
jaar onder de detectiegrens van het lab (<5 mg/L). Hierdoor zijn geen uitspraken te doen
over eventuele trends.
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Figuur 3-9 Zwevend stof (mg/l) Voordelta en Haringvliet-west. Gemeten waarden (grijs) en
jaargemiddelde (groene ruiten). Sinds 2012 zijn de metingen van het Haringvliet
op of onder de detectiegrens (5 mg/L, grijs vlak), waardoor de berekende
gemiddelden minder precies zijn dan in de periode ervoor.
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 3-10). In 2019 is de zomergemiddelde chlorofylconcentratie in de
Voordelta licht toegenomen, waardoor sprake blijft van een stijgende trend tussen 2013 en
2019. Ook is in 2019 het zomergemiddelde boven het KRW-maximum, waardoor het
gescoord wordt als ‘te hoog’. In het Haringvliet is het zomergemiddelde juist licht
afgenomen, en onder het KRW-maximum gebleven. Er lijken geen duidelijke effecten
zichtbaar van het kieren.

Vervolgrapportage ecologische toestand Haringvliet en Voordelta ‘Lerend implementeren kierbesluit’ (2019) 27



A\
A\ 4

3.2.7

Voordelta Haringvliet-west
o] o
< <
= =9
=m =m
(o2} (=2}
= 2
? P
> >
=3 B 33
o = a o o &
S o S m
o o n o it
o 2 on
=% g 21 o”
Wl (XSRS AN I "a " o
f ) 00, B/ o odl|en
J 0@ (<] o B AN
o o dlkva dia"e v & sooe | | e eieNelded |8 P
2000 2005 2010 2015 2020 2000 2005 2010 2015 2020
Figuur 3-10 Chlorofylgehalte (pg/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).
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 3-11 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).
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Opgelost fosfaat
De DIN-concentratie in het Haringvliet is substantieel hoger dan in de Voordelta (Figuur

3-11). In beide gebieden lijkt de winterconcentratie (blauwe lijn) minimaal te dalen, en ligt
in 2019 ligt de concentratie onder de GEP-limiet.

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.

Fosfaatconcentraties in het Haringvliet zijn hoger dan in de Voordelta (Figuur 3-12). 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 gemiddelde concentratie.
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Figuur 3-12 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).
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Aquatische biologie

Fytoplankton

Voor het fytoplankton zijn de monitoringsgegevens van in totaal zeven monsterlocaties
geanalyseerd. De locaties GOERE2 en HARVSS maken deel uit van het langjarige MWTL-
monitoringsprogramma (Figuur 4-1). 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.

Daarnaast is in 2018 gestart met de monitoring van fytoplankton op vijf meetpunten rond
de Haringvlietsluizen: KIER1 t/m KIERS (Figuur 4-1). Locatie KIERL1 ligt ten westen van de
Haringvlietsluizen in de Voordelta, de locaties KIER2 t/m KIERS liggen in het Haringvliet-
west.

Vanwege de verschillen in taxonomische interpretaties die gedurende de meetperiode zijn
opgetreden, is in de nulrapportage besloten de ontwikkelingen in het fytoplankton te
beschouwen 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)).

uwT:goer" 2 km uit de kust:
lankton
Kier 4
Mopolankton
Kier 1 Kier 3
o o
4 MWTL Haringviietsluis:
chemie/ytoplankton
Kle.rZ
fytopiankion/zooplankton
o
Kier §
fytoplankton
Meetpunt
©® chemie/fytoplankton
o fytoplankton
®: fytoplankion/zoopianiion Esri, HERE, Garmin, (¢) OpenStreetMap contributors, and the GIS user community
Figuur 4-1 Ligging van de meetlocaties voor de fyto- en zodplankton bemonsteringen.
KRW

In Haringvliet-west (overgangswater, KRW-watertype O2) wordt alleen het chlorofyl-a
gehalte meegenomen in de KRW-beoordeling (van der Molen et al., 2018). Op basis van
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het chlorofylgehalte is de waterkwaliteit in het Haringvliet-west in 2019 beoordeeld als
‘goed’ (Tabel 4-1).

Tabel 4-1 KRW-scores voor het Haringvliet-west en de chlorofylgehaltes (90-
percentielwaarden) in de periode 2009-2019.

Jaar GEP EKR-waarde EKR-oordeel Chlorofyl-a ug/I
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
2019 0.6 0,780 Goed 12,60

Dichtheden en soortgroepen

In de Voordelta (GOEREZ2; linker grafieken in Figuur 4-2) is geen verschil in dichtheden te
zien tussen 2018 en 2019 (doorgetrokken lijn). Ook het voorkomen van de taxonomische
groepen lijkt niet erg af te wijken van de eerdere jaren. Hetzelfde geldt voor het aandeel
mariene soorten.

In het Haringvliet-west (HARVSS; rechter grafieken in Figuur 4-2) is in 2019 een afname
van fytoplanktondichtheden te zien ten opzichte van 2018 (doorgetrokken lijn). Deze
afname volgt een landelijke trend en is vooral het gevolg van het afwijkende jaar 2018. Dit
wordt vooral veroorzaakt door een opleving van de blauwalgen in 2018.

Wel opvallend is een sterke toename van het aandeel taxa met een voorkeur voor brak-
zoete milieus (groene balk in de figuur rechts onder). Als echter naar het absolute aantal
cellen per liter van deze soortgroepen wordt gekeken, blijken deze binnen de jaarlijkse
fluctuaties te vallen. De jaargemiddelde dichtheden ‘brak-zoete’ taxa fluctueert in de
periode 2005-2017 tussen de 1.500 en 5.000 cellen per liter. In 2019 was de
jaargemiddelde dichtheid aan ‘brak-zoete’ taxa + 4.000 cellen/liter. In 2006 was de
dichtheid + 5.500 cellen per liter. Er is geen reden om aan te nemen dat het hoge aandeel
‘brak-zoete’ soorten in 2019 wordt veroorzaakt door het kieren.

De dichtheden van het fytoplankton op de meetlocatie in de Voordelta (Kier 1) volgen
dezelfde trend als de locatie GOERE2 en blijven vrijwel gelijk. De dichtheden in Haringvliet-
west (Kier 2 t/m Kier 5) volgen dezelfde trend als locatie HARVSS. De daling van de
fytoplanktondichtheid wordt voornamelijk veroorzaakt door het verminderd aantal bloeien
van blauwalgen (Verweij & Bultstra, 2021).
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Figuur 4-2 Zomergemiddelde dichtheden fytoplankton per jaar (doorgetrokken lijn; linker as),

4.2

het aandeel van verschillende taxonomische groepen (boven; rechter as) en
milieuvoorkeur (onder, rechter as) op de locaties GOERE2 (links) en HARVSS
(rechts).

Zooplankton

In het kader van ‘lerend implementeren Kier' worden sinds 2018 op twee locaties
bemonsteringen uitgevoerd van het zodplankton: Kier 2 en Kier 3 (Figuur 4-1). De
resultaten van het meetjaar 2018 zijn gepresenteerd in de nulrapportage (Reeze et al.,
2020).

Bij de zooplanktonbemonstering van 2019 zijn de aanbevelingen ten aanzien van de
monstermethode overgenomen. De verschillen in monstermethode tussen 2018 en 2019
zijn weergegeven in Tabel 4-2. Het grootste verschil tussen de monstername van 2019 ten
opzichte van 2018 is dat in 2019 de gehele waterkolom is bemonsterd, terwijl in 2018 alleen
aan het wateroppervlak en bij de bodem een monster werd genomen. Daarnaast is de
maaswijdte van het vangnet dat in 2019 gebruikt werd fijnmaziger dan in 2018. Deze
verschillen zorgen ervoor dat de data uit 2018 moeilijk te vergelijken zijn met die uit 2019.

Daarnaast zijn de monsters van 2018 opnieuw geanalyseerd met een andere analyse
instructie (Soesbergen, 2021). Dit heeft ertoe geleid dat met name de resultaten voor de
aandachtsoort Eurytemora affinis veranderd zijn. Deze soort werd bij de eerdere analyses
van de monsters uit 2018 niet aangetroffen; na de her-analyse werd de soort wel
aangetroffen (Soesbergen, 2021).

De verschillen in bemonstering zijn dusdanig groot dat de analyseresultaten uit 2018 niet
betrouwbaar te vergelijken zijn met de resultaten uit 2019. De zodplanktongegevens vanaf
2019 moeten beschouwd worden als de nulsituatie voor het Haringvliet-west. Vanaf dat

1Y
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meetjaar kunnen de veranderingen in de soortensamenstelling en dichtheden van het
zooplankton betrouwbaar worden gevolgd.

Tabel 4-2 Aspecten van de bemonsteringsmethode voor zodplankton in 2018 en 2019.
2018 2019

Aantal monsters 2 diepten: elk 25 liter Waterkolom mengmonster 25

en volume liter

Diepte 1) 1 m. minus wateroppervlak Van 0,5 m boven waterbodem tot
2) 2,5 m boven waterbodem; wateroppervlakte
max. 8 meter diep

Gaasdoek Maaswijdte 100 um Maaswijdte 50 um

4.2.1  Soortgroepen, dichtheden en biovolume

De zodplankton dichtheden nemen op zowel Kier 2 (boven) als Kier 3 (onder) gedurende
het seizoen langzaam toe (Figuur 4-3). De soortsamenstelling wordt bijna het gehele jaar
gedomineerd door Copepoden. In juni zijn de Rotatoria met 90% veruit de dominante
soortgroep. In de tweede helft van het jaar wordt de samenstelling van het zo6plankton
diverser.

Het biovolume laat, met name in de tweede helft van het jaar, een heel ander beeld zien.
Hoewel de Cladocera in juli en august op locatie Kier 2 slechts 5 — 20% van de dichtheid
uitmaken, bepalen ze later in het jaar voor meer dan 95% van het biovolume. De hoogste
biovolumes zo6plankton worden in juli aangetroffen.
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Figuur 4-3 Zooplanktondichtheden per maand (doorgetrokken lijn, linker as) en het aandeel

van taxonomische groepen (gekleurde balken; rechter as) in 2019 op de
meetlocaties Kier 2 (boven) en Kier 3 (onder). De linker grafieken geven de
resultaten op basis van aantallen per liter per maand en de rechter op basis van
het biovolume uitgedrukt in mm3 per liter.
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4.2.2

4.3

Voorkomen Eurytemora affinis

In de zone van zout naar zoet kunnen zich mogelijk ook eenoogkreefties vestigen
(behorend tot het zotplankton), waaronder specifiek Eurytemora affinis. Deze soort weet
zich goed staande te houden in een brede range van de saliniteitsgradiént en turbiditeit.
Door de enorme aantallen waarin deze copepode voor kan komen en de rol in het
voedselweb (belangrijkste voedsel voor aasgarnalen, belangrijk voedsel voor vislarven,
haring, sprot) maken het tot een belangrijk sleutelorganisme (als doorgeefluik van energie)
binnen het estuariene ecosysteem. Het voorkomen van deze soort is een belangrijke
indicatie van de mate van estuarien herstel en dus een maat voor de effectiviteit van de
Kier (Paalvast, 2016). Daarom wordt speciaal aandacht besteed aan deze soort in de
rapportages over de ecologische effecten van het ‘lerend implementeren’ van het
Kierbesluit.

In 2019 zijn alle monsters uit 2018 gecontroleerd en gescreend op determinatieverschillen
(Soesbergen, 2021). Bij deze screening zijn alsnog individuen van Eurytemora affinis
aangetroffen.

De berekende dichtheden laten grote verschillen zien tussen de jaren 2018 en 2019 (Tabel
4-3). De dichtheden uit 2019 zijn bepaald uit mengmonsters van de gehele waterkolom. De
dichtheden uit 2018 zijn berekend door de dichtheden uit de twee monsterlagen
(monsterdiepten 1 en 8 meter onder het wateroppervlak) te middelen (Soesbergen, 2021).
Aangezien er in 2018 geen bemonstering van de ‘tussenliggende waterlagen’ heeft
plaatsgevonden, is niet vast te stellen wat de werkelijke dichtheden over de gehele
waterkolom zijn. Waarschijnlijk is het voorkomen van E. affinis in 2018 onderschat.

Tabel 4-3 Aantal individuen Eurytemora affinis per liter over de maanden mei-september.
Jaar Kier 2 Kier 3
2018 0,05 0,77
2019 5,19 4,41

Vissen (incl. N2000)

In december 2018 is gestart met visvriendelijk sluisbeheer. Tijdens visvriendelijk
sluisbeheer worden de Haringvlietsluizen direct na kentering van eb naar vioed beperkt
opengezet, zodat vissen vanuit de Voordelta het Haringvliet in kunnen trekken. Na een
onderzoeksperiode is het visvriendelijk sluisbeheer voortgezet. Hierbij is de
bedieninstructie ‘visvriendelijk spuisluisbeheer’ steeds verder verfijnd.

Om te onderzoeken of deze maatregelen effect hebben op de visstand, is een data-analyse
uitgevoerd op de beschikbare gegevens van de jaarlijkse actieve en de passieve
monitoring. Tijdens de actieve monitoring wordt de visstand met een boomkor bemonsterd.
Dit vond in 2019 plaats in februari en in oktober. De actieve monitoring is in deze paragraaf
gebruikt om eventuele trends in abundantie en biomassa uit te lichten. De passieve
monitoring bestaat uit het bijhouden van fuikvangsten door beroepsvissers. Meestal
worden gegevens verzameld tussen april en september. Fuikvangsten zijn minder geschikt
voor trends in abundantie en biomassa, maar er worden wel andere soorten mee gevangen
dan met de boomkor. Een boomkor vangt voornamelijk soorten bij de bodem, terwijl fuiken
ook pelagische soorten vangen. In dit hoofdstuk zijn de fuikvangsten en boomkorvangsten
gecombineerd om het aantal soorten te beschrijven.
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4.3.1

Aantal soorten

Als de verbinding tussen de zoute Voordelta en het zoete Haringvliet verbetert, kunnen er
mogelijk meer zoute soorten en trekkende soorten worden aangetroffen in het Haringvliet.
In 2019 zijn er tijdens de actieve monitoring in oktober substantieel meer soorten
aangetroffen vergeleken met oktober 2018 (Figuur 4-4). Deze toename komt enkel door
een toename in inheemse soorten. Als zowel de actieve als passieve monitoring wordt
meegenomen, is ook hier een toename te zien maar minder sterk (Figuur 4-4).
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Aantal inheemse (zwarte lijn) en uitheemse (stippellijn) soorten gevangen tijdens
de actieve monitoring in februari en oktober/november, en het totaal aantal soorten
gedurende het gehele jaar op basis van zowel de actieve als passieve monitoring
(blauwe lijn, driehoeken).

Figuur 4-4

De gesignaleerde toename komt grotendeels door mariene soorten die in 2019 zijn
aangetroffen (dikkopje, haring, kleine zeenaald, koornaarvis, steenbolk, tong, vijfdradige
meun, wijting, zalm, zeebaars). Van deze mariene soorten is een aantal in de periode 2011-
2019 enkel in 2019 aangetroffen (dikkopje, kleine zeenaald, koornaarvis, steenbolk,
vijffdradige meun, wijting). Ook kwamen er in 2019 twee zoetwatervissen voor die niet in
2018 aangetroffen zijn (barbeel en rivierdonderpad).

De mariene soorten die in 2019 zijn aangetroffen tijdens de boomkorbemonstering,
bevonden zich vooral ten westen van Hellevoetsluis. Uitzondering hierop zijn twee
dikkopjes en een zeebaars die gevangen zijn bij de Westplaat Buitenronden (locaties
havil4 en havl1l6). Van de fuikgegevens zijn geen locaties bekend van de aangetroffen
soorten. Van deze gegevens is niet na te gaan waar mariene soorten zijn gevangen.

Met uitzondering van elft zijn in 2019 alle andere N2000 soorten (fint, rivierprik,
rivierdonderpad, zeeprik en zalm) gevangen, maar evenals in de voorgaande jaren te
sporadisch om uitspraken te doen over hun status. Ook in het onderzoek ‘projectmonitoring
Kier’ (paragraaf 5.1, Tabel 5-1) worden deze soorten zelden aangetroffen.
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Tabel 4-4 Overzicht van aangetroffen soorten (aangeduid met een x’) tijdens de actieve en
passieve MWTL monitoring.

Soort 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
aal X X X X X X
alver X X X X X
baars b3 X X X X b3 b3 X
barbeel X

blankvoorn X X X X X X X X
blauwneus X X
bot b3 X X X X b3 b3 X
brasem b3 X X X X b3 X X
dikkopje

diklipharder X X X X X

donaubrasem b3 X
driedoornige stekelbaars X X X X
dunlipharder X

elft X

fint X X X b3 X X
forel X X X

giebel X X X X X
harder ongespecificeerd X X X X X
haring X X

hybride cyprinide X X

karper X X X X X X
kesslers grondel X X X X

kleine marene X

kleine zeenaald

kolblei X X X b3 X
koornaarvis

marmergrondel X X X

meerval X X X X X X
noordzeehouting X X X X X X
paling X X X X X X X
pontische stroomgrondel X X X X X
pos X X X X X X X X
rietvoorn X

rivierdonderpad X X X

rivierprik X X X X X X X
roofblei X X X X
sardien b3

schol

sneep X

snoek X X X X b3 X
snoekbaars X X X X X X X X
spiering X X X X X X X X
sprot X

steenbolk

steur X

tong

vijfdradige meun

wijting

winde b3 X X X X b3 X X
witvinriviergrondel X X X

zalm X X X X X

zeebaars X

zeelt X
zeeprik X X X X X X X
zwartbekgrondel X X X X X X X X
totaal aantal soorten 13 17 27 32 35 37 39 35
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4.3.2

Ontwikkeling biomassa en abundantie

De biomassa (kg/ha) en abundantie (n/ha) zijn belangrijke indicatoren voor de kwaliteit van
de vislevensgemeenschap. Hoewel de biomassa met name in het najaar een stijgende lijn
vertoont, is deze over het geheel genomen erg laag (Figuur 4-5).
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Figuur 4-5 Abundantie (n/ha; boven) en biomassa (kg/ha; onder) 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 - 2019. In 2015
is niet gemonitord.

In vergelijking met 2018 is in 2019 zowel de biomassa als abundantie gedaald, maar lijkt
er nog wel sprake van een stijgende trend tussen 2016 en 2019. De daling is voornamelijk
een gevolg van een sterke afname van pos. De toenemende trend tussen 2016 en 2019 in
abundantie is het gevolg van een toename in de aantallen baarzen. De toenemende
biomassa-trend komt voornamelijk door een toegenomen biomassa aal en baars.

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. 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.
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5.1

Aanvullende onderzoeken

In dit hoofdstuk zijn de resultaten van aanvullende onderzoeken die zijn uitgevoerd in het
kader van de Kier samengevat. Hierbij zijn ten behoeve van het leesgemak ook de
belangrijkste figuren en tabellen uit deze onderzoeken overgenomen.

Projectmonitoring Kier

Om de ontwikkelingen in de visstand te volgen na verandering van het sluisbeheer van de
Haringvlietsluizen, wordt sinds 2005 jaarlijks aanvullend bemonsterd in de Voordelta (op 3
locaties) en het Haringvliet (op 7 locaties) (Hop, 2016; Vriese, 2016; Hop, 2017 en Van de
Ven, 2018 en 2019). Vanaf 2016 worden deze bemonsteringen zoveel mogelijk uitgevoerd
in de eerste helft van de zomer. Tijdens de zomermaanden zijn de sluizen in de
Haringvlietdam naar verwachting namelijk gesloten om zoutindringing tijdens lage
waterstanden te voorkomen. Bemonstering van de visstand later in de zomer zal in dat
geval het effect van het aangepaste sluisbeheer mogelijk minder duidelijk laten zien.

In 2019 zijn de bemonsteringen uitgevoerd tussen 4 juni en 2 augustus (Van de Ven, 2019).
Een samenvattend overzicht van de gevangen vissoorten en het aantal individuen per soort
ingedeeld naar ecologische gildes is weergegeven in Tabel 5-1. In 2019 zijn in totaal 32
verschillende vissoorten aangetroffen (exclusief hybriden).

In het Haringvliet zijn in 2019 vrijwel alleen zoetwater- en enkele diadrome en estuariene
soorten aangetroffen. Baars, blankvoorn en snoekbaars zijn hier de meest algemene
soorten. Van de estuariene soorten is eigenlijk alleen bot en van de mariene
seizoensgasten alleen harder (dunlip- of diklipharder) aangetroffen. Mariene soorten zijn
nauwelijks aangetroffen.

In de Voordelta is de situatie vanzelfsprekend anders. Hier werden soorten uit alle
ecologische zoutgildes aangetroffen, waarbij haring, brakwatergrondel en bot het meest
abundant waren.

In Tabel 5-2 is het aantal aangetroffen vissoorten weergegeven voor de verschillende jaren
waarin de monitoring werd uitgevoerd. In Tabel 5-3 is het aantal soorten voor de Voordelta
opgenomen, opgesplitst naar gilde en in Tabel 5-4 het aantal soorten voor het Haringvliet-
West.
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Tabel 5-1 Samenvattend overzicht van de vissoorten, aantal gevangen individuen ingedeeld
naar ecologische gilde 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 (bron:
Hop, 2016; Vriese, 2016; Hop, 2017; Van de Ven, 2018 en 2019). Geel gearceerd
zijn zoetwatersoorten die eerder wel aangetroffen werden, maar in 2019 niet.

Ecologische groep |Soorten Voordelta Haringvliet
2005-2016 2016 2017 2018 2019 [2005-2016 2016 2017 2018 2019
Diadroom Aal/Paling 25 41 861 296 493 214
Driedoornige Stekelbaars 20 1 4 2 1 1 2
Dunlipharder 1
Grote marene 9
Fint 32 48 180
Spiering 1.260 96 4
Atlantische zalm 2
Zeeforel 8 5 17 2
Zeeprik 1
Estuarien Bot 1.557 1.126 1.677 6.314 328 278 215 565 82 607
Botervis 5 51
Brakwatergrondel 1.275 62 1301
Dikkopje 19.337 6.846 7 426 1
Glasgrondel 2 80 4
Houting 9 108 96 86 166 11
Kleine zeenaald 2.765 10 33 6 13
Puitaal 5
Zandspiering 1
Gewone zeedonderpad 10
Marien juveniel Griet 1
Haring 4.461 1.588 46.584  46.895  13.101
Kabeljauw 2
Schar 72
Schol 41 150 1
Steenbolk 116 3
Tong 8 6 493 9 12
Wijting 1 80 185
Zeebaars 198 2 6 26 19 7
Mariene seizoengast |Ansjovis 9
Diklipharder 3 6 1 4
Geep 1
Harder sp. 7 1 2 16 36
Sprot 26.814 28 514
Viffdradige meun 2
Mariene soorten Dwergtong 4
Horsmakreel 53
Kleine pieterman 1
Zoetwatersoorten Alver 16 44 40 420
Baars 70 229 1094 2.335 1.327 4.224 21.286 2.407 24.723
Blankvoorn 1 7 97 3 15.107 3.465 10.244 759 3.895
Brasem 5 5 1 3.839 664 772 51 279
Giebel 1
Karper 124 12 11 18 7
Kleine modderkruiper 12 44 1 3
Kolblei 23 8 2
Pos 4 8 24 21 2 4 9
Riviergrondel 4
Ruisvoorn 5
Snoek 2 6 5 4
Snoekbaars 1.618 66 4.280 87.240 798 400 4.588 843 2.119
Spiegelkarper 16 4
Winde 33 2 1.236 1.281 1.699 1.645 187
Exoot zoetwater Blauwneus 1 2
Pontische stroomgrondel 1 36 30 53 2 14
Roofblei 4 1 115 126 105 69 72
Zwartbekgrondel 8 49 48 1.519 514 190 253
Totaal individuen 59.605 3.337 61.636 143.028 16.084 23.119 13.066 40.284 6.571 32.816
Totaal soorten 34 21 16 17 18 23 19 21 16 20
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5.2

Tabel 5-2 Het totaal aantal aangetroffen soorten in de verschillende jaren waarin de
monitoring van het Haringvliet werd uitgevoerd (Van de Ven, 2019).

Jaar 2007 2008 2009 2010 2011 2015 2016 2017 2018 2019
Aantal soorten 29 22 26 24 35 26 28 30 30 32

Tabel 5-3 Aantal gevangen soorten per ecologisch gilde in de Voordelta (2007-2019) (Van
de Ven, 2019).

Gilde 2007 2008 2009 2010 2011 2015 2016 2017 2018 2019
Diadroom 4 3 3 3 5 6 1 4 2 2
Estuariene resident 5 3 3 4 7 3 5 5 6 5
Mariene gast 2 3 4 2 4 1 2 0 1 1
Marien juveniel 5 1 2 2 4 5 3 5 7 5
Zoetwatersoort 4 0 5 3 2 0 10 2 3 5
Totaal 20 10 17 14 22 15 21 16 19 18
Tabel 5-4 Aantal gevangen soorten per ecologisch gilde in het Haringvliet (2007-2019) (Van
de Ven, 2019).
Gilde 2007 2008 2009 2010 2011 2015 2016 2017 2018 2019
Diadroom 1 2 1 1 2 2 3 3 2 3
Estuariene resident 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1
Mariene gast 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0
Marien juveniel 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1
Zoetwatersoort 11 10 13 11 14 9 15 13 12 15
Totaal 14 14 16 14 19 13 19 19 16 20

Een zegen in de Delta

Om meer inzicht in te krijgen in de kraamkamerfunctie van het Haringvliet, is in 2018 op
verscheidene locaties (in het voorjaar, zomer en najaar) in het Haringvliet en de Voordelta
een nulmeting gedaan naar het voorkomen van visbroed. Het onderzoek is uitgevoerd met
behulp van een kleine (broed)zegen met een maaswijdte van 3-5 mm (Ploegaert et al.,
2019). In 2019 is dit onderzoek herhaald en zijn de resultaten vergeleken met die uit 2018
(Kooiman & Ploegaert, 2020).

Het totaalbeeld van de soortensamenstelling in 2019 is vergelijkbaar met 2018. In de
Biesbosch, het Haringvliet, Nieuwe Maas en tussenliggende kleinere wateren is het
ecologische gilde van de zoetwatervissen dominant. Op de zoet-zoutovergangen van de
Nieuwe Waterweg en de Voordelta is de visgemeenschap meer divers en hebben marien
juvenielen, estuarien residenten en diadromen een groter aandeel in de juveniele
visgemeenschap.

De grootste verschillen in de soortensamenstelling tussen de jaren 2019 en 2018 zijn
zichtbaar in de Voordelta, het Haringvliet-west en de Nieuwe Waterweg (Figuur 5-1). In de
Voordelta nam de dichtheid estuarien residenten en diadrome vissoorten toe en dat van
zoetwatervissen af. In het Haringvliet-west nam de dichtheid zoetwatervissen ook sterk af,
terwijl de dichtheid van diadrome vissoorten en marien juvenielen toenam. In de Nieuwe
Waterweg namen de dichtheden van zoetwatervissen en mariene juvenielen toe.
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5.3

Mogelijk speelt de ‘normalere’ afvoer ten opzichte van het zeer droge jaar 2018 een rol bij
deze verschuiving, echter zijn oorzaken van deze verschuivingen niet hard te maken en
spelen natuurlijke fluctuaties in populaties ook een rol. Er is ook voorzichtigheid geboden
bij het toewijzen van de waargenomen verschuivingen aan het kierbeheer. Het kierbeheer
heeftin 2019 gemiddeld een hogere en een meer fluctuerende saliniteit aan de binnenzijde
van Haringvlietsluizen tot gevolg gehad. Deze fluctuaties hadden echter weinig effect in de
bemonsterde oeverzones van het Haringvliet, die als zoet gekenmerkt konden worden. Het
is echter wel aannemelijk dat de juveniele zeebaarzen, gepigmenteerde glasalen en
koornaarvissen die in de zomer van 2019 werden gevangen aan de binnenzijde van het
Haringvliet, de Haringvlietsluizen of de scheepvaartsluizen bij Stellendam gepasseerd zijn.
Of de waargenomen verschuivingen in dichtheden en aandeel van de verschillende
ecologische gildes een meer structureel karakter krijgen als gevolg van gewijzigd
kierbeheer moet meerjarige monitoring uitwijzen.

2018 2019

Aandeel per gilde - - < - |y
W Zoetwater ;
B Diadroom
M Estuarien resident
Mariene juveniel
Mariene seizoensgast
B Mariene dwaalgast ) ‘

Aandeel per ecologisch gilde op basis van vangstaantallen/ha in het westelijke deel
van de Zuid-Hollandse delta voor 2018 en 2019 (Kooiman & Ploegaert, 2020).

Figuur 5-1

Samen voor de aal

In 2015 is vanuit gezamenlijk initiatief van de waterbeheerders, Stichting RAVON en World
Fish Migration gestart met kruisnetmonitoring in Zuid-Holland onder het overkoepelende
project ‘Samen voor de Aal’. Het project is in 2017 verder uitgebreid naar Zeeland. Naast
het opbouwen en delen van kennis draagt het project bij aan samenwerking en het creéren
van draagvlak rond vismigratie en de aalproblematiek. In Kooiman & Ploegaert (2020) zijn
de resultaten, analyses en conclusies tussen 2015 tot en met 2020 beschreven voor Zuid-
Holland, als vervolg op de rapportage van 2015 tot en met 2018 (Projectgroep Samen voor
de Aal, 2019).

Migrerende vissoorten als aal en driedoornige stekelbaars vinden in Zuid-Holland zowel
zoet als zout water, beide zijn essentieel in hun levenscyclus. Jonge paling (glasaal)
migreert vanuit zee naar de zoete en brakke wateren om daar op te groeien. Driedoornige
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stekelbaars trekt vanuit zee richting ondiepe begroeide delen van zoete wateren om daar
te paaien. Driedoornige stekelbaars en glasaal trekken in het voorjaar vanaf de
hoofdmigratieroutes naar de achterliggende regionale wateren. De driedoornige
stekelbaars trekt met name in februari en maart, glasaal trekt vooral van maart tot en met
juni. De driedoornige stekelbaars laat zich bij de migratie leiden door het zoutgehalte en
wordt aangetrokken door een lokstroom van zoet water. Glasaal laat zich in eerste instantie
meevoeren met de getijdenbeweging en richt zich eenmaal in het estuarium op de ‘geur’
van zoet water. Opvallend is daarbij dat glasaal zich niet laat leiden door het lagere
zoutgehalte van zoet water, maar op andere stoffen die kenmerkend zijn voor zoete
wateren, onder andere de geur van soortgenoten.

In de Zuidwestelijke Delta zijn jaarlijks 14 tot 16 bemonsteringslocaties geselecteerd (Tabel
5-5) op potentiéle migratieknelpunten op de routes tussen de Rijkswateren (grote rivieren
of de zee) en de regionale wateren.

Tabel 5-5 Eigenschappen locaties kruisnetmonitoring 2015-2020 en jaren van bemonstering
(Kooiman & Ploegaert, 2020).

Locatie Type kunstwerk VP  Beheerder X Y 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Boemzemloozende door Strijensas  Gemaal WHSD 99660 414210 1 1 1 1 1 1
Delflandse Buitensluis Scheepvaartsluis HHD 83440 435450 1 1 1 1 1 1
Gemaal Battenoord Gemaal WSHD 68000 413790 1 ;) 1 1 1
Gemaal de Bommelsche Polder Gemaal WSHD 78500 414940 1

Gemaal Gorzeman Gemaal WSHD 68590 426730 1 1 1 1 1 1
Gemaal Herkingen Gemaal WSHD 65040 414160 1 1 1

Gemaal Kilhaven Gemaal WSHD 51660 423850 1 1 1 1 1
Gemaal Kinderdijk Gemaal WSRL 103320 433730 1 1

Gemaal Koert Gemaal WSHD 74200 419340 1

Gemaal Nieuwendijk Gemaal WSHD 81150 418950 1 1 1 1 1
Gemaal Schoute Gemaal 2011 HHD 78200 456370 1 1 1 1
Gemaal Smits, Dirksland Gemaal WSHD 66440 419250 1

Gemaal Steenenhoek Gemaal WSRL 11854 425960 1 1

Gemaal Stellendam Gemaal WSHD 61430 424500 1

Gemaal Westland Gemaal 2016 HHD 71570 441320 1 1 1 1 1 1
Gemaal Zaaijer Gemaal 2011 HHD 77330 4367808 1 1 1 1 1 1
Keersluis Scheveningen Spuisluis HHD 78030 456810 1 1 1 1 1 1
De Dam, Alblasserdam Dam WSRL 10488 430470 1

Peulensluis Scheepvaartsluis WSRL 11635 426010 1

Schiegemaal Gemaal 2014 HHD 87010 435460 1 1 1 1 1 1
Spuisluis Rozenburg Spuisluis WSHD 66990 439360 1 1 1 1 1 1
Spuisluis Zuiderdiep Spuisluis WSHD 61360 427320 1 1 1 1 1 1
Wateringsche Sluis Spuisluis HHD 76980 437600 1 1 1 1 1 1
Totaal aantal locaties 15 16 19 14 14 14

*HHD=Hoogheemraadschap van Delfland, WSHD=Waterschap Hollandse Delta, WSRL=Waterschap Rivierenland,
VP=bouwjaar vispassage.

In de Voordelta en het Haringvliet-west zijn twee locaties jaarlijks bemonsterd: spuisluis
Zuiderdiep en gemaal Gorzeman bij Hellevoetsluis. Het onderzoek is uitgevoerd met een
fijnmazig kruisnet van 1 bij 1 meter. Na het zakken van het kruisnet wordt vijf minuten
gewacht tot het ophalen, om de mogelijke verstoring tot een minimum beperken. Op iedere
locatie zijn per bezoek, indien mogelijk, minimaal vijf trekken uitgevoerd. De
monitoringperiode is sinds 2016 gelijkgesteld aan de intrekperiode, van half februari tot half
juni.
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Figuur 5-2 Gemiddeld aantal glasalen per trek (jaargemiddelde o.b.v. maandgemiddelden
maart t/m mei) per jaar per locatie (Kooiman & Ploegaert, 2020). Let op: de y-assen
verschillen.
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Figuur 5-3 Gemiddeld aantal driedoornige stekelbaarzen per trek (jaargemiddelde o.b.v.
maandgemiddelden maart t/m mei) per jaar per locatie (Kooiman & Ploegaert,
2020). Let op: de y-assen verschillen.

Glasaal werd op het merendeel van de locaties waargenomen. De hoogste aantallen zijn
gevangen bij Battenoord, Keersluis Scheveningen, Schoute, Kilhaven, Zaaijer en
Zuiderdiep (Figuur 5-2). Driedoornige stekelbaars is niet in alle jaren op alle locaties
waargenomen. De gevangen aantallen liggen bovendien een stuk lager, zoals ook op de
locaties Zuiderdiep en Gorzeman (Figuur 5-3). Voor driedoornige stekelbaars is dat
waarschijnlijk mede het gevolg van hun scholingsgedrag: ze worden helemaal niet of juist
heel veel gevangen. Bovendien migreren ze heen en weer, in tegenstelling tot glasaal die
solitair is en alleen stroomopwaarts migreert.

Uit de analyse van de vangstdata blijkt dat de glasaal in Zuid-Holland een migratiepiek van
week 13-19 (begin april tot half mei) heeft, waarin ca. 80% van de aantallen is
waargenomen. De driedoornige stekelbaars laat een veel grilliger beeld zien in migratie.
Bij de meeste locaties liggen de vangstpieken wel overwegend aan het begin van het
seizoen (tot ongeveer eind maart). Het grillige beeld van het verloop van de migratie wordt
mede veroorzaakt doordat het bij driedoornige stekelbaars om meerdere migratievormen
gaat; tijdens de monitoring worden zowel intrekkende als uitrekkende exemplaren door
elkaar gevangen.
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NEDAP onderzoek

Sinds 2004 worden paairijpe palingen gevangen in Duitsland, uitgerust met een NEDAP-
zendertje en gevolgd tijdens hun stroomafwaartse migratie naar zee. In 2006 is dit
onderzoek uitgebreid naar smolts (jonge zalm) en in 2017 met volwassen salmoniden. In
de volgende sub paragrafen zijn de resultaten beschreven van het trekgedrag en de
overleving van palingen die zijn gevangen en gemerkt in de periode 2018-2019, voor
smolts was dit van 2018-2020 (Van de Ven, 2021a en 2021b) en voor salmoniden van
2017-2020 gevangen aan de zeezijde van de Haringvlietdam (Hop & van de Ven, 2021).

Paling

Van de gemerkte paairijpe palingen bereikte ca. 4% de zee (Van de Ven, 2021a). In de
data valt vooral de hoge mortaliteit in het benedenrivierengebied op (82,9% in 2018 en
87,0% in 2019). De oorzaak hiervan is niet duidelijk; mogelijke oorzaken zijn de visserij en
predatie door Aalscholvers, maar er kunnen evengoed andere factoren meespelen.

De palingen bereikten de zee vooral via het Haringvliet (75%), de rest via de Nieuwe
Waterweg (25%). In eerder onderzoek was het percentage dat de zee via het Haringvliet
bereikte lager; waarschijnlijk hangt dit samen met de hoge rivierafvoeren tijdens het
migratieseizoen in 2018 en 2019. In tegenstelling tot smolts lijkt kieren wel de kans te
vergroten dat palingen de zee kunnen bereiken.

Smolts

Jonge smolts die in Duitsland werden uitgezet migreerden voornamelijk via de route
uitzetlocatie > Rijn Xanten > Waal Brakel > Benedenrivierengebied > Haringvliet >
Noordzee (94%) (Van de Ven, 2021a). De overige smolts volgden de Nederrijn-Lek (3%)
en de IJssel (3%). Slechts 4,3% van de uitgezette dieren overleefde deze reis. De
overleving was aanzienlijk beter in het jaar dat de dieren ruim voor het moment dat de
ideale watertemperatuur werd bereikt (9°C) werden uitgezet.

De smolts wisten de zee alleen via de Haringvlietdam te bereiken. Deze smolts hingen
gemiddeld 5,2 dagen op het Haringvliet rond; dit aantal dagen was rechtsreeks
gecorreleerd met het aantal geopende sluisdeuren. Voor de smolts is het mogelijk dus
beter om meer sluisdeuren kort open te zetten dan één of enkele deuren wat langer. Er zijn
geen aanwijzingen gevonden dat kieren de kans vergroot dat smolts de zee kunnen
bereiken.

Salmoniden

In de periode 2017-2020 zijn in de Noordzee nabij het Haringvliet volwassen salmoniden
gevangen, gezenderd en gevolgd om vast te stellen op welke wijze deze vissen de rivieren
op migreren en of zij hierbij gebruik maken van de vismigratievoorzieningen in het
Haringvliet. Het totaal aantal gezenderde salmoniden betreft 226 individuen waarvan:
Atlantische zalm (N=17), zeeforel (N=72), houting (N=137). Tevens zijn in dit onderzoek
10 harders van een zender voorzien (Hop & van de Ven, 2021).

In totaal is van 15,7% van de gezenderde vissen is stroomopwaartse migratie
waargenomen. Voor zeeforel betreft dit 15 individuen. Hiervan migreerde 60% via de
Europoort en 40% via het Haringvliet. Van de zeeforellen die via het Haringvliet
migreerden, maakte ten minste 33% gebruik van de openingen in de Haringvlietsluizen of
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vispassages en ten minste 17% van de scheepvaartsluis. Voor de overige 50% is niet
vastgesteld via welke weg ze migreerden (Hop & van de Ven, 2021). In eerder onderzoek
is vastgesteld dat het grootste deel van de zeeforellen via de sluisopeningen migreert en
een kleiner deel via de scheepvaartsluis. Van de gezenderde zalmen is slechts 1 individu
waargenomen, deze migreerde via de Europoort en niet via het Haringvliet. Uit eerder
onderzoek komt echter naar voren dat Atlantische zalm wel degelijk gebruik maakt van het
Haringvliet voor stroomopwaartse migratie. Tevens geven eerdere onderzoeken aan dat
een hoger percentage zalmen gebruik maakt van het Haringvliet ten opzichte van de
Europoort voor stroomopwaartse migratie. Houting migreerde alleen via het Haringvliet om
het rivierengebied binnen te trekken. Drie van de vier waargenomen harders migreerden
via het Haringvliet en eentje migreerde via de Nieuwe Waterweg.

Het feit dat zowel zalm als zeeforel die in nabijheid van het Haringvliet zijn gevangen,
alsnog verder langs de kust migreren voordat ze de rivieren optrekken kan worden gezien
als een indicatie dat het Haringvliet nog altijd een migratiebarriere vormt voor deze soorten.

Het grootste deel van de vissen die via de kier migreerden, kwamen binnen vlak voor het
sluiten van de deuren. Het zoete water dat voorafgaand naar buiten is gestroomd kan
hierbij stimulerend werken voor stroomopwaartse migratie. Tijdens het sluiten van de
deuren nemen de hoeveelheid rivierwater die naar buiten stroomt en de stroomsnelheid af
(< 4 m/s); dit stelt de vissen in staat de sluizen te passeren (Winter et al., 2014).
Als gecorrigeerd wordt voor de tijdperiode van ‘kieren’ blijkt dat een relatief groter aantal
vissen binnenkomt tijdens het ‘kieren’ dan tijdens het spuien. Ca. 20% van de vissen
migreerden tijdens het ‘kieren’. Voor sterke zwemmers kan dit betekenen dat het vergroten
van de ’kierperiode’ de migratiemogelijkheden vergroot.

Vismigratie Goereese sluis

De scheepvaartsluis de aan de zuidzijde van de Haringvlietdam (de Goereese sluis) biedt

een alternatieve migratieroute door de Haringvlietdam. Het is onbekend hoe effectief deze

route is in verhouding tot ‘de Kier’, ook op momenten dat er vanwege lage afvoeren niet

gekierd kan worden. Dit is nader onderzocht in het onderzoek ‘vismigratie Goereese sluis’.

In dit onderzoek stonden de volgende vragen centraal (Van de Ven, 2020):

e Watis het aanbod van getijdemigranten in de Buitenhaven te Stellendam?

e Welke vissoorten en lengteklassen migreren vanuit de Buitenhaven richting het
Haringvliet?

e Watis de omvang van de migratie van de getijdemigranten via de Goereese sluis naar
het Haringvliet?

e Het onderzoek was primair gericht op de selectief getijdenmigranten (glas)aal, bot,
driedoornige stekelbaars en spiering.

Monitoring van de intrek door de Goereese sluis is uitgevoerd in de periode van half mei
tot begin november 2019 door een fuik te plaatsen over de volledige breedte en hoogte in
de sluis, waarna steeds één of twee loze schuttingen zijn uitgevoerd. Per meetdatum is
steeds een meting uitgevoerd voor gelijk peil (zoet-zoutschutting) en één meting na gelijk
peil (zout-zoetschutting) (zie Figuur 5-4). Bij de planning van de bemonstering is rekening
gehouden met het getij (opkomend tij), de weersomstandigheden (wind) en de maanstand.
Alle bemonsteringen zijn uitgevoerd in de avond/nacht omdat uit eerder onderzoek is
gebleken dat getijdemigranten overdag nauwelijks gebruik maken van sluizen. De kruisnet
bemonsteringen om het aanbod aan vissen te bepalen waren praktisch niet uitvoerbaar.
Hierdoor ontbreken gegevens over het aanbod van getijdemigranten in de Buitenhaven.
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Figuur 5-4 Links: tijdens zoet-zoutschuttingen is het waterpeil in het Haringvliet hoger dan aan

de zeezijde, zoet water stroomt vanuit het Haringvliet richting zee. Vissen
aangetrokken door het zoete water die sterk genoeg zijn om tegen de stroom in te
zwemmen kunnen binnentrekken. Rechts: tijdens zout- zoetschuttingen is het
waterpeil aan de zeezijde van de sluis hoger dan in het Haringvliet, zout water
stroomt vanuit zee richting het Haringvliet. Dit is het moment dat zwakkere
zwemmers met de stroom mee kunnen binnentrekken. De positie van de fuik is
met grijze stippellijnen aangegeven (bron: Van de Ven, 2020).

In totaal zijn tijdens de verschillende bemonsteringen 30 vissoorten aangetroffen,
waaronder de getijdemigranten aal, bot, driedoornige stekelbaars en spiering. Ook zijn 10
soorten zoetwatervissen gevangen en verschillende soorten mariene juvenielen en
estuarien residenten. Het overgrote deel van alle vissen dat is aangetroffen betreft kleine
vissen.

Brakwatergrondel en haring zijn de meest frequent aangetroffen vissoorten. Snoekbaars
en baars zijn de meest frequent aangetroffen zoetwatervissen. De meeste soorten zijn
slechts sporadisch aangetroffen. De soorten (glas)aal, bot, driedoornige stekelbaars en
spiering maken samen 1,7% uit van het totale aantal gevangen vissen. Door het late
opstarten van de monitoring is de piek in de migratie van glasaal en driedoornige
stekelbaars waarschijnlijk gemist. Zeeprik, houting, zalm en zeeforel zijn niet
waargenomen.

Het aantal verschillende vissoorten per sessie varieert van 1 tot 19 soorten. Het aantal
soorten is bijna altijd hoger tijdens zout-zoetschuttingen (gemiddeld 11 soorten) dan tijdens
de zoet-zoetschuttingen (gemiddeld 5 soorten).

Gemiddeld zijn ca. 200 vissen per 1.000 m® schutvolume waargenomen. Aantallen tijdens
zout-zoetschuttingen (361,7 vissen per 1.000 m3) zijn significant hoger dan tijdens zoet-
zoutschuttingen (9,2 vissen per 1.000 m®). In totaal gaat het echter om relatief geringe
aantallen.

Op basis van deze resultaten is duidelijk dat de Goereese sluis in principe doorgang biedt
aan een groot aantal soorten behorend tot verschillende gilden. Veel soorten zijn slechts
incidenteel en in lage aantallen aangetroffen. Het blijkt dat de meeste vissen zich tijdens
zout-zoetschuttingen met de stroom laten meevoeren de sluis in. Voor snoekbaars lijkt de
Goereese sluis gedurende het gehele jaar een belangrijke route om na uitspoeling terug te
zwemmen richting het Haringvliet.
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Mosselkartering

Mosselen vormen een belangriike 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 mosselviees,
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 2019 is er onderzoek verricht naar de dichtheid van mosselen in het Haringvliet (Bij de
Vaate et al., 2019). Eerder werd onderzoek verricht in 2009, 2010 en 2015-2018. In de
periode 2016-2019 is het onderzoek uitgevoerd op 14 vaste locaties, zie verder Reeze et
al., 2020.

Evenals in voorgaande jaren werd de Dreissena-gemeenschap in 2019 gedomineerd door
guaggamosselen en werd de hoogste Dreissena-dichtheid aangetroffen op een diepte
tussen 2,5 en 7,5 m. In dit dieptetraject is het percentage bodemmonsters waarin geen
Dreissena's zijn aangetroffen bovendien gering (en de trefkans dus hoog).

Het totale biovolume van de mosselen in de 350 bodemmonsters (er zijn 25 monsters per
locatie genomen) in 2019 bedroeg 19,0 liter. Dit was hoger dan in 2018 (13,3 liter), maar
wel in de range van waarnemingen in 2016 (18,0 liter) en 2017 (12,5 liter). Verschillen
worden toegeschreven aan het geclusterde voorkomen, de meetfout van de
bemonsteringsmethode en door het bodemprofiel (Bij de Vaate et al., 2017).

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). In Figuur 5-5
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 het asvrij droog
vleesgewicht van de quaggamosselen in 2019 geringer was dan in 2018. Dit geldt echter
voor alle hoofdlocaties, dus ook voor de locaties waar het zout niet is doorgedrongen. Ook
de schelplengte in 2019 was niet afgenomen t.o.v. 2018. Op basis van de verzamelde
gegevens moet geconcludeerd worden dat effecten van het ‘kieren’ op de Dreissena-
populatie in het westelijk deel van het Haringvliet nog niet merkbaar zijn (Bij de Vaate et
al., 2019).
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Figuur 5-5 Het gemiddelde asvrij droog vleesgewicht (mg) van de quaggamosselen met een
schelplengte van 20 mm (Bij de Vaate et al., 2019).

Zuurstofloosheid

Het openen van de Kier in het Haringvliet roept onder andere de vraag op wat de influx van
zout water voor invloed heeft op zuurstofloosheid in het Haringvliet. Al voor het openen van
de Kier trad zuurstofloosheid op in het Haringvliet. Zuurstofloosheid beperkt zich tot op
heden enkel tot diepere delen (>15 m) van het Haringvliet en komt voornamelijk voor bij
lage afvoeren, waarbij niet gespuid kan worden, in combinatie met warm weer. Sinds het
openen van de Kier hoopt het ingelaten zout water zich op in de diepere delen, waardoor
zoutstratificatie optreedt, wat het proces van zuurstofloosheid kan versnellen en vergroten.
De effecten van zuurstofloosheid op organismen wordt echter beperkt geacht, aangezien
de meeste soorten zich tijdig kunnen verplaatsen.

In hoeverre de zoutstratificatie daadwerkelijk invioed heeft op de ecologie is onduidelijk.
Dit komt doordat de diepere delen beperkt worden gemonitord (enkel het chloride gehalte
macrozobbenthos), waardoor een koppeling tussen de fysisch chemische parameters en
de biologische parameters nog niet mogelijk is (Taal & Workel, 2020).
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Discussie en aanbevelingen

Samenvatting toestand 2019

MWTL

De waterkwaliteit was in 2019 niet substantieel anders dan in de voorgaande periode. Ook
de waargenomen trends, onder andere van een afnemend fosfaatgehalte in het
Haringvliet-West, zetten zich verder voort. In de metingen van de waterkwaliteit zijn dus
geen duidelijke effecten zichtbaar van het kieren.

De Kierproeven hebben vooralsnog ook geen invioed op de samenstelling van het
fytoplankton. Er is geen verschil in dichtheden te zien tussen 2019 en de voorgaande
periode. Ook het voorkomen van de taxonomische groepen lijkt niet erg af te wijken van
eerdere jaren. De gesignaleerde toename van het aandeel taxa met een voorkeur voor
brak-zoete milieus in het Haringvliet blijkt binnen de jaarlijkse fluctuaties te vallen als wordt
gekeken naar het absolute aantal cellen per liter van deze soortgroepen.

De waarnemingen van de vislevensgemeenschap liggen in dezelfde lijn. In 2019 wordt de
stijgende trend van de abundantie en biomassa tussen 2016 en 2019 voortgezet. Wel zijn
er in oktober 2019 substantieel meer soorten aangetroffen vergeleken met oktober 2018.
De gesignaleerde toename kan grotendeels worden toegeschreven aan mariene soorten,
zoals dikkopje, haring, tong, wijting en zeebaars.

Aanvullende onderzoeken

De resultaten van de aanvullende monitoring van de visstand zijn niet nader
geinterpreteerd: hiervan is alleen een datarapportage verschenen. Wat opvalt in de
resultaten is dat er in 2019 geen baars en snoekbaars in de Voordelta is gevangen, terwijl
dat in voorgaande jaren wel het geval was, zie Tabel 5-1. Verder zijn er geen
noemenswaardige ontwikkelingen te zien in het totaal aantal gevangen soorten en het
aantal soorten per ecologisch gilde, zie Tabel 5-2 tot en met Tabel 5-4.

Ook de soortensamenstelling van het visbroed in de oeverzones was in 2019 vergelijkbaar
met dat van 2018. De grootste verschillen zijn zichtbaar in de Voordelta, het Haringvliet-
west en de Nieuwe Waterweg (Figuur 5-1). Er is echter voorzichtigheid geboden bij het
toewijzen van de waargenomen verschuivingen aan het kierbeheer: de bemonsterde
oeverzones van het Haringvliet zijn nog steeds zoet. Wel duiden waarnemingen van
juveniele zeebaarzen, gepigmenteerde glasalen en koornaarvissen op een betere
bereikbaarheid vanuit zee.

Het kieren van de Haringvlietsluizen lijkt geen opvallend effect te hebben op de glasaal
vangsten in 2019. Met uitzondering van de piek in 2016 is het aantal glasaal vrij stabiel met
ca. 1 exemplaar per trek.

Onderzoek aan de stroomafwaartse migratie van smolts (juveniele zalm) en paairijpe
paling heeft geleerd dat smolts de zee alleen via de Haringvlietsluizen weten te bereiken.
Voor smolts is het waarschijnlijk beter om meerdere sluisdeuren kort open te zetten dan
één of enkele deuren wat langer. Er zijn geen aanwijzingen gevonden dat kieren de kans
vergroot dat smolts de zee kunnen bereiken. Ook palingen bereiken de zee vooral via het
Haringvliet (75% van de gezenderde vissen). In tegenstelling tot smolts lijkt kieren wel de
kans te vergroten dat palingen de zee kunnen bereiken.
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Van gezenderde salmoniden in de periode 2017-2020 kwam het grootste deel van de
vissen die via de kier migreerden, vlak voor het sluiten van de deuren binnen. Als
gecorrigeerd wordt voor de tijdperiode van ‘kieren’, blijkt dat een relatief groter aantal
vissen binnenkomt tijdens het ‘kieren’ dan tijdens het spuien. Het vergroten van de
’kierperiode’ vergroot de migratiemogelijkheden voor sterke zwemmers.

Ten slotte is in 2019 onderzoek verricht naar de dichtheid van mosselen in het Haringvliet.
Eerder werd onderzoek verricht in 2009, 2010 en 2015-2018. Naar verwachting zal
verzilting van het Haringvliet als gevolg van de Kier een negatieve invioed hebben op het
voorkomen van de zoetwatermosselen. Op basis van de verzamelde gegevens zijn echter
nog geen effecten van het ‘kieren’ waargenomen op de mossel-populatie in het Haringvliet-
West.

Discussie

Het beeld dat naar voren komt uit de monitoringgegevens is dat er in de metingen van de
waterkwaliteit en biologie geen duidelijke effecten zichtbaar zijn van het kieren. Er worden
wel meer brakke en mariene soorten waargenomen op het Haringvliet, maar op
systeemniveau is er (nog) geen sprake van significante veranderingen als gevolg van het
kieren.

Op zich is dat niet zo heel vreemd. In de eerste plaats is er slechts een aantal malen op
een wat grotere schaal zout water ingelaten (ten behoeve van drie zoetspoelproeven in
januari, februari en maart en de naleveringsproef in oktober). Bij de eerste drie proeven is
het Haringvliet bovendien vrij snel weer zoetgespoeld. Het zout dat bij het visvriendelijk
sluisbeheer binnenkomt, wordt bovendien in de direct daaropvolgende getijdeperiode weer
naar zee gespoeld. Wel is er al een substantieel aantal keer opening geboden bij
beginnende vloed voor vismigratie.

In de tweede plaats kwam het zout vooral in de diepere delen (oude stroomgeulen en
diepere putten) van het Haringvliet terecht. Hier is het biologisch leven van nature beperkt
tot enkele gespecialiseerde soorten. De meeste soorten komen voor in de ondiepe tot
middeldiepe (oever)zone. De oeverzones zijn tijdens de proeven zoet gebleven en ook de
middelste waterlaag (ca. 3-10 m diepte) was zoet in 2019, met uitzondering van enkele
korte perioden tijdens de naleveringsproef.

Ten slotte heeft de biologische monstername vooral tijdens (fyto- en zodplankton) of net
na de zomerperiode plaatsgevonden (macrofauna en vis in het najaar), zie Figuur 1-2. In
deze periode was er alleen sprake van visvriendelijk sluisbeheer. Als er al effecten zijn
opgetreden als gevolg van de overige proeven, dan was de monstername mogelijk te vroeg
(vis in het voorjaar) of te lang na de laatste proef (overige soortgroepen) om deze te kunnen
waarnemen.

Aanbevelingen

Algemeen

Het ligt voor de hand om de timing en locatiekeuze van de projectmonitoring beter af te
stemmen op de timing en de verwachte effecten van de kierproeven. Voor het fytoplankton
is dit nader uitgewerkt (zie volgende alinea). Voor het signaleren van veranderingen op
systeemniveau (in het kader van MWTL) is het echter beter om vast te houden aan de
meetlocaties en -tijdstippen van het langjarige routinematige meetnet.
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Projectmonitoring fytoplankton

Fixering fytoplanktonmonsters

Het is aan te bevelen om alle monsters van de Kier met zure Lugol in plaats van basische
Lugol te fixeren. De basische Lugol die nu wordt gebruikt heeft als nadeel dat met name
Phaeocystis flagellaten hun flagellen verliezen en hierdoor minder goed herkenbaar
worden. Twijfelgevallen worden nu op een hoger taxonomisch niveau geteld (als
Chromobiota; TWN-naam Chromista). In de monsters zijn ook relatief veel diatomeeén
aanwezig. In basische Lugol gaat de conditie van de diatomeeénschaaltje achteruit
waardoor ze minder goed tot op soort zijn te determineren.

Diepere putten bemonsteren op fytoplankton

Momenteel worden de bodemmonsters van het fytoplankton op een diepte van 8 meter
genomen. Dat is in de meeste gevallen een a twee meter boven de waterbodem. Ook
locatie Kier 5 wordt op 8 meter diepte bemonsterd, maar daar is de waterdiepte 15 meter
diep. Saliniteitsmetingen in 2019 op Kier 5 wijzen uit dat de saliniteit op 8 meter tussen de
0,22 m%o en 0,35 m%o ligt en in de diepere lagen kan oplopen tot 7,6 m%.. Aanbevolen
wordt om de diepte van het bodemmonster af te stemmen op de ligging van de bodem
(monstername ca. 2 meter boven de bodem).

Fytoplanktonbemonsteringen uitvoeren bij zoetspoelproeven

Een aantal proeven hebben een grote impact op de veranderende saliniteit en de aanvoer
van fytoplanktonsoorten uit andere milieus. De kieropeningen en de openingsduur bij de
zoetspoelproeven is bijvoorbeeld veel groter en langdurige dan bij het ‘reguliere’
visvriendelijke sluisbeheer. Door fytoplanktonbemonsteringen uit te voeren voor de start
en aan het eind van een zoetspoelproef kan inzicht worden verkregen welke soorten er
daadwerkelijk aan- en afgevoerd worden. Door een bepaalde periode na het einde van de
proef nogmaals een fytoplankton meting uit te voeren kan worden onderzocht wat de
respons in van de fytoplanktongemeenschap op langere termijn is.

Jaarrond fytoplanktonmetingen uitvoeren

Hoewel de periode maart — september wordt beschouwd als het ‘groeiseizoen’ van het
fytoplankton, lijkt het er de laatste jaren op dat onder invloed van klimaatopwarming een
verlenging van het groeiseizoen optreedt. Dat betekent dat de ontwikkeling van het
fytoplankton eerder dan maart op gang komt en langer kan doorgaan. Voorjaarssoorten
als bijvoorbeeld Phaeocystis worden steeds vaker ook in de nazomer aangetroffen. De
effecten van het kieren kunnen ook optreden in de perioden buiten de huidige
monitoringsperiode. Bovendien worden bepaalde kierproeven buiten de huidige
monitoringsperiode uitgevoerd zoals in 2019 het geval was (Figuur 1-2). Daarom wordt
aanbevolen om op enkele locaties het fytoplankton jaarrond te volgen.

Vismonitoring

Op dit moment worden de resultaten van de monitoring van vis in het kader van de Kier
zeer summier gerapporteerd en niet verder geduid (zie o.a. Van de Ven, 2019 en paragraaf
5.1). Hierdoor blijven er vragen naar aanleiding van de resultaten onbeantwoord (o.a. het
ontbreken van baars en snoekbaars in de Voordelta in 2019). Dit is ongewenst, zeker
omdat de ecologische effecten van de kieropeningen vooral bij vis worden verwacht.
Aanbevolen wordt om de rapportage van deze monitoring in het vervolg te voorzien van
een eerste duiding cq. interpretatie van de resultaten in relatie tot de kieropeningen.
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