Vis in de Grevelingen

K. Didderen

W. Lengkeek

E.G.R. Bakker W

J. Tummers (RAVON) “ = :

A. Gmelig Meyling (ANEMOON) & Sthhtlng ANEMOON

RAVON

A‘ Bureau Waardenburg

‘ Ecologie & Landschap




A\
W

Vis in de Grevelingen
K. Didderen, W. Lengkeek, E.G.R. Bakker, J. Tummers, A. Gmelig Meyling

Status uitgave: definitief

Rapportnummer: 20-328

Projectnummer: 20-0740

Datum uitgave: 30 januari 2021

Foto's: Udo van Dongen / Karin Didderen / Wouter Lengkeek

/ Bureau Waardenburg bv

Projectleider: K. Didderen
Tweede lezer: N. Van Kessel/ M.Dorenbosch
Opdrachtgever: Staatsbosbeheer

Afdeling projecten
Marieke de Gast/ Sander Terlouw

Referentie opdrachtgever: E5411007 LIFE-IP C3-6 Visonderzoek Grevelingen
Akkoord voor uitgave: drs. W.M. Liefveld
Paraaf:

Graag citeren als: Didderen, K., W. Lengkeek, E.G.R. Bakker, J. Tummers, A. Gmelig Meyling, 2021. Vis in de
Grevelingen. Bureau Waardenburg Rapportnr. 20-328. Bureau Waardenburg/RAVON/ANEMOON, Culemborg.

Trefwoorden: vis, kustwateren, estuaria, kraamkamer, vismigratie

Bureau Waardenburg bv is niet aansprakelijk voor gevolgschade, alsmede voor schade welke voortvloeit uit
toepassingen van de resultaten van werkzaamheden of andere gegevens verkregen van Bureau Waardenburg
bv.

Opdrachtgever hierboven aangegeven vrijwaart Bureau Waardenburg bv voor aanspraken van derden in verband
met deze toepassing.

© Bureau Waardenburg bv / Staatsbosbeheer

Dit rapport is vervaardigd op verzoek van opdrachtgever en is zijn eigendom. Niets uit dit rapport mag worden
verveelvoudigd en/of openbaar gemaakt worden d.m.v. druk, fotokopie, digitale kopie of op welke andere wijze
dan ook, zonder voorafgaande schriftelijke toestemming van de opdrachtgever hierboven aangegeven en Bureau
Waardenburg bv, noch mag het zonder een dergelijke toestemming worden gebruikt voor enig ander werk dan
waarvoor het is vervaardigd.

Lid van de branchevereniging Netwerk Groene Bureaus. Het kwaliteitsmanagementsysteem van Bureau
Waardenburg bv is gecertificeerd door EIK Certificering overeenkomstig ISO 9001:2015. Bureau Waardenburg
bv hanteert als algemene voorwaarden de DNR 2011, tenzij schriftelijk anders wordt overeengekomen.

e‘ Bureau Waardenburg

Ecologie & Landschap

Bureau Waardenburg, Varkensmarkt 9 4101 CK Culemborg, 0345 51 27 10, info@buwa.nl, www.buwa.nl

Vis in de Grevelingen 2



A\
W

Voorwoord

In het programma LIFE IP Deltanatuur staat verbinden centraal. Verbinden van mensen,
organisaties, manier van denken, maar ook het verbinden van systemen. Vismigratie draait
om verbinding en is een belangrijke factor in de ontwikkeling van een robuuste en
veerkrachtige Delta van de toekomst.

Staatsbosbeheer ziet vissen als essentieel onderdeel van het interactieweb en daarom als
belangrijke schakel om het systeem van de Grevelingen beter te begrijpen en vollediger te
kunnen ontwikkelen. Een beter visbestand als zelfstandig doel is al waardevol op zichzelf,
maar is vanuit het beleid ook belangrijk. Bijvoorbeeld als maatlat in de Kader Richtlijn Water
maar ook als essentieel onderdeel om leefgebieden van andere beleidsdoelen te
verbeteren (bv. visetende vogels vanuit Natura 2000).

De Programmatische Aanpak Grote Wateren beoogt de realisatie van toekomstbestendige
grote wateren waar hoogwaardige natuur goed samengaat met een krachtige economie.
Vissen zijn onderdeel van die hoogwaardige natuur, maar ook van duurzaam medegebruik.
Een goede visstand is daarom essentieel voor een toekomstbestendig Grevelingen.

In dit rapport is kennis over vis in de Grevelingen bij elkaar gebracht en specifiek ingegaan
op voor welke soort(groep)en de Grevelingen van belang is en kan zijn, wat hun rol is in
het interactieweb en welke maatregelen kunnen bijdragen aan kansen voor vis in de
Grevelingen.

We bedanken Sander Terlouw, Marieke de Gast en Ingrid van Beek van Staatsbosbeheer
voor hun constructieve bijdragen aan het rapport. Aan dit rapport hebben naast de auteurs
de volgende personen bijgedragen Malenthe Teunis (visecologie), Theo Boudewijn
(vogelecologie), Ruben Fijn (vogelecologie), Nils van Kessel, Martijn Dorenbosch
(visecologie, kwaliteitsborging).
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Samenvatting

De Grevelingen is een uniek gebied met een turbulente geschiedenis op het gebied van
waterbeheer (Figuur 1). Na de afsluiting van de rivieren in 1964, door de Grevelingendam,
gevolgd door de afsluiting van de Noordzee door de Brouwersdam in 1971 ontstond het
grootste zoutwatermeer van Noord-West Europa (110 km?). Als gevolg van de beperkte
wateruitwisseling treden er in het Grevelingenmeer tijdens de zomerperiode regelmatig
zuurstofarme condities op in de diepere delen van het meer, met negatieve gevolgen voor
het onderwaterleven en daarmee voor het hele ecosysteem. Er zijn in de afgelopen jaren
stappen gemaakt in de planvorming om de natuurlijke dynamiek deels terug te brengen
door het toelaten van beperkt getij via een grotere inlaat in de Brouwersdam om daarmee
de wateruitwisseling met de Noordzee te bevorderen.

Vissen hebben de afgelopen jaren slechts een bijrol gehad in de studies naar de historische
ontwikkeling van het watersysteem van de Grevelingen en de mogelijke effecten van het
toelaten van beperkt getij (Mulder et al. 2019; Tangelder et al. 2019; Deltares et al., 2020).
In deze literatuurstudie staan vissen centraal en heeft als doel het inzicht te vergroten in:
1) de rol van vis in de Grevelingen, 2) de mogelijke effecten van een doorlaat op de
visstand, 3) maatregelen die genomen kunnen worden om de visstand te verbeteren.

Huidige functie van de Grevelingen voor vis

Bestaande data van visstand bemonsteringen en een analyse van recente vrijwilligersdata
laten zien dat het aantal soorten in de Grevelingen gedaald is na de afsluiting, en dat de
visbiomassa met 90% is afgenomen. De soortenrijkdom neemt af van west naar oost en
is hoger in het najaar dan in het voorjaar. Visbemonsteringen met de boomkor uit 2017
laten zien dat de kleine soorten haring, dikkopje en sprot dominant waren wat betreft
aantallen en biomassa, vooral dicht bij de Brouwerssluis. Door vrijwilligers zijn er in de
periode 2010-2020 in totaal 56 soorten aangetroffen, met name mariene juveniele
soorten en estuarien residenten.

Visfauna in Nederlandse kustwateren en estuaria

Voor de realisatie van de Brouwersdam vervulde de Grevelingen een belangrijke rol als
opgroeigebied voor juveniele mariene soorten, doortrek gebied voor diadrome soorten en
leefgebied voor estuarien residenten. Het gebied leek op de Oosterschelde. Na de
openstelling van de Brouwersdam is de huidige situatie van de Oosterschelde een mogelijk
streefbeeld: Een zeearm met getijdenstroming maar zonder zoet-zout gradiént. In de
Oosterschelde bestaat de visbiomassa in de huidige situatie voornamelijk uit mariene
juvenielen (schol en tong) en recent verschuivingen naar meer estuarien residenten. In de
Oosterschelde is een afname in bodemvissen en van grote individuen waargenomen.

Leefgebieden voor vis in de Grevelingen

Leefgebieden voor vis in de Grevelingen bestaan uit zandige gebieden met harde randen
van kunstmatig hard substraat. Ondiepe structuurrijke leefgebieden, zoals schorranden,
zeegrasvelden en natuurlijke scheldierbanken zijn belangrijk voor jonge vis en in omvang
afgenomen na de afsluiting.

Vis in de Grevelingen 5
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Rol van vis in het interactieweb

Vissen vormen een diverse soortgroep die van laag tot hoog in het voedselweb zit, op
zowel hard en zacht substraat, op de bodem en in de waterkolom (pelagiaal). Vissen
vormen een belangrijke prooi voor o.a. visetende vogels en zeezoogdieren. De
Grevelingen is van internationaal belang voor visetende vogelpopulaties (0.a. geoorde
fuut). Het belang van de Grevelingen voor visetende vogels is recent sterk afgenomen. De
vissen spelen daarnaast een rol in de verbinding met de omgeving: niet alleen leefgebieden
binnen de Grevelingen, maar ook met de Oosterschelde en de Noordzee. Zo heeft de
kraamkamerfunctie voor platvis invioed op (commerciéle) Noordzeepopulaties. Andere
ecosysteem diensten van de vissen in de Grevelingen zijn o0.a. biodiversiteit,
natuurbeleving (duiken, sportvissen) en (indirect) voedsel voor de mens.

Effecten van de nieuwe doorlaat in de Brouwersdam op de visstand

Een streefbeeld voor de Grevelingen na het realiseren van een grotere opening in de
Brouwersdam lijkt op de Oosterschelde: Een grote baai met deels ondiepe platen en deels
een harde rotsige kustlijn waar schelpdierriffen op groeien. De Grevelingen kan een
visrijker systeem worden. Een zeearm met, door toegenomen primaire productie en
verbeterde uitwisseling, een toename in de aantallen haring en sprot. Met dynamische
plekken waar pelagische zeebaars en makreel jaagt op jonge haring en sprot. Een groot
areaal zuurstofrijke geulbodem kan bijdragen aan de omvang van het leefgebied van
diverse platvissoorten zoals tong, schar en tarbot. In het warme structuurrijke water op de
intergetijdenplaten en schorranden kan een opgroeigebied voor marien juveniele soorten
ontstaan. Mogelijk kan de Grevelingen zelfs een bijdrage leveren aan de populaties van
haaien en roggensoorten in de Voordelta, en aan soorten typisch voor zeegrasvelden,
zoals de zeestekelbaars en het zeepaardje. De Grevelingen vormt na de openstelling een
geschikt leefgebied voor de bedreigde aal, zij het dat er met de realisatie van een nieuwe
doorlaat geen geleidelijke zoet-zout overgang ontstaat en de doortrekmogelijkheden
beperkt blijven’.

Maatregelen voor vis

Er zijn maatregelen denkbaar die kansen voor vissen in de Grevelingen kunnen
verbeteren, gericht op het verbeteren van vismigratie en leefgebieden voor vis: 1)
Verbeterde uitwisseling met de Noordzee door een grotere opening in de Brouwersdam en
een beperkte getijslag; 2) Verbeterde verbinding met zoete wateren en het achterland,
zoals de Oosterschelde, omliggende polderwateren en Volkerak-Zoommeer; 3) Herstel van
structuurrijke leefgebieden in ondiep water zoals schorranden, zeegrasvelden en
schelpdierbanken; 4) overige maatregelen (kunstriffen, onderwaterreservaat, educatie). De
belangrijkste maatregel op dit moment is de openstelling van de Brouwersdam, omdat niet
alleen de zuurstofhuishouding nabij de bodem verbetert, maar ook de primaire productie
en de connectiviteit. Ook ontstaat er bij het huidige voorkeursscenario van 40 cm getij
rondom een middenpeil van -0,30 cm NAP 600 hectare intergetijdengebied: een productief
en belangrijk gebied als kraamkamer voor mariene juvenielen en estuarien residenten. Er
zijn diverse kennisleemten ten aanzien van aanvullende maatregelen voor vis.

1 Maar zie maatregelen voor vis 2) voor aanvullende maatregelen

Vis in de Grevelingen 6
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1.1

Inleiding

Achtergrond

De Grevelingen is een uniek gebied met een turbulente geschiedenis op het gebied van
waterbeheer sinds de tweede helft van de vorige eeuw (Figuur 1). Na de afsluiting in 1964,
door de Grevelingendam, gevolgd door de Brouwersdam in 1971 ontstond het grootste
zoutwatermeer van Noord-West Europa (110 km?). Het meer staat in beperkte, maar
constante, verbinding met de Noordzee via de Brouwerssluis. Als gevolg van de beperkte
wateruitwisseling treden er in het Grevelingenmeer tijdens de zomerperiode regelmatig
zuurstofarme condities op in de diepere delen van het meer, met negatieve gevolgen voor
het onderwaterleven. Naast de openstelling van de Brouwerssluis in 1978 en de,
vooralsnog tijdelijke, opening van de Flakkeese Spuisluis in 2017 zijn er in de afgelopen
jaren stappen gemaakt in de planvorming om de natuurlijke dynamiek weer deels terug te
brengen door beperkt getij via een inlaat in de Brouwersdam en daarmee de
wateruitwisseling met de Noordzee te bevorderen.

1958-1965 1984-1988 vanafbegn 2018

s ey 2017 oper ficht
} r terschelde
Flakkeese spuisluis 33 1 ek
(Grevelingendam)
Uitwissaling
E revelingen-Oosterschelde
ructie

1962-1971 s ach ooz

Brouwerssluis
(Brouwersdam)

onstructie

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Figuur 1. Constructie en beheer van de Grevelingendam (met Flakkeese Spuisluis) en Brouwersdam
(Brouwerssluis). (Bron: Tangelder et al. 2019)

Vissen vormen een belangrijke schakel in het voedselweb van kustwateren en estuaria
(Figuur 2). Kustwateren en estuaria vervullen bovendien een belangrijke schakel voor vis
als het gaat om hun leefgebieden en trekroute: een schakel tussen open zee en rivieren.
Vissen gebruiken de Nederlandse estuaria en kustwateren van oudsher als paaigebied,
kraamkamer, om te foerageren, te rusten en te overwinteren. Deze gebieden vormen
daarmee een belangrijke rol in de levenscyclus en biomassaproductie van veel vissoorten.
Vissen zijn belangrijke indicatoren voor de ecologische status (bv. Kaderrichtlijn Water,
Mariene Strategie, Natura 2000), vormen een belangrijke schakel in het voedselweb
vormen een belangrijke schakel in het voedselweb, dienen als voedselbron voor
beschermde vogelsoorten en zeezoogdieren, en zijn tegelijkertijd ook van hoge waarde
voor mensen als voedselbron (commerciéle vissoorten) en recreatie (sportvissen,
sportduiken).

Vis in de Grevelingen 8
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1.2

Figuur 2. lllustratie van soorten die voorkomen in kustwateren met schelpdierbanken (Bron: ©Jeroen
Helmer via ark.eu).

De soortgroep vissen heeft de afgelopen jaren een bijrol gehad in de verschillende studies
naar de historische ontwikkeling van het watersysteem van de Grevelingen en de mogelijke
effecten van het toelaten van beperkt getij (Mulder et al. 2019; Tangelder et al. 2019;
Deltares et al., 2020). In deze literatuurstudie staat de soortgroep vissen centraal.

Doel en onderzoeksvragen

Het doel van dit onderzoek is drieledig en richt zich op het vergroten van inzicht in:

1. De rol van vis in het ecosysteem van de Grevelingen;

2. De effecten van het doorlaten van water in de Brouwersdam op de visstand in de
Grevelingen;

3. Welke maatregelen kunnen bijdragen aan het verbeteren van de visstand in de
Grevelingen.

Vis in de Grevelingen 9
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De volgende onderzoeksvragen zijn geformuleerd:

1.

Voor welke vissoorten en in welke levensfase (zoals paai-, opgroei- en
doortrekgebied) is de Grevelingen in de huidige situatie van belang (Hoofdstuk 2)?
Voor welke vissoorten, in welke levensfase en leefgebieden, biedt de Grevelingen
kansen in de nabije toekomst (Hoofdstuk 3 en 4)?

Wat is de bijdrage van vissoorten en -biomassa aan het functioneren van het
voedselweb (Hoofdstuk 5)?

Voor welke vissoorten en in welke levensfase biedt de nieuwe doorlaat in de
Brouwersdam kansen (Hoofdstuk 6)?

Welke  maatregelen  kunnen bijdragen aan het verbeteren van
vismigratiemogelijkheden en de visstand in de Grevelingen (Hoofdstuk 7)?

Vis in de Grevelingen 10






A\
W

2 De visgemeenschap van de Grevelingen

21

In dit hoofdstuk:

Hoewel het aantal soorten in de Grevelingen niet sterk veranderd is na de afsluiting, is er wel
een sterk neerwaartse trend waarneembaar in visbiomassa.

Recente visbemonsteringen met de boomkor uit 2017 laten zien dat de kleine soorten haring,
dikkopje en sprot, dominant waren in aantallen en biomassa, vooral dichtbij de Brouwerssluis.
Verschillen in de soortenrijkdom tussen voor- en najaar zijn aanzienlijk, met respectievelijk 19
versus 23 gevangen vissoorten in 2017.

De soortenrijkdom nam af van west naar oost, maar was wel weer enigszins verhoogd bij
de Flakkeese Spuisluis.

Op basis van data van vrijwilligers zijn er sinds 2010 56 soorten aangetroffen in de
Grevelingen, waarbij de kleine soorten sprot, haring, koornaarvis, driedoornige stekelbaars en
dikkopje het meest abundant waren.

Op basis van data van sportduikers is er sinds 1994 een negatieve trend in aantallen
waarneembaar voor 50% van de vissoorten, waarbij vooral kabeljauwachtigen sterk
achteruitgingen. Ook bot, tong, zeedonderpad, pitvis en vijfdradige meun zijn recent minder
talrijk.

Tevens laat data van vrijwilligers zien dat de trekvis aal achteruitgaat en de migrerende vorm

van driedoornige stekelbaars door de jaren heen sterk in aantallen schommelt.

Veranderd waterbeheer

De Grevelingen vormde van oudsher een belangrijk estuarium voor een scala aan
vissoorten van verschillende levensstadia, welke verschilde tussen de seizoenen. Niet
alleen vormde de Grevelingen een doorgang voor migrerende trekvissen tussen zoet- en
zoutwater, ook vormde de natuurlijke zoet-zoutovergang een belangrijke kraamkamer voor
mariene en estuariene vissoorten. De bouw van de Deltawerken heeft de oorspronkelijke
estuariene dynamiek ernstig verstoord waarbij behalve de zoet-zout overgang, de
getijdendynamiek en het areaal aan zand- en slibplaten grotendeels verdwenen. In 1964
werd de Grevelingen afgesloten van het zoete water door de aanleg van de
Grevelingendam die een niet-overbrugbare barrieére vormde voor trekvissen.

In 1971 werd de Grevelingen vervolgens door de aanleg van de Brouwersdam afgesloten
van de Noordzee en werd het een stagnant zoutwatermeer. De Brouwersdam leidde tot
het zoeter worden van de Grevelingen hetgeen negatieve effecten had (Saeijs & Stortelder
1982). Zo namen zoutwater vissoorten sterk af en liep de algehele visdiversiteit terug. De
afsluiting van de zee en daarmee het verlies van getij heeft daarnaast geleid tot
zuurstofarme condities, vooral in diepere waterlagen door zout en temperatuur stratificiatie.
Dit heeft vermoedelijk negatief uitgewerkt op de visstand. In de Brouwersdam is in 1978
een spuisluis gebouwd voor een verbeterde migratieverbinding voor vis tussen de

Vis in de Grevelingen 12
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Noordzee en de Grevelingen, maar een hogere soortenrijkdom bleef echter uit. Het beheer
van deze doorlaat is later aangepast, in 1999 is de Brouwerssluis jaarrond opengesteld,
maar tot op heden is de uitwisseling met de Noordzee van zowel vis als water nog steeds
gering.

In de huidige situatie is het water van de Grevelingen zout en is er alleen beperkte
connectiviteit met de Noordzee (via de Brouwerssluis). De rol van de Grevelingen voor vis
onder de huidige omstandigheden wordt vooral bepaald door de mate van migratie door
de Brouwersdam. De hoogste visdiversiteit wordt ook aangetroffen op relatief korte afstand
van de Brouwersdam.

In het verleden zijn meerdere pogingen ondernomen om een getijdencentrale te realiseren
in de Grevelingendam. In november 2020 werd dit project nieuw leven ingeblazen met de
geplande bouw van een getijdencentrale in 2021 (zie website AD.nl). De Flakkeese
Spuisluis, die sinds 2018 stilligt, kan dan weer zoutwater vanuit de Oosterschelde de
Grevelingen in spuien. Dit heeft meerwaarde voor de visfauna van de Grevelingen, welke
in sterke mate wordt beinvioed door het gebrek aan wateruitwisseling. Het spuibeheer
zorgt waarschijnlijk voor minder structurele problemen met zuurstofdeficiéntie in de
diepere waterlagen van de Grevelingen hetgeen gunstig is voor de ontwikkeling van de
visfauna in de Grevelingen.

Visgilden

In welke mate een soort afhankelijk is van de Grevelingen als estuarium kan worden
belicht door soorten in te delen op basis van hun habitatvoorkeur tijdens verschillende
levensstadia. Onder volledig open verbinding met de zee en het achterland kan de
Grevelingen door een scala aan vissen gebruikt worden voor verschillende doeleinden en
gedurende diverse levensfases, afhankelijk van migratietactiek en habitatvoorkeuren. De
habitatgeschiktheid is afhankelijk van de connectiviteit met aangrenzende systemen
(enerziids de Noordzee, anderzijds de grote rivieren en latere verbinding met
polderwateren) en de mate van aanwezigheid van getijdendynamiek. Deze kenmerken
kunnen worden vertaald naar ecologische gilden (Elliott en Hemingway 2002), die
worden gebruikt voor KRW doeleinden (Van der Molen & Pot 2007; 2019). Er worden
voor kustwateren, overgangswateren en zoute meren zes ecologische gilden
onderscheiden (Figuur 3; zie ook Bijlage IlI):

- Mariene soorten die het estuarium een deel van hun levenscyclus gebruiken. In de
meeste gevallen gebruiken deze soorten het estuarium als kraamkamer (mariene
juvenielen) of seizoenmatig (mariene seizoensgasten) of er sporadisch voorkomen
(mariene dwaalgasten).

- Estuarien residenten soorten brengen hun gehele leven in estuaria door.

- Diadrome (anadrome of katadrome) soorten, trekvissen die migreren tussen zoet
en zout water. Anadrome vissoorten, als fint en houting, migreren vanuit zout- naar
zoetwater om te paaien. Omgekeerd brengt de katadrome aal zijn jonge en
volwassen leven grotendeels door in zoet- of brakwater en migreert naar zee om
zich voort te planten. Bijzonder voor de aal is dat het estuarium ook permanent
leefgebied kan zijn voor de soort.

Vis in de Grevelingen 13
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- Zoetwatervissen, wanneer zij een zekere mate van zouttolerantie bezitten.

Zee Estuarium Rivier

Mariene dwaalgast

Mariene seizoensgast Zoetwater

Marien juveniel

—_— e

Diadroom

Estuarien
resident

Figuur 3. Weergave van de ruimtelijke overlevingsstrategie van elk van de zes ecologische gilden
voorkomende in estuaria, conform KRW classificatie. Bron: Kranenbarg en Jager 2008. Zie ook
Bijlage 111.

Naast de indeling van vis in gilden op basis van hun ruimtelijke overlevingsstrategie is ook
het foerageergedrag de basis van een gilden indeling (eet een vissoort bijvoorbeeld
plantenmateriaal, of liever zooplankton of vis). Verder kan een onderscheid worden
gemaakt op basis van de voortplantingsstrategie (eierleggend, levendbarend of de
overlappende vorm ‘eierlevendbarend’). Deze indelingen in gilden op basis van voedsel-
en reproductiestrategie afkomstig uit Elliott et al. 2007 zijn weergegeven in Tabel V.1 en
Tabel IV.2 in Bijlage V.

Visstand Grevelingen uit literatuur

Sinds 1960 vinden er door verschillende organisaties, o.a. BuWa, RAVON, RIVO en WMR,
visstandbemonsteringen plaats in de Grevelingen (Tabel 1 in Bijlage IlI). Sinds de
ingebruikname van de Brouwerssluis in december 1978 is er een verschil
waarneembaar in de variéteit van de visstand tussen West- (heterogene gemeenschap,
relatief hoge soortenrikdom) en Oost-Grevelingen (homogeen, relatief lage
soortenrijkdom; zie o.a. Meijer en Waardenburg, 1990). Afhankelijk van de gebruikte
onderzoeksmethode variéren de resultaten en aangetroffen soorten. De meest gebruikte
bemonsteringsmethode is echter de boomkor (Tabel 1 in Bijlage Il), waardoor met name
inzicht in bodemgebonden soorten van zachte substraten is verkregen. Soorten die
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voornamelijk voorkomen in ondiep water en op hard substraat als de Japanse oesterriffen
van de Grevelingen worden met deze methode niet effectief bemonsterd. Pelagische
vissoorten zijn, in mindere mate, onderzocht met gebruik van netten (zoals de wonderkuil)
en fuiken.

Visbiomassa

Met het oog op de verschillende kunstwerken die aangelegd zijn rond de Grevelingen
sinds de jaren '60 van de vorige eeuw, is er een duidelijk negatieve trend waarneembaar
in de totale visbiomassa (Figuur 4). In de eerste jaren na de bouw van de
Grevelingendam bleek dat niet langer tong als meest algemene bodemvis werd
gevangen, maar dat schar en schol de voornaamste bijdrage aan de totale biomassa
van 120 kg/ha leverden (Vaas, 1978; Figuur 4).

Boomkorbemonsteringen uit 2013 toonden aan dat de totale biomassa in de
Grevelingen vooral bepaald werd door de zwarte grondel, schol,
dikkopje/brakwatergrondel (determinatie vaak uiterst lastig in het veld) en botervis. Met
dezelfde methode waren in het voorjaar van 2017 haring, dikkopje/brakwatergrondel en
sprot dominant, en vooral dichtbij de Brouwerssluis (Hop, 2017). Deze soorten hadden
dan ook een relatief hoge biomassa dichtbij de Brouwerssluis in vergelijking met de
totale gemiddelde biomassa in de Grevelingen: dikkopje/brakwatergrondel (31 kg/ha),
haring (25 kg/ha) en sprot (11 kg/ha). De gemiddelde biomassa in de Grevelingen werd
geschat op 13,6 kg/ha en 16,3 kg/ha, in respectievelijk het voorjaar en najaar van 2017
(Hop, 2017). Deze bestandschattingen werden gedomineerd door sprot, haring en
dikkopje/brakwatergrondel, waarbij in het voorjaar 98% en in het najaar 97% van de
visbiomassa door deze soorten bepaald werd. Verder bleken ook koornaarvis en
driedoornige stekelbaars bovengemiddeld vertegenwoordigd in de Grevelingen (Hop,
2017).
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Figuur 4. Totale biomassa (g/m?, linker y-as, ook wel 1/10 van kg/ ha) en aantal soorten gevangen
per jaar (rechter y-as) gebaseerd op boomkorbemonsteringen in de Grevelingen in de periode
1960-2017. Periode van sluitingen en openstellingen van kunstwerken zijn weergegeven met
respectievelijk rode en groene verticale lijnen.
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Soortenrijkdom boomkor

In het winterhalfjfaar 2012-2013 zijn op basis van boomkorbemonsteringen 13
verschillende vissoorten gevangen (Van Kessel et al. 2014). Dikkopje, zwarte grondel,
schol en botervis domineerde de vangsten in aantallen, gevolgd door puitaal en sprot.
Boomkorbemonsteringen in het voorjaar van 2017 (19 april - 24 mei; Hop, 2017) toonden
vier nieuwe vissoorten aan die in het winterhalfjaar 2012-2013 niet zijn aangetroffen door
Van Kessel et al. (2014), namelijk zeebaars, koornaarvis, adderzeenaald en haring. In
totaal werden in de periode 19 april 2017 — 24 mei 2017, met zowel benthisch als
pelagische bemonsteringen, 19 vissoorten gevangen. Hierbij bleek de soortenrijkdom af
te nemen van west naar oost. Ter hoogte van de Flakkeese Spuisluis was de
soortenrijkdom wel hoger. In het najaar 2017 (16 oktober - 9 november; Hop, 2017) zijn in
totaal 23 vissoorten gevangen met minder variatie in de afzonderlijke
bemonsteringsvakken van de Grevelingen dan in het voorjaar 2017.

Met de ingebruikname van de Flakkeese Spuisluis in 2017 aan de oostelijke zijde van
de Grevelingen werd een beperkte verbinding gelegd met de Oosterschelde, hetgeen
bevorderend was, in beperkte mate, voor de soortenrijkdom nabij de Flakkeese Spuisluis
(Hop, 2017).

Vrijwilligersdata

De huidige visstand in de Grevelingen wordt in deze paragraaf beschreven op basis van
gegevens van vrijwilligers. Binnen Stichting ANEMOON en Stichting RAVON zijn grote
groepen vrijwilligers actief die structureel waarnemingen verzamelen van vissoorten in de
Grevelingen. Deze meldingen worden verwerkt via invoerportalen en geven inzichten in de
huidige variatie van vissoorten. Eén van de projecten betreft het Monitoringproject
Onderwater Oever (MOOQO), dat van 1994 tot op heden met een vast protocol
soortenwaarnemingen van duikers vastlegt. Hierbij worden ook complexe substraten zoals
mossel- en oesterriffen en stortsteenzones langs de dijk onderzocht.

Het MOO project

In ruimtelijk opzicht is de duikinspanning van 1994 t/m 2020 verdeeld over een groot deel
van de oeverzone van de Grevelingen (Bijlage II; Figuur 1.1 en I1.2), waarbij veel
inspanning verricht is bij de Brouwerssluis, waar de stroming vanuit de Noordzee de dijkval
bereikt. Ook ten westen hiervan werden relatief veel duikuren gemaakt (Figuur 1.1 in
Bijlage Il). Het totaal aantal waarnemingen en totaal aantal verschillende soorten was het
hoogst nabij de Brouwerssluis over de gehele onderzoeksperiode (Figuur 11.2 in Bijlage II).

Verdere resultaten uit dit monitoringproject laten zien dat voor de onderzochte
soortgroepen er een variatie in trends waarneembaar is in de Grevelingen (Figuur 5). De
ontwikkeling van het aantal vissoorten per jaar was negatief: van de in totaal 41 soorten
vis die in het MOO gemonitord zijn in de periode 1994 t/m 2018, nam in de Grevelingen
een groot gedeelte (35%) van de soorten af (Figuur 5). Voor de Oosterschelde was
eenzelfde patroon waarneembaar o.b.v. het MOO gegevensportaal. Omdat van schuwe,
zeldzame soorten (zoals de geep en het harnasmannetje) slechts enkele waarnemingen
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gedaan zijn, is deze trend voor de helft van de gemonitorde vissoorten niet met zekerheid
vast te stellen.

Ribkwallen
Sponzen
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Figuur 5. Percentage van het aantal soorten per soortgroep (opgenomen in het MOO protocol) met
een specifieke trend (foename, stabiel, afname en onzeker) in de Grevelingen van 1994 t/m 2018.
Bron: MOO gegevensportaal.

In de Grevelingen is één van de sterkste afnemende trends waarneembaar voor de
kabeljauwachtigen: de kabeljauw, pollak (Figuur 6), steenbolk, dwergbolk en vorskwab
nemen af. Voor geen enkele kabeljauwsoort is er een stabiele of positieve trend. Ook de
platvissen bot en tong nemen af, hetzelfde geldt voor de pitvis, vijfdradige meun en de
gewone zeedonderpad (Figuur 6). Alleen de platvissen schar en schol vertonen een
stabiele trend.
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Figuur 6. Trefkans per maand (links), trefkans tussen jaren (midden) en gemiddelde abundantie
(rechts) over de periode 1997 t/m 2018 voor drie soorten vis, waaronder een kabeljauwachtige
(pollak, pelagisch, boven), een platvis (bot, benthisch, midden) en een donderpad (gewone
zeedonderpad, benthisch, onder). Trefkans en Gemiddelde Abundantie (GA) zijn gemiddelden per
duik per locatie per maand/jaar. Trefkans kleurindicatie: lichtblauw, blauw, donkerblauw: minimaal 1,
10 of 100 exemplaar/exemplaren, respectievelijk. Waarden zijn gecorrigeerd voor de onevenredige
verdeling van de waarnemersinspanning in tijd en ruimte. Bron: MOO gegevensportaal.

Ter hoogte van de Brouwerssluis resulteert de instroom van zoutwater vanuit de Noordzee
en de daaraan verwante dynamiek in een relatief hoge soortenrijkdom met duidelijke
invloed van de Noordzee (Figuur 11.2a,b in Bijlage Il). Dichtbij de Brouwerssluis is een hoog
aantal waarnemingen en een hoge mate van variéteit in het visbestand geregistreerd,
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zowel in de periode 1994 — 2010 van het MOO project als meer recentelijk (2010-2020;
Figuur 11.2c,d in Bijlage II).

RAVON vrijwilligersdata

Vrijwilligersdata beheerd door RAVON omvat o.a. data uit kruisnetmonitoring,
gestandaardiseerde kilometer-hok inventarisaties en waarnemingen uit invoerportalen als
Telmee.nl en Waarneming.nl. Vanaf 2010 bestaan de waarnemingen van de visstand in
de Grevelingen uit een relatief groot aantal soorten (n = 58; Bijlage I, Tabel 1.1). In de
afgelopen 5 jaar zijn er waarnemingen gemeld van 45 soorten. In deze periode kwamen
sommige soorten zeer algemeen voor in de Grevelingen (o.a. sprot, haring, koornaarvis),
terwijl andere slechts enkele malen waargenomen zijn (0.a. gehoornde slijmvis, grauwe
poon; Bijlage I). De waarnemingen van zoetwatersoorten, zoals snoek, pos en rietvoorn,
worden normaliter niet verwacht in een zoutwater meer als de Grevelingen, en duiden op
uitspoeling.

Voorkomen trekvissen in vrijwilligersdata

Het voorkomen van twee trekvissoorten bij intrekpunten naar het achterland wordt sinds
2016 gemonitord bij drie gemalen langs de noordoever van de Grevelingen: gemaal
Battenoord, gemaal Herkingen en gemaal Kilhaven (Figuur 7; Projectgroep Samen voor
de Aal, 2019). Hierbij wordt bijgehouden welke aantallen aal en driedoornige
stekelbaars aanwezig zijn tijdens bemonsteringen in maart/april. Hoewel driedoornige
stekelbaars afhankelijk is van goede doortrek voor het ecotype dat migreert tussen het
zoete en zoute milieu, zijn er nog twee varianten van de soort die niet strikt diadroom
zijn.

Bij de drie gemonitorde gemalen is geen duidelijke trend waarneembaar voor zowel de
aal als driedoornige stekelbaars. Bij Gemaal Herkingen is een hoger aantal van deze
beide trekvissen gevangen véér begin 2017, toen de Flakkeese Spuisluis voor korte tijd
openging, dan erna. Bij het gemaal het dichtst bij de Brouwersdam, Gemaal Kilhaven,
fluctueren de vangstaantallen aal. Lage aantallen van beide soorten zijn gevangen in
maart/april 2019/2020, hoewel de inspanning vergelijkbaar was met de drie jaren
daarvoor. Hoewel de kruisnetvangsten laten zien dat het aandeel glasaal hoog is (>85%
van totaal aan lengteklassen voor de drie locaties), wordt dit vooral veroorzaakt door de
vangstmethode en periode van het jaar (intrekseizoen). Ook wordt glasaal uitgezet in
de Grevelingen (Omroep Zeeland, 2018, 2020). Eenzelfde beeld van een afnemende
populatie aal in de Grevelingen wordt ook verkregen van data afkomstig uit het MOO-
project (Figuur 8). Driedoornige stekelbaars laat in deze data geen duidelijke trend zien.
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Figuur 7. Locaties van kruisnetbemonsteringen uitgevoerd sinds 2016 in de Grevelingen, bij
gemalen Kilhaven, Herkingen en Battenoord.
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Figuur 8. Trefkans per maand (links), trefkans tussen jaren (midden) en gemiddelde abundantie
(rechts) over de periode 1997 t/m 2018 voor aal en driedoornige stekelbaars. Trefkans en
Gemiddelde Abundantie (GA) zijn gemiddelden per duik per locatie per maand/jaar. Trefkans
kleurindicatie: lichtblauw, blauw, donkerblauw: minimaal 1, 10 of 100 exemplaar/exemplaren,
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respectievelijk. Waarden zijn gecorrigeerd voor de onevenredige verdeling van de
waarnemersinspanning in tijd en ruimte. Bron: MOO gegevensportaal.

Visgemeenschap in de Grevelingen

De soortenrijkdom in de Grevelingen is in ruimtelijk opzicht onregelmatig verdeeld waarbij
vooral het homogene, diepere habitat soortenarm is. Hier zijn met
boomkorbemonsteringen, uitgevoerd eind april 2011, het winterhalfjaar 2012-2013 (Van
Kessel et al., 2011, 2014) en in het voorjaar van 2017 (Hop, 2017), respectievelijk 15,
13 en 17 vissoorten gevangen in de Grevelingen. Dit staat in schril contrast met het
aantal soorten dat waargenomen is tijdens de structurele duikinspanningen (14-30
soorten in de periode 1994-2020 o.b.v. MOO data, 45 soorten in de afgelopen 5 jaar
o.b.v. RAVON vrijwilligersdata). Dit laat zien dat de oeverzone van de Grevelingen een
cruciale bijdrage vormt voor de soortenrijkdom, doordat het structuurrijke substraat en de
relatief hoge dynamiek habitat biedt voor veel soorten vis. De hoop was dat de
ingebruikname van de Flakkeese Spuisluis een positief effect zou hebben op de visstand,
maar door de sluiting sinds 2017 ontbreekt deze kennis.

In de loop der jaren is de samenstelling van de visfauna veranderd van een dominantie
van vooral soorten van relatief groot formaat (0.a. tong, schol) naar een gemeenschap
met vooral kleinere soorten (haring, dikkopje en sprot; Hop, 2017). Van de soorten die
voorafgaand aan de afsluiting van de Grevelingen het meest talrijk aanwezig waren,
blijken acht soorten tegenwoordig nog steeds tot de meest talrijke soorten te behoren,
namelijk schol, schar, bot, dikkopje, aal, sprot, haring en puitaal. De biomassa is echter
sterk afgenomen, van 120 kg/ha naar 13-16 kg/ha.

De samenstelling van de visgemeenschap in de Grevelingen is niet alleen onregelmatig
verspreid in ruimtelijk opzicht, ook in temporeel opzicht is er variatie. De aanwezigheid van
soorten vertoont seizoenspatronen, o.a. als gevolg van de functie die de Grevelingen heeft
voor de verschillende levensfasen van soorten (0.a. opgroei, paai en het foerageren). . Ook
de variéteit in abiotische factoren tussen de seizoenen kan de aan- of afwezigheid van
soorten verklaren.

Ook als gekeken wordt naar de visgilden voorkomende in de Grevelingen nu in vergelijking
met voor de afsluiting, is er een verschil waarneembaar. Zo komen estuarien residente
soorten, die niet afhankelijk zijn van migratie tussen de Noordzee of tussen de rivieren,
veel voor in de Grevelingen. Soorten als brakwatergrondel, zwarte grondel en botervis
komen in relatief hoge dichtheden voor (Tabel Ill.1 in Bijlage Ill): zij gebruiken de
Grevelingen zowel als voortplantings-, foerageer en opgroeigebied.

Hoewel estuarien residente soorten strikt genomen niet (sterk) afhankelijk zijn van
connectiviteit met aangrenzende wateren, is dit wel van groot belang voor de andere
visgilden (Figuur 3). Soorten als haring, wijting en pitvis, behorende bij de visgilden van
mariene juvenielen, als ook mariene seizoens- en dwaalgasten zijn afhankelijk van een
verbinding met de Noordzee. Verbinding, met zowel de Noordzee als het zoete achterland,
is zelfs cruciaal voor diadrome soorten als de Europese aal, die voor de optrek naar het
zoete water, en de uittrek naar de Sargassozee, ernstige hinder kan ondervinden van
barriéres. De aanwezigheid van soorten behorende bij deze gilden en afhankelijk van
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connectiviteit, waren voor de afsluiting veelvuldiger aanwezig dan in de huidige situatie
(Meijer en Waardenburg, 1990; Tabel IIl.1 in Bijlage IlI).

Totaallijst

Om tot een totaalbeeld te komen van de huidige visstand in de Grevelingen, is in Tabel 1
weergegeven welke vissoorten (n = 56) onder de huidige omstandigheden (sinds 2010)
voorkomen. Hierbij is tevens opgenomen tijdens welke levensfasen zij voorkomen in de
Grevelingen, en tot welke ecologische gilde (KRW) zij behoren. Het betreft 16 mariene
juvenielen (voornamelijke functie van de Grevelingen: opgroei-, foerageergebied), 11
mariene dwaalgasten (foerageergebied), 15 estuarien residente soorten (opgroei-,
foerageer-, voortplantingsgebied), 6 diadrome soorten (doortrek- en foerageergebied) en
8 soorten zoetwatervissen (geen duidelijke functie).
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Tabel 1. Vissoorten aanwezig in de Grevelingen sinds 2010 (o.b.v. RAVON vrijwilligersdata),
levensfasen waarin zij gebruik maken van de Grevelingen, en KRW ecologische gilde(n) waar zij toe

behoren. nb =
Soort voorkomende in
de Grevelingen

niet

bekende functie
Binomiale naam

van Grevelingen
Levensfase

voor

desbetreffende soort.
Ecologische gilde (KRW)

aal

bot

driedoornige stekelbaars
dunlipharder

fint

spiering

Anguilla anguilla

Platichthys flesus
Gasterosteus aculeatus
Liza ramada

Alosa fallax

Osmerus eperlanus

juveniel, subadult, adult

subadult, adult
juveniel, subadult, adult
juveniel, subadult, adult
adult

adult

Diadrome soorten (CA)

botervis

brakw atergrondel
dikkopje

gehoornde slijmvis
gew one slijmvis
glasgrondel

groene zeedonderpad
grote zeenaald
kleine zeenaald
kleurige grondel
puitaal

ruthersparrs grondel

zandspiering

Pholis gunnellus
Pomatoschistus microps
Pomatoschistus minutus
Parablennius gattorugine
Lipophrys pholis

Aphia minuta

Taurulus bubalis
Syngnathus acus
Syngnathus rostellatus
Pomatoschistus pictus
Zoarces viviparus
Gobiusculus flavescens

Ammodytes tobianus

larvaal, juveniel, subadult, adult
larvaal, juveniel, subadult, adult
larvaal, juveniel, subadult, adult
larvaal, juveniel, subadult, adult
larvaal, juveniel, subadult, adult
larvaal, juveniel, subadult, adult
larvaal, juveniel, subadult, adult
larvaal, juveniel, subadult, adult
larvaal, juveniel, subadult, adult
larvaal, juveniel, subadult, adult
larvaal, juveniel, subadult, adult
larvaal, juveniel, subadult, adult
nb

Estuarien residente
soorten (ER)

zeedonderpad Myoxocephalus scorpius larvaal, juveniel, subadult, adult
zw arte grondel Gobius niger nb
ansjovis Engraulis encrasicolus nb Mariene juvenielen (MJ);
Mariene seizoensgasten
(MS)
diklipharder Chelon labrosus nb
dw ergbolk Trisopterus minutus nb
geep Belone belone nb
haring Clupea harengus juveniel, adult
kabeljauw Gadus morhua juveniel, subadult, adult (geen
paai)
koornaarvis Atherina presbyter juveniel, subadult, adult
schar Limanda limanda nb
schol Pleuronectes platessa juveniel, subadult
snotolf Cyclopterus lumpus juveniel, subadult, adult
sprot Sprattus sprattus nb
steenbolk Trisopterus luscus juveniel, subadult, adult
tong Solea solea nb
viffdradige meun Ciliata mustela nb
wijting Merlangius merlangus nb
zeebaars Dicentrarchus labrax nb
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Tabel 1 (vervolg): Vissoorten aanwezig in de Grevelingen sinds 2010 (o.b.v. RAVON

vrijwilligersdata), levensfasen waarin zij gebruik maken van de Grevelingen, en KRW ecologische

gilde(n) waar zij toe behoren. nb = niet bekende functie van Grevelingen voor desbetreffende soort.

Soort voorkomende in Binomiale naam Levensfase Ecologische gilde (KRW)
de Grevelingen
grauw e poon Eutrigla gurnardus adult Mariene dw aalgasten (MA)

horsmakreel
kristalgrondel
lozano's grondel
makreel
paganelgrondel
pitvis

pollak

stekelrog
vorskw ab

zw artooglipvis

Trachurus trachurus
Crystallogobius linearis
Pomatoschistus lozanoi
Scomber scombrus
Gobius paganellus
Callionymus lyra
Pollachius pollachius
Raja clavata

Raniceps raninus

Symphodus melops

juveniel, subadult
adult

nb

juveniel, subadult, adult
nb

subadult

nb

adult

adult

blankvoorn

pontische stroomgrondel
pos

rietvoorn

snoek

snoekbaars

tiendoornige stekelbaars

zw artbekgrondel

Rutilus rutilus
Neogobius fluviatilis

Gymnocephalus cernua

juveniel, subadult, adult
juveniel, subadult, adult

juveniel, subadult, adult

Scardinius erythrophthalmu juveniel, subadult, adult

Esox lucius
Sander lucioperca

Pungitius pungitius

Neogobius melanostomus

juveniel, subadult, adult
juveniel, subadult, adult
juveniel, subadult, adult

juveniel, subadult, adult

Zoetw atersoorten (FW)

blankvoorn
giebel

karper

pos
snoekbaars

tiendoornige stekelbaars

Rutilus rutilus
Carassius gibelio

Cyprinus carpio

Gymnocephalus cernua
Sander lucioperca

Pungitius pungitius

juveniel, subadult, adult
juveniel, subadult, adult

juveniel, subadult, adult

juveniel, subadult, adult
juveniel, subadult, adult

juveniel, subadult, adult

Chloridetolerant (Z1+22)

rietvoorn

snoek

Scardinius erythrophthalmu juveniel, subadult, adult

Esox lucius

juveniel, subadult, adult

Plantminnend (Z3)
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3 Vissen in kustwateren en estuaria

3.1

In dit hoofdstuk

= Natuurlijk estuaria zijn dynamisch met een visgemeenschap die bestaat uit een mix
van estuarien residenten, mariene juvenielen en diadrome soorten.

= Voor de afsluiting vervulde de Grevelingen een belangrijke rol als opgroeigebied
voor juveniele mariene soorten, doortrek gebied voor diadrome soorten en
leefgebied voor estuarien residenten. Het gebied leek op de Oosterschelde.

= In de Oosterschelde bestaat de visbiomassa voornamelijk uit mariene juvenielen,
zoals schol en tong. Recente verschuivingen naar meer estuarien residenten, een
afname van grote individuen en een afname van bodemvissen, zijn het duidelijkst
waarneembaar aan de oostkant van de Grevelingen.

= In de kustgebieden en Waddenzee zijn vergelijkbare verschuivingen waargenomen.
Veranderingen in watertemperatuur door klimaatverandering en regionale
veranderingen zoals een afname in voedselaanbod, predatiedruk en visserij zijn
mogelijke oorzaken.

Functioneren van een natuurlijk estuarium

Estuaria en kustgebieden zijn zeer productieve en waardevolle ecosystemen die talrijke
leefgebieden aan vissen bieden en ecologische verbanden met andere gebieden of delen
van het voedselweb vormen (Beck et al. 2001; Able et al. 2005). Natuurlijke estuaria zijn
zowel dynamisch als productief. Fysisch-chemische kenmerken van het estuarium (bijv.
watertemperatuur, zoutgehalte, zuurstof) vertonen zowel seizoensvariatie als
stochastische variatie (Costanza et al. 1995). Een gezond estuariene systeem herstelt snel
van kortdurende verstoringen met grote wisselingen en is veerkrachtig, waardoor
estuariene organismen gekenmerkt worden door hun hoge tolerantie voor veranderingen
in de omgeving (McLusky 1989). De visgemeenschap bestaat uit zowel mariene soorten,
estuarien residenten, diadrome soorten en soorten zoetwatervissen en de meeste
vissoorten gebruiken estuaria slechts een deel van hun levenscyclus. Er zijn weinig
endemische soorten aanwezig en er is weinig specialisatie, waardoor ook de
soortenrijkdom lager is in vergelijking met 0.a. dynamische riviersystemen en het mariene
milieu (McLusky 1989). Het economische belang van estuaria en kustwateren, in termen
van visproductie, is heel groot: meer dan 162 commerciéle vissoorten en tot meer dan 50%
van de productie zijn afthankelijk van Europese of kustwateren (Costa et al., 2002) In dit
licht kunnen estuaria worden gezien als natuurlijke eiwitboerderijen; de primaire productie
is hoog en de energie van de primaire producenten wordt efficiént overgebracht naar
hogere trofische niveaus.

De kwaliteit van het watersysteem bepaalt de groei en overleving van juveniele mariene
en estuarien residente soorten, en is gelinkt aan de omvang van volwassen populaties
(Nicolas et al., 2007). De beschikbaarheid van essentiéle habitats, zoals zeegrasvelden en
schorranden, die bescherming bieden en in een overvlioedige voedselproductie voorzien,
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worden beschouwd als belangrijke voorwaarde voor een goede visstand in estuaria (Beck
et al., 2001; Cabral et al., 2007; Martinho et al., 2007a).

3.2

Figuur 9. Ruimtelijk gebruik van een natuurlijk estuarium door diverse visgilden. (Bron: estuarywatch
Australia).

Vissen in de Grevelingen voor de afsluiting

Voor de afsluiting was de Grevelingen een estuarium waar Rijn- en Maaswater zich
mengde met Noordzeewater. Er bestond een geleidelijke gradiént van zoet naar zout en
een vrije doorgang tussen zee en achterland, inclusief de grote rivieren en hun
vertakkingen. In dit estuarium bestond de bodemvisfauna voornamelijk uit mariene soorten
zoals jonge schol en tong die de Grevelingen gebruikten als opgroeigebied. Ook vormde
het een overgangszone voor diadrome vissen die migreerden tussen zoet en zout om
bijvoorbeeld hun paaigronden te bereiken zoals fint, spiering, zee- en rivierprik (Bouma et
al. 2008). Tevens was het estuarium een habitat voor estuariene soorten zoals zeenaalden,
brakwatergrondels en harnasmannetjes (van der Linden, 2006). In deze periode in de
totale bestond de visbiomassa (120 kg) vooral uit tong (56.5 kg) gevolgd door schol (26.5
kg) en de zeedonderpad (7 kg) (Vaas 1978).
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3.3

In 1964 werd de Grevelingen afgesloten van het zoete water door de aanleg van de
Grevelingendam die een onoverkomelijke barriere vormde voor diadrome vissen en
zoetwatervissoorten, waardoor het visbestand steeds meer vergelijkbaar werd met dat van
de Oosterschelde.

In 1971 werd de Grevelingen door de aanleg van de Brouwersdam afgesloten van de
Noordzee en daarmee een stagnant zoutwatermeer. Doordat het meer alleen nog maar
gevoed werd door zoet polder- en regenwater trad er verzoeting op. Soorten zoals pitvis,
zeebaars, tong en geep verdwenen en het aantal soorten dat gevangen werd met
boomkorbemonsteringen liep terug van 31 naar 20 (Engelsma et al., 1994).

Vissen in de Oosterschelde

In de Oosterschelde bestaat de visbiomassa vooral uit mariene juvenielen waaronder schol
(Pleuronectes platessa), tong (Solea solea), schar (Limanda limanda), bot (Platichthys
flesus), haring (Clupea harengus), steenbolk (Trisopterus luscus), en wijting (Merlangius
merlangus; Figuur 10). Daarnaast dragen estuarien residenten zoals de zeedonderpad
(Myoxocephalus scorpius) en bot (Platichthys flesus) bij aan de biomassa. Bij vis
dichtheden komen de estuarien residenten waaronder het dikkopje (Pomatoschistus
minutus) en Lozano’s grondel (Pomatoschistus lozanoi) in aantallen het meest voor
(Bijlage II; Figuur 11.3).

In de Oosterschelde zijn tussen 1970 en 2018 zijn in totaal 58 vissoorten waargenomen,
met een jaarlijks gemiddelde van 26 vissoorten (Meijer et al., 2002; Deerenberg et al. 2003;
Mulder et al. 2020).

100+
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Figuur 10. Aandeel visbiomassa in de Oosterschelde voor de periode 1970-2018, weergegeven voor
die vissoorten met de grootste bijdrage (Bron: Mulder et al. 2020).
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3.4

Vanaf eind jaren ‘80 van de vorige eeuw is er een duidelijke daling te zien in visdichtheden
en biomassa in de Oosterschelde (Figuur 11; Mulder et al. 2020)).

geschatte trend:
vis biomassa

121

101

biomassa (kg/ha)
®

1970 1980 ’ 1990 2000 2010 2020

Figuur 10. De trend in visbiomassa in de Oosterschelde over de gehele bemonsteringsperiode (1970-
2018) met in rood aangegeven de significante dalingen en stijgingen (Bron: Mulder et al. 2020).

Behalve veranderingen in het voorkomen van vissen, is er over de tijd ook verandering
waargenomen in de lengteverdeling binnen soorten. Voor schol, schar en tong zijn een
afname in grote individuen (>10 cm) geconstateerd. Ook zijn tussen de gilden van de
verschillende vissoorten verschuivingen waargenomen. Waar voorheen voornamelijk
mariene juvenielen, zoals schar en schol, voorkwamen in de Oosterschelde, zijn dit sinds
2010 voornamelijk estuarien residenten (grondels). In het deelgebied de Kom, het meest
oostelijke deel, is deze verschuiving het sterkst. Ook zijn verschuivingen zichtbaar in
voedselgildes waar planktoneters en viseters een steeds groter deel van de biomassa zijn
gaan vertegenwoordigen ten opzichte van bodemgebonden vissen (Mulder et al. 2020).

De afname van mariene juvenielen wordt waarschijnlijk veroorzaakt door een afnemende
kraamkamerfunctie van de Oosterschelde voor soorten zoals schol, tong en bot. Oorzaken
die hiervoor worden aangedragen zijn veranderingen in watertemperatuur door
klimaatverandering, waardoor de Oosterschelde minder geschikt is als kraamkamer. Ook
zijn lokale veranderingen zoals een afname in voedselaanbod, predatiedruk en
zandhonger mogelijke oorzaken (Mulder et al. 2020).

Vissen in de Waddenzee, Noordzee en Voordeltakust
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Door Wageningen Marine Research wordt jaarlijks een bodemvis survey (DFS) uitgevoerd
in de Waddenzee, Noordzee en Voordeltakust (Tulp 2015). Het grootste deel van de
visbiomassa in de kustzone bestaat uit marien juvenielen, gevolgd door estuarien
residenten. Daarnaast dragen in de kustzone seizoensgasten een substantieel deel bij in
de visbiomassa, in de Eems-Dollard, Waddenzee en Scheldes ook diadrome soorten. In
alle gebieden zijn soortgelijke dalende trends in visbiomassa waargenomen en is sprake
van een verschuiving naar kleinere vis. In de Voordeltakust en de Waddenzee is er een
verschuiving van biomassa van mariene juvenielen naar residente soorten en maken
estuariene grondels een steeds groter deel uit van de biomassa. Visbiomassa’s nemen in
de Westerschelde en kustgebieden sinds 2000 weer toe, een trend die in de Waddenzee
en Oosterschelde niet is waargenomen. Er is een flink aantal soorten die een vrij abrupte
toename laten zien in de periode vanaf 2000 in de Voordelta, Hollandse kust, Waddenkust
en Westerschelde: een aantal residente soorten (slakdolf, zeedonderpad, zeenaalden,
vijffdradige meun), een diadrome soort (spiering) en twee mariene juvenielen (wijting, rode
poon) (Tulp 2015).

Bemonstering in de Voordelta ter hoogte van het Haringvliet laat zien dat de visbiomassa
en aantallen voornamelijk uit de mariene seizoensgast sprot bestaat. Daarnaast zijn
snoekbaars, dikkopje, bot, harder en haring aanwezig en een klein aandeel diadrome
soorten (spiering, houting, fint, zeeforel) en estuarien resident kleine zeenaald (figuur 11)
(Hop 2016b). Ook is de Voordelta een leefgebied en vermoedelijk paaigebied voor gevlekte
gladde haai (Brevé et al. 2016;2020)

l sprot S3% sprot 27%
snoekbaars 14%

dikkopje 12%

kiene zeenaald 4% bot 9%
snoekbaars 2% — harder 9%

* bot 2% i = * hanng 8%

* bracwater grondel 2% - « fint 5%

» spiening 2% = houting 4%
= Zeebaars 0% = zeeforel 3%
= baars 0% = spiering 3%
= overig 0% = overig 7%

Figuur 11. Verdeling van aantallen (blauw) en biomassa (rood) vis in de Voordelta op basis van
MWTL data (Bron: RWS / Hop 2016).
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4 Leefgebieden voor vis in de Grevelingen

4.1

In dit hoofdstuk

ondiep water.
bescherming tegen predatoren zoeken, met name in de zomer en het najaar.

kunstmatig hard substraat en zeegrasvelden als paai- en opgroeigebied.

zeegrasvelden en ondiep water

kunstmatig hard substraat aan de randen.

= Naast diepe zandige geulen, bestaan leefgebieden van vis uit ondiepe en structuurrijke
habitats als schelpdierbanken, kunstmatig hard substraat, zeegrasvelden, schorranden, en

= Structuurrijk en ondiep water is vooral van belang voor mariene juvenielen die hier voedsel en
= Estuarien residenten gebruiken structuurrijke leefgebieden zoals schelpdierbanken,

= Voor trekvissen zijn vooral vrije migratie en een natuurlijke zoet- zout overgang van belang.
= Leefgebieden in de Grevelingen bestonden voor de afsluiting hoofdzakelijk uit mosselbanken,

= De Grevelingen bestaat in de huidige situatie vooral uit diepe geulen en ondiep water met

Typen leefgebieden en vissoorten

In deze paragraaf schetsen we een beeld van het functioneren van verschillende
leefgebieden voor vis op basis van 1) wetenschappelijke literatuur, 2) kennis uit andere
kustwateren (Oosterschelde, Waddenzee) en 3) kennis over het leefgebied in de
Grevelingen zelf. Het betreft de leefgebieden:

- Geulen (diep water)

- Ondiep water en schorranden

- Zeegrasvelden

- Kunstmatig hard substraat

- Schelpdierbanken

Geulen (diep water)

Het habitat van diepe geulen beslaat een groot deel van de Grevelingen (ca. 4000 ha, 25%
van totaal oppervlakte) en bestaat uit relatief diep water, tot 45 meter, met een overwegend
zanderige of slikkige bodem.

In een dynamisch systeem zoals de westelijke Oosterschelde is de bodem zanderig, is er
sprake van een sterke getijdenstroming en zijn de waterlagen goed gemengd. De
bodembewoners bestaan met name uit tong, bot, schar, schol en grondelsoorten. Nabij de
bodem is in recente jaren ook de wijting zeer talrijk (Mulder et al. 2020). Maar minder
dominant aanwezige soorten zoals de pitvis, grauwe poon, zeedonderpad en enkele
haaien- en roggensoorten worden in de geulsystemen van de westelijke Oosterschelde
met regelmaat aangetroffen. Het diepe water kent ook een omvangrijk pelagisch habitat,
waar jonge haring en sprot zich bevindt tijdens laag water wanneer de platen droogvallen.
Ook geep, zeebaars, horsmakreel en makreel komen met name in de zomer veelvuldig
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voor in de geulen van de Oosterschelde. De geulen van de Grevelingen kennen in de
huidige situatie die kenmerkende dynamische omstandigheden niet. Er is geen
getijdenstroming en de geulen zijn te diep om veel dynamiek te ondervinden van wind
gedreven stroming. Hierdoor is de bodem niet zanderig maar overwegend bedekt met een
laag organisch slib. Tevens is er in de zomer sprake van zuurstofloosheid van de bodem
en de diepere waterlagen met bijkomende ontwikkeling van bacteriematten (Didderen et
al. 2017). Hierdoor is de visgemeenschap in de geulen anders dan in de Oosterschelde.
Uit een recente visstandbemonstering blijkt dat jonge haring en sprot nog relatief talrijk zijn
in het pelagische habitat van de Grevelingen nabij de Brouwersdam en dat op de bodem
vooral de brakwatergrondel dominant is. Platvissoorten maken minder dan 1% uit van het
visbestand (Hop 2017).

Schorranden en ondiep water

De Grevelingen omvat 7230 hectare ondiep water (ca 50%) en 190 hectare
schorvegetaties (ca 1%) (Tangelder et al. 2019). Het belang van ondiep water en
schorranden wordt vooral beschreven als opgroeigebied voor mariene seizoensgasten en
estuarien residenten. Aangenomen wordt dat kwelders en ondiep water: 1) beschut water
met een hogere temperatuur en voedselbeschikbaarheid bieden en daarmee de
groeisnelheden van jonge vis stimuleren; 2) voedselbeschikbaarheid en overlevingskans
vergroten als gevolg van minder predatie. Vertroebeling, ondiepte en vegetatiestructuur
bieden immers schuilmogelijkheid voor jonge vis en tegelijkertijd de prooien van jonge vis
(Deegan et al. 2002).

Recent richtten verschillende studies zich op het belang van intergetijdenkwelders als
opgroeigebied voor vis in Europese estuaria. Zo is in de monding van de Eider in Duitsland
in de Waddenzee in 2015/2016 met fuiken onderzocht welke vissen gebruik maken van
kwelders. Brakwatergrondels (Pomatoschistus microps) waren het hele jaar in aantallen
dominant en de verschillende levensstadia vertoonden seizoenspatronen. Ook haring,
driedoornige stekelbaars en kleine zeenaald waren dominant en vertoonden
seizoensgebonden patronen. Jonge haring kwam het meest voor in de zomer en winter,
volwassen en juveniele stekelbaars in de lente en winter en volwassen en jonge kleine
zeenaalden in de lente en winter. Overige soorten werden in veel kleinere aantallen
gevangen. Een studie in 2010/2011 in Dieksanderkoog (Waddenzee, Duitsland) liet
vergelijkbare patronen zien voor driedoornige stekelbaars en kleine zeenaald, terwijl haring
voornamelijk in het voorjaar werd aangetroffen en grondels alleen in de herfst dominant
waren. In de nazomer werden hier bovendien grote aantallen fint gevangen in de kreken
tot 1,3 km stroomopwaarts van de kreekmonding (Tulp et al. 2017). Onderzoek in het
Verdronken land van Saeftinghe (Westerschelde) laat zien dat zeebaars, bot en grondels
gebruike maken van kwelderkreken (Hostens et al. 1996). Een recente studie in de
Oosterschelde en Westerschelde laat zien dat jonge vissen (o0.a. grondels, harder,
spiering) kwelders gebruiken als opgroeigebied, terwijl grotere vissen (zeebaars, harder)
er foerageren (Mulder & Tulp 2020). In de Oosterschelde (schor bij St. Annaland) werden
grondel, harder, kornaarsvis, aal, driedoornige stekelbaars, spiering, zandspiering, haring
en zeebaars aangetroffen.
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Zeegrasvelden

Figuur 12. Soorten die voorkomen in zeegrasvelden (Bron: Nuno Farinha via ocean-alive.org)

Het gebruik van zeegras als kinderkamer door jonge vissen en schelpdieren is uitgebreid
wereldwijd bestudeerd (Beck et al. 2001) en ook in Nederland (van Goor 1919, geciteerd
in de Jong & de Jonge 1989). Uit een review van Heck et al. (2003) komt naar voren dat
zowel groei, aantallen en overleving van jonge vissen groter zijn in zeegrasvelden dan in
habitats zonder structuur door: 1) hogere mate van voedselbeschikbaarheid en 2) lagere
predatie. De visgemeenschappen die geassocieerd zijn met ondergedoken zeegrasvelden
bestaan uit juveniele kabeljauwachtigen, sardien, zeebaars, harders, grondels, slijmvissen,
lipvissen, zandspiering, aal, stekelrog, zeenaalden en zeepaardjes (Figuur 12, o.a. Pihl et
al. 2006; Costa et al. 1994). Goor (1919) beschrijft de schuilmogelijkheden in sublitorale
zeegrasvelden en het functioneren als kraamkamer voor vissen, zoals vier soorten
zeenaalden en de zeestekelbaars. Andere studies in Europa duiden het belang voor jonge
haring, pollak, kabeljauw en schol (Bertelli & Unsworth 2013; Liley & Unsworth 2016).
Daarnaast speelt sublitoraal zeegras een belangrijke rol in de mogelijkheden voor andere
biobouwers en leefgebieden, zo hechten mosselen en andere schelpdieren zich aan
zeegras en vormen zeegrasvelden een heldere en stabiele omgeving in een doorgaans
troebel en turbulent estuarium.

In het Grevelingenmeer bereikte groot zeegras Zostera marina een maximale bedekking
van 4600 ha in 1978 (Nienhuis et al. 1996). Deze velden kwamen voor in de ondiepere
delen (<2 m) en boden een goede leefomgeving voor kleine vissoorten zoals de
brakwatergrondel, dikkopje en aal, maar fungeerden ook als paaigebied voor
stekelbaarzen, zeenaalden en zeepaardjes (Tangelder et al. 2019). Echter na 1978, toen
de grootste bedekking aan zeegras werd bereikt (4600 ha), nam het zeegrasareaal sterk
af. Rond 1994 was zeegras vrijwel verdwenen. Vissoorten die gebonden zijn aan zeegras
spelen sindsdien geen rol meer in de Grevelingen (De Vos & Twisk 1990, Meijer 1995). De
afgelopen decennia zijn er pogingen gedaan zeegras te herstellen en de meest recente
ontwikkeling laat zien dat het zeegras op kleine schaal is hersteld (pers. med. T. Van der
Heide).

Hardsubstraat

Kunstmatig hardsubstraat in de vorm van stenen of beton wordt veelal gebruikt om
(zee)dijken te versterken. Door het gebruik van hard substraat kunnen bepaalde soorten
aangetrokken worden die normaal niet in zandige gebieden voorkomen en kan de totale
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biodiversiteit stijgen. De gaten tussen de stenen en betonblokken bieden namelijk een
schuilplaats voor (juveniele) vis, waar ze beschermd zijn tegen predatie van vogels of
andere vis. Kleine/juveniele vissoorten soorten zoals glasaal, botervis (Pholis gunnellus),
gehoornde slijmvis (Parablennius gattorugine), zeenaald en zeedonderpad
(Myoxocephalus scorpius) zullen voornamelijk kleine gaten tussen de stenen opzoeken
terwijl grotere (adulte) vissoorten zoals zeebaars (Dicentrarchus labrax) en aal (Anguilla
anguilla) juist op zoek zijn naar grote structuren. Naast een schuilplaats biedt hardsubstraat
ook een foerageer- en paaihabitat voor verschillende vissoorten. Onder andere gehoornde
slijmvis, botervis en zeedonderpad zetten hun eitjes af op en tussen de stenen. Ook kunnen
grotere mariene soorten zoals de hondshaai (Scyliorhinus canicula) en stekelrog (Raja
clavata) in potentie gebruik maken van hard substraat voor de afzetting van eieren.

De foerageermogelijkheden op hardsubstraat worden sterk bepaald door de aangroei van
voedselbronnen. Wanneer het hardsubstraat bijvoorbeeld de aangroei van schelpdieren
zoals mosselen of oesters faciliteert, of wiergroei, kan dit een voedselbron en habitat
vormen voor specifieke soorten. Afhankelijk van de locatie van het hard substraat ten
opzichte van de Noordzee zullen meer mariene soorten, zoals snotolf en zwartooglipvis
aangetroffen worden op het substraat of estuariene soorten zoals botervis en
zeedonderpad. Diadrome soorten die een groot deel van hun leven in estuaria kunnen
volbrengen, zoals fint, aal en driedoornige stekelbaars, gebruiken hardsubstraat als de
schuil- en foerageergebied.

Schelpdierbanken

Vergelijkbaar met hardsubstraat bieden schelpdierbanken, waaronder oester- en
mosselbanken een divers habitat voor tal van vissoorten, waaronder schuil-, foerageer en
paaihabitat. Op een oesterbank worden 60% meer soorten aangetroffen dan op een
zandbodem en is met name een toename zichtbaar onder mobiele kreeftachtigen zoals
krabben en kreeften (Christianen et al. 2018), die een voedselbron vormen voor
verschillende vissoorten zoals kabeljauwachtigen. De schelpdierbanken zelf vormen
hardsubstraat waarop vissen hun eieren kunnen afzetten en de kleine openingen tussen
de losse schelpdieren bieden schuilmogelijkheden voor kleine vissoorten. In een survey
boven een sublitorale platte oesterbank in de Voordelta zijn in totaal 23 soorten vissen
aangetroffen waaronder vijfdradige meun (Ciliata mustela), botervis (Pholis gunnellus),
kabeljauw (Gadus morhua), gehoornde slijmvis (Parablennius gattorugine), gewone
zeedonderpad (Myoxocephalus scorpius), groene zeeonderpad (Taurulus bubalis), zwarte
grondel (Gobius niger), Ruthensspar grondel (Gobiusculus flavescens) en de Kleine
Koornaarvis (Atherina boyeri) (Didderen et al., 2018).
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4.2

Leefgebieden vroeger en nu

Voor de afsluiting van de Grevelingen bestond het grootste areaal uit mosselbanken,
gevolgd door zeegrasvelden, wiervegetaties en schorranden en slechts een klein deel van
de Grevelingen was zandig (Nienhuis 1970, figuur 14). In de huidige situatie bestaat het
grootste areaal uit ondiep water en diep water (75%; Tangelder et al. 2019) , voornamelijk
zand en slib, waarbij en structuurrijke leefgebieden grotendeels ontbreken.

SCHOUWEN

Figuur 13. Verdeling van structuurrijke leefgebieden in 1970 horizontaal gearceerd: mosselbanken;
verticaal gearceerd: zeegrasvelden; schuin gearceerd wiervegetaties; donker gearceerd: schorren
(Bron: Nienhuis 1970).
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5.1

5.2

Interactieweb

In dit hoofdstuk

= Kleine prooivissen nemen wereldwijd een centrale positie in het voedselweb omdat
ze energie en organisch materiaal overdragen van lagere naar hogere trofische
niveaus. Naast vogels zijn ook roofvissen en zeezoogdieren consumenten van kleine
vis.

= Vissen zijn van belang als prooi voor visetende vogels en voorheen was de
Grevelingen van internationaal belang voor visetende vogelpopulaties (0.a. geoorde
fuut). Het belang is recent sterk afgenomen.

= De kraamkamer functie van jonge (plat)vis is van belang voor de omvang van
(commerciéle) vispopulaties op de Noordzee.

= Voor biodiversiteit en beschermde soorten is een goede visstand in de Grevelingen
van belang

= De mens gebruikt vis 0.a. voor natuurbeleving, recreatieve visserij en sportduiken,

voedsel, en educatie.

Voedselweb effecten van kleine prooivissen

Kleine vissoorten en juveniele vissen nemen wereldwijd een centrale positie in het mariene
voedselweb omdat ze energie en organisch materiaal overdragen van lagere naar hogere
trofische niveaus (Engelhard et al. 2013; Souza et al. 2008; Figuur 13). Bekende mariene
prooivissen die dienen als stapelvoedsel zijn haring, sprot en zandspiering en naast een
ecologische waarde hebben ze ook een economische waarde als consumptievis. Ook
grondels, driedoornige stekelbaars, spiering en jonge platvissen kunnen dienen als talrijke
prooi (Souza et al. 2008). Het belangrijkste voedsel van prooivissen bestaat uit zodplankton
(kreeftachtigen, copepoden; Figuur 13). De belangrijkste consumenten van kleine
prooivissen in de kustzone en estuaria zijn visetende vogels (o.a. sternachtigen,
zaagbekken, meeuwen, aalscholvers, futen), roofvissen (o.a. makreel, wijting) en
zeezoogdieren (zeehonden, bruinvis) (Engelhard et al. 2013: Macleod et al. 2007; Figuur
13).

Belang als prooi voor visetende vogels.

Het Grevelingenmeer was in het Deltagebied een belangrijk systeem voor visetende vogels
en van internationaal belang voor middelste zaagbek, fuut en geoorde fuut.

Het belang voor visetende vogels is direct na de afsluiting toegenomen door
beschikbaarheid van luwe omstandigheden en voedselaanbod. Uit een maaganalyse van
futen en middelste zaakbekken in de Grevelingen uit 1981 blijkt dat grondels, vooral
dikkopje (Pomatoschistus microps), de belangrijkste voedselbron zijn, goed voor 60% van
de totale inname (in gewicht). Daarnaast is haring belangrijk als voedselbron voor futen en
zijn garnalen (Crangon crangon) belangrijk voor middelste zaagbek (Doornbos 1984). Uit
een voedselkeuze onderzoek van aalscholver in de Grevelingen blijkt dat het grootste
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aandeel in de biomassa bestaat uit aal en platvis (schar, tong, bot, schol, griet). Op basis
van aantallen, komen grondels en pos talrijk voor in braakballen van de soort (Buckens &
Raaijmakers 1992). Dit beeld wordt bevestigd door het voedselkeuze onderzoek in 1993-
1994, waarbij op basis van biomassa platvis (vooral bot, maar ook schol, schar en tong)
en aal belangrijk zijn, gevolgd door o0.a. zwarte grondel en zeedonderpad en in het westen
van de Grevelingen werd ook pelagische vis (haring, sprot) gegeten (Boudewijn et al.
1994). De geoorde fuut eet vermoedelijk naast vis ook kreeftachtigen (0.a. garnalen)
(Hoeksema 2002). Van de kleine zilverreiger en lepelaar is bekend dat ze foerageren op
brakwatergrondels (Van Haperen et al. 1999; Breedveld et al. 2004) Uit onderzoek naar
visdieven op broedeilanden in het Haringvliet, blijkt dat er vooral gefoerageerd wordt
rondom de kolonie en dat lokale prooibeschikbaarheid van groot belang is (Prins et al.
2014, Fijn et al. 2015). Ook van dwergsterns is bekend dat zij met name vlak rond de
kolonie foerageren (Beijersbergen 2016).

De laatste jaren is de trend van de visetende watervogels in de Grevelingen, met
uitzondering van de aalscholver, negatief (Arts et al. 2019). De trend van visetende
broedvogels in de Grevelingen, dwergstern, grote stern en visdief, is in het deltagebied
negatief (Lilipaly et al. 2020), voor de Grevelingen stabiel (sovon.nl).

Voor fuut was de Grevelingen het belangrijkste overwinteringsgebied in Nederland, maar
sinds de eeuwwisseling is het belang sterk afgenomen (Arts et al. 2019). Voor de middelste
zaagbek is de Grevelingen nog steeds het belangrijkste overwinteringsgebied in
Nederland, maar de aantallen lopen het laatste decennium terug (Arts et al. 2019, Hornman
et al. 2020). Voor geoorde futen waren de ruiconcentraties in de nazomer van een unieke
omvang voor Nederland, maar de aantallen zijn geleidelijk afgenomen en op het ogenblik
is de Oosterschelde het belangrijkste ruigebied (Hornman et al. 2020). Voor de brilduiker,
een benthoseter die ook vis kan eten, was de Grevelingen het belangrijkste
overwinteringsgebied (I&M 2016), maar de aantallen zijn hier afgenomen en de
belangrijkste overwinteringsgebieden zijn nu het IJsselmeer en het Volkerakmeer
(Hornman et al. 2020). Voor kuifduiker, dodaars, lepelaar en kleine zilverreiger was het
gebied van grote betekenis (&M 2016), maar de kuifduiker wordt hier nauwelijks meer
gezien (www.sovon.nl, Hornman et al. 2020).

Kraamkamer voor (commerciéle) vispopulaties op de Noordzee

De Grevelingen heeft voornamelijk een kraamkamerfunctie voor platvissen die het gebied
gebruiken om te foerageren gedurende de lente en zomer (Riou et al. 2001). De
kraamkamerfunctie is van belang voor de omvang van populaties van platvissen op de
Noordzee. Uit voedselstudies in de Waddenzee blijkt dat jonge platvis voornamelijk
benthos eet, waaronder wormen, schelpdieren en kleine kreeftachtigen (Vlas 1979).
Platvissen zijn op hun beurt een prooivis voor roofvissen, visetende vogels en
zeezoogdieren. Een recente afname van de kraamkamerfunctie voor platvissen in diverse
estuaria in Nederland (Tulp 2015) wordt gerelateerd aan een temperatuureffect
veroorzaakt door klimaatverandering (Teal et al. 2015). Het interactieweb omvat zodoende
diverse commerciéle vispopulaties op de Noordzee.
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Bedreigde en beschermde soorten

De Grevelingen als zoutwatermeer omvat diverse habitats, met ondiep water, diepe
geulen, en structuurrijke habitats zoals schelpdierriffen en mogelijk in de toekomst
zeegrasvelden. De diversiteit aan habitats biedt kansen voor een hoge biodiversiteit aan
vis. Er komen vissoorten voor uit verschillende visgilden en soorten met een status als
beschermde soort of bedreigde soort. In de schelpdierriffen leven hardsubstraat bewoners,
met een Rode Lijststatus (EZ 2015) zoals de steenslijmvis en de vorskwab. Wanneer
zeegras terugkomt in de Grevelingen kunnen ook iconische soorten zoals de
zeestekelbaars (verdwenen uit Nederland) en het kortsnuit zeepaardje (gevoelig)
terugkeren. Ook voor zogenaamde typische soorten (o.a. botervis, vijffdradige meun,
zeedonderpad) en Rode lijstsoorten (0.a. geep, slakdolf). Hoewel de soortenlijst omvangrijk
is, gaat het bij veel soorten om weinig waarnemingen (Bijlage I).

De Europese aal komt in de Grevelingen voor, zowel als glasaal, rode aal en als schieraal
en is sterk bedreigd. De Nederlandse maatregelen die voortvloeien uit het Aalbeheerplan
van de Europese Unie richten zich op het opheffen van migratiebarriéres, het uitzetten van
jonge opgekweekte aal en het beperken van de visserij (EG, 2007; LNV 2009). De intrek
van glasaal is inmiddels gedaald tot minder dan 1% van het oorspronkelijk niveau en de
soort heeft de status ‘ernstig bedreigd’ in de internationale IUCN Rode Lijst. Estuaria en
kustwateren vormen belangrijike onderdelen van de trekroute van deze vissoort en
daarnaast vormt de Grevelingen voor een deel van de aalpopulatie ook een opgroei- en
leefgebied. Onderzoek laat zien dat alle stadia van aal een groot deel van zijn leven kan
volbrengen in het zoute water van estuaria (Bardonnet & Riera 2005).

Interactie met de mens

Ook de mens maakt deel uit van het interactieweb van de Grevelingen: voor
natuurbeleving, recreatieve visserij, sportduiken en voedsel is de mens afhankelijk van vis.
Duizenden sportduikers komen jaarlijks naar de Grevelingen, aangetrokken door het
heldere diepe water en het zeeleven wat zich met name rond de schelpdierriffen en het
harde substraat van de dijktaluds afspeelt. Vis speelt een belangrijke rol bij de
natuurbeleving van deze recreanten (Nieuwkamer 2009). Daarnaast is er een recreatieve
visserij: 0.a. rondom de Brouwersluis vist men vanaf de kant en met boten op het meer op
bijvoorbeeld haring, geep en wijting. Door de consumptie van commerciéle Noordzeevis is
er ook een indirecte link met de Grevelingen op het gebied van voedsel.
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Figuur 13. Schematische weergave van het interactieweb van vis in de Grevelingen.
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Case study Interactieweb Waddenzee

Van sommige kustwateren zoals de Waddenzee weten we nauwkeurig hoe het
interactieweb eruitziet en zijn de relaties door middel van isotopen aangeduid
(Christianen et al. 2017). Zo weten we dat voor de natuur in de Waddenzee onderwater
de basis wordt gelegd. Plankton, mosselen, algen, wadpieren, bodemdieren,
zeesterren, garnalen en vissen vormen hier een interactieweb. Alsnog treden er grote
veranderingen op, zowel over kortere als langere tijdsperioden. In de Waddenzee speelt
recent de vraag waar de vissen zijn gebleven, waarom de kraamkamerfunctie is
verminderd en wat de ontwikkelingen in het interactieweb stuurt. Naast de aanleg van
dammen (Afsluitdijk) en het verminderen van de nutriéntenaanvoer, lijkt nu ook
temperatuureffecten een rol te spelen. Eenduidige oorzaken van de daling zijn moeilijk
te duiden. In projecten Swimway Waddenzee en Waddenmozaiek worden onderdelen
van het voedselweb nader bestudeerd. Deze case study laat zien dat een interactieweb,
met bijbehorende complexiteit, in de tijd kan veranderen.
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Figuur 14. Rijke Waddenzee. Bron: rijkewaddenzee.nl .
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6 Kansen voor vissoorten in de Grevelingen

In dit hoofdstuk

= Een streefbeeld voor vis in de Grevelingen na de openstelling van de Brouwersdam lijkt op de
Oosterschelde.

= De uitwisseling met de Noordzee via de opening in de Brouwersdam zorgt voor een toename
in primaire productie, verbeterde zuurstofcondities bij de bodem en een vermindering van 60%
van het areaal zuurstofarme bodem. Ook neemt het oppervlak intergetijdengebied toe naar
600 hectare bij het huidige voorkeursscenario van 40 cm getij rondom een middenpeil van -
0,30 cm NAP, terwijl schorvegetaties mogelijk overspoelen.

= Dit hoofdstuk gaat op hoofdlijnen in op de effecten op en kansen voor vis in de Grevelingen op
basis van de visgilden zoals deze zijn beschreven voor de Kaderrichtlijn Water: mariene
juvenielen, mariene seizoensgasten, estuarien residenten, diadrome vissen en
zoetwatervissen.

6.1  Veranderingen na de openstelling

De openstelling van de Brouwersdam met een getijslag van 40 cm bij een middenpeil van
0,30 cm (voorkeursalternatief) zorgt ervoor dat (Tangelder et al. 2019):
- De uitwisseling met de Noordzee wordt vergroot;
- De primaire productie zal naar verwachting met 75% toenemen door nutriénten
toevoer uit de Voordelta;
- Het areaal zuurstofarme bodem afneemt (circa 500 ha bodemareaal zuurstofarm
tegenover 1300 ha in de autonome ontwikkeling);
- Het oppervlakte intergetijdengebied toeneemt (met 600 hectare);
- Arealen schorvegetaties overspoeld worden.

Streefbeeld na openstelling

Bij een streefbeeld voor de Grevelingen na de openstelling is men vaak geneigd om te
denken aan een natuurlijk estuarium of het systeem dat het ooit was voor de afsluiting: Een
systeem van geulen en platen met een geleidelijke zoet-zout overgang. Echter, met een
openstelling aan de zeekant, is er geen sprake van herstel van de zoet-zout gradiént. De
harde zoet-zout grens blijft intact en ook blijft het voormalige estuarium omringd met dijken
met hard substraat. Een realistisch streefbeeld lijkt meer op de Oosterschelde: Een
kustwater, een grote baai met deels ondiepe platen en deels een harde rotsige kustlijn van
kunstmatig hard substraat waar schelpdierriffen op groeien. Additioneel zijn er mogelijke
kansen voor betere zoet-zout overgangen op kleine schaal op de korte en middellange
termijn. Dit draagt bij aan de natuurlijkheid van het systeem, maar de effecten hiervan op
vissoorten zijn sterk afhankelijk van het type maatregel, de waterkwaliteit en de omvang
de zoetwaterinvioed.
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Een kenschets van de visfauna in de Oosterschelde omvat de paai in de winter en het
voorjaar van estuariene soorten, zoals snotolf, zeepaardje, botervis en gewone
zeedonderpad waarna de jongen opgroeien. Het vroege voorjaar wordt gekenmerkt door
de intrek van glasaal en de komst van mariene juvenielen, waarbij o.a. haring de zeearmen
en de Voordelta binnen zwemmen en de delta gebruiken als opgroeigebied. Ook juvenielen
van platvissen trekken naar het ondiepe water. Vanaf april komen de mariene
seizoensgasten, zoals geep, zeebaars en tong. Zeebaarzen jagen op de meest dynamisch
plekken en tussen de riffen op de dijktaluds. In recente jaren komen er aan het begin van
de zomer haaien (gladde haai, de gevlekte gladde haai en de ruwe haai) en roggen
(stekelrog, pijlstaartrog) voor. Ze lijken recent in het bijzonder de Oosterschelde,
Westerschelde en de Voordelta als hun leefgebied en mogelijk ook paaigebied gekozen te
hebben (Brevé et al. 2020). Later in de zomer beginnen de gepen alweer weg te trekken,
maar zijn harders en scholen makreel en horsmakreel in de zeearmen te vinden. In het
najaar trekt schar in grote getalen naar de kust en de zeearmen en wordt ook de wijting
talrijk. Kabeljauwen en steenbolken worden ook waargenomen, maar ze zijn nu veel
zeldzamer dan enkele decennia geleden.

Dynamiek en zuurstofhuishouding na openstelling

Een grotere uitwisseling met de Noordzee door een grotere opening in de Brouwersdam
en het realiseren van een beperkt getij lost de zuurstofproblemen voor een belangrijk deel
op (Tangelder et al. 2019), zorgt voor meer stroming in het water en verhoogt de primaire
productie. Bodembewonende vissen zoals platvissen zullen minder problemen
ondervinden van zuurstofloosheid en jaarrond een groter leefgebied hebben. De primaire
productie kan naar verwachting met 75% toenemen (Tangelder et al. 2019). Wanneer de
begrazing door schelpdieren niet toeneemt, kan dit leiden tot meer zodplankton en
daardoor meer voedsel voor opgroeiende vissen zoals haring en sprot. Meer prooivis en
meer dynamiek zal een aantrekking hebben op de grotere predatoren van het systeem,
zoals zeebaars, geep, horsmakreel en makreel.

Leefgebieden in de Grevelingen na openstelling
De toename van het areaal intergetijdengebied, verbeterde zuurstofcondities bij de bodem
en de hogere primaire productie biedt kans voor structuurrijke habitats als schelpdierriffen
en zeegrasvelden. Als structuurrijke habitats toenemen verbetert dit de beschikbare
habitats voor estuarien residenten. Het areaal ondiep water is onverminderd groot en biedt
door de hogere productie meer voedsel voor jonge vis, waarvan met name mariene
juvenielen (platvis) profiteren, maar ook grondels (dikkopje, brakwatergrondel) en sprot.
De hogere primaire productie in de pelagische delen kan zorgen voor een grotere
beschikbaarheid van voedsel voor mariene juvenielen (haring, sprot), die vervolgens als
voedsel kunnen dienen voor horsmakreel en makreel. De verbeterde habitatcondities in de
geulen leidt tot een groter areaal van dit gebied dat vooral wordt gebruikt door mariene
juvenielen (jonge platvis) en estuarien residenten (grondels).
Vertaald naar leefgebieden van vissen betekent de openstelling:

- Verbeterde connectiviteit voor mariene vissoorten en mogelijkheid om elk getij in

en uit te trekken en de Grevelingen als leefgebied te gebruiken;
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- Verbeterde kwaliteit van de leefgebieden gerelateerd aan de voedselcondities voor
vis, voornamelijk in de waterkolom, wanneer de toename in primaire productie leidt
tot extra zodplankton.;

- Verbeterde habitatcondities op de bodem door vermindering van de zuurstofarme
condities, waarbij geschikt leefgebied in de geulen toeneemt;

- Aanvullend hoogwaardig leefgebied in de vorm van max. 600 hectare
intergetijdengebied;

Visgilden in de Grevelingen na openstelling

Hieronder staat nader uitgewerkt hoe de verschillende visgilden na de openstelling gebruik
kunnen maken van de Grevelingen:

Voor marien juvenielen en mariene seizoensgasten (0.a. haring, zeebaars, schar, schol
en steenbolk) en seizoensmigranten (sprot) zorgt de openstelling voor een betere intrek
mogelijkheid, meer dynamiek en een betere zuurstofhuishouding en zal de Grevelingen
extra leefgebied en opgroeihabitat creéren in het intergetijdengebied. Naast
wateruitwisseling zal de instroom turbulentie en stroming teweeg te brengen (aan beide
zijden van de Grevelingen wanneer ook de Flakkeese Spuisluis is geopend). Deze factoren
kunnen positieve effecten hebben op de soortenrijkdom nabij de beide sluizen. Ook
verbetert de mogelijkheid voor migratie middels passieve drift: in- en uittrekken op de
getijdenbeweging met gebruik van minimale energie. Deze migratie is belangrijk voor
vislarven van platvis, kabeljauwachtigen en haring, maar ook voor glasaal en volwassen
kabeljauw en haring. Niet alleen het areaal, maar ook de voedselbeschikbaarheid van het
opgroeihabitat neemt toe. Soorten als haring en sprot en platvissen zijn belangrijk als
stapelvoedsel voor vogels en zeehonden, waardoor ook zij profiteren. Bijzondere soorten
zoals haaien en roggen breiden hun voedsel- en voortplantingsgebied mogelijk vanuit de
Voordelta uit. Bij aanpassingen aan de waterinlaat kan het ecosysteem zodoende
verschuiven naar een situatie meer vergelijkbaar aan die van de Oosterschelde, met de
aanwezigheid van vissoorten zoals hierboven beschreven. Echter ontkomt ook het
Grevelingenmeer niet aan de klimaatverandering waardoor het aannemelijk is dat de meest
recente vangstgegevens van de Oosterschelde een mogelijk toekomstbeeld van de
Grevelingen schetsen. Dit betekent dat de kraamkamerfunctie voor jonge platvis mogelijk
beperkt kan zijn.

Estuarien residenten (0.a. bot, brakwatergrondel, botervis) hebben baat bij openstelling
door de verbeterde zuurstofcondities bij de bodem en toename van het voedselaanbod.
Het deelgebied de Kom en Noordtak in de Oosterschelde komt qua eigenschappen het
meest overeen met de oostkant van de Grevelingen in de nieuwe situatie. De estuarien
residenten zeedonderpad, bot, dikkopje en Lozano’s grondel zijn hier talrijk aanwezig en
zullen waarschijnlijk ook talrijk zijn in de visfauna van de Grevelingen na de openstelling.
Voor estuarién residenten is een herstel van het continue karakter van een functioneel
estuarium nodig om te floreren. Wanneer ook de structuurrijke leefgebieden voor vis (oa.
zeegrasvelden) in omvang toenemen, kunnen bijzondere soorten zoals zeepaardje,
adderzeenaald en zeestekelbaars in potentie toenemen (Figuur 150.
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Diadrome vissen (o.a. fint, rivier- en zeeprik) zijn het meest afhankelijk van een vrije
migratie tussen zoet en zout. De openstelling van de Brouwersdam betreft een éénzijdige
verbetering van de migratiemogelijkheden en voorziet niet in het herstel van een zoet-zout
gradiént en een verbinding van met het achterland. Daarnaast is deze groep afhankelijk
van vrije migratie tot aan paai- en opgroeigebieden in het riviersysteem, alsmede de
kwaliteit van deze gebieden. Deze groep profiteert dan ook slechts in geringe mate van de
openstelling van de Brouwersdam. Diadrome soorten waarvan de leefgebieden zich in brak
en zout water kunnen bevinden, zoals de migrerende variant van driedoornige stekelbaars,
spiering, aal en bot kunnen wel lokaal profiteren van verbeterde kwaliteit en aanvullende
opgroeigebieden in de Grevelingen na de openstelling. De Grevelingen vormt slechts één
van de mogelijke opgroeigebieden voor deze soorten in de Nederlandse delta’s. Dit
betekent dat op populatieniveau, bijvoorbeeld voor de aal die sterk achteruitgaat, het extra
opgroeigebied weinig bijdraagt aan omvang van de populatie of herstel van de soort als
geheel. Maatregelen voor deze vissoort, die op basis van de Europese Aalverordening
(2007), op Nederlands niveau zijn vastgesteld in het Aalbeheerplan, zijn gericht op het
verminderen van sterfte door toedoen van de mens, waaronder visserijmaatregelen en het
oplossen migratieknelpunten (EG, 2007; LNV 2009).

Hoewel zoetwatervissen sporadisch voorkomen in de Grevelingen (hoofdstuk 2) en ook
kenmerkend zijn voor een estuarium met een natuurlijke zoet-zout gradiént zijn deze
soorten niet gebaat bij een openstelling van de Brouwersdam. Het systeem bilijft zout en
daarmee is het chloride gehalte te hoog en daarmee ongeschikt voor soorten van dit gilde
(Figuur 15).

diadroom

Figuur 15. Kansen voor vis in de Grevelingen na de openstelling van de Brouwersdam.

Vis in de Grevelingen 47



A\
W

Vis in de Grevelingen

48






A\
W

7 Mogelijke Maatregelen

71

In dit hoofdstuk

= Worden verschillende maatregelen besproken in relatie tot vis in de Grevelingen

= Van vismigratiemaatregelen is de uitwisseling met de Noordzee verbeteren de
belangrijkste maatregel. Dit is tevens van belang voor veranderingen op
systeemschaal (primaire productie, zuurstofcondities, intergetijdengebied)

= Ook kunnen er lokale maatregelen worden getroffen om de leefgebieden van vis te
verbeteren

Maatregelen Vismigratie

Maatregelen vismigratie werken op (rivier)systeem schaal

Voor de meest kwetsbare groep, de diadrome vissen, is het van belang dat niet alleen de
vismigratiemogelijkheden rondom de Grevelingen verbeteren, maar het hele riviersysteem
tot aan de paaigebieden. Het gaat daarbij om zowel de migratiemogelijkheden, de zoet-
zoutgradiént die voor vissen onontbeerlijk is én de kwaliteit van het leefgebied en
paaigebieden. Voor soorten als fint en spiering bevinden paaigebieden zich in het
benedenrivieren gebied, maar voor andere soorten (rivierprik, zeeprik) verder
stroomopwaarts. Voor alle diadrome vissen geldt dat de maatregelen voor verbetering van
de vismigratie zo effectief is als de zwakste schakel in het gehele systeem en in de gehele
levenscyclus. Niet alleen infrastructuur vormt daarbij een barriére maar ook een abrupte
overgang van zoet naar zoet water, die voor de meest soorten niet overbrugbaar is. Omdat
de Grevelingen is afgesloten van het riviersysteem heeft het momenteel gebied geen
belangrijke functie voor diadrome soorten. Dit betekent echter niet dat er in de toekomst
geen verbinding met het achterland mogelijk is of zoet-zout overgangen kunnen worden
hersteld (0.a. vismigratierivier).

Verbinding met de Noordzee verbeteren

In hoofdstuk 6 is beschreven welke visgilden profiteren van een verbeterde uitwisseling
met de Noordzee. De aantrekkingskracht voor diadrome vissen wordt sterk bepaald door
de aanwezigheid van een zoet-zoutgradiént en bijbehorende lokstroom. De waterverdeling
is zo ingericht dat de rivierafvoeren vooral via het Haringvliet en de Westerschelde in de
Noordzee uitmonden (Figuur 15). Zonder additionele zoetwaterafvoer zal er aan de
aantrekkingskracht voor diadrome vissen weinig veranderen ten opzichte van de huidige
situatie en zal op populatieniveau met name de vrije intrek via de Westerschelde,
Haringvliet en Nieuwe Waterweg van belang blijven.
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Waterstromen na afsluiting
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Figuur 15. Waterstromen voor en na de afsluiting. Bron: RWS.nl

Verbinding met de Oosterschelde verbeteren

De uitwisseling met de Oosterschelde is in 2017 kortstondig en binnenkort permanent
verbeterd door de heringebruikname van de Flakkeese Spuisluis. Deze korte
uitwisselingsperiode laat een verrijking van de visgemeenschap in het oosten zien
(Hoofdstuk 2; Hop 2017). In 2017 werden in een vergelijkend onderzoek met
onderwatercamera’s gericht op de effecten van de openstelling de vissoorten diklipharder,
glasgrondel, haring/sprot en tweevlekgrondel voor het eerst waargenomen. Daarnaast
werd er een waarneming gedaan van onderwater foeragerende aalscholver, hetgeen
aangeeft dat de locatie door visetende vogels werd gebruikt (Didderen & Driessen 2017).
De visgemeenschap gaat aan de oostkant van de Grevelingen waarschijnlijk meer lijken
op die aan de noord-oostkant van de Oosterschelde en met name estuarien residenten,
maar ook pelagische mariene juvenielen zullen mogelijk toenemen. Dit zijn veelal kleine
soorten met een lage biomassa (per individu). Aangezien het enige jaar waarin de
Flakkeese Spuisluis geopend is geweest, meteen zichtbare effecten op de
visgemeenschap met zich meebracht, biedt nader onderzoek kansen om kennis te
vergaren over de potentiele effecten van de openstelling van de Brouwersdam (§8.3).

Verbinding met het achterland verbeteren

Brakke wateren in het binnenland zijn geen overgangswateren (geen onderdeel van het
riviersyteem); voor diadrome soorten als fint en rivierprik vormen ze dus ook geen
waarschijnlijke migratieroute. Bot, aal en driedoornige stekelbaars kunnen wel naar brakke
wateren trekken en hier aanvullend leefgebied vinden. Door migratiebarriéres passeerbaar
te maken kan leefgebied in het achterland bereikbaar worden voor soorten als aal,
driedoornige stekelbaars en bot. Een studie in 2017 laat zien dat er voor het ontsluiten van
brakke waterlichamen op Schouwen en Goeree, migratiebarrieres moeten worden
opgelost (0.a. gemaal Dreischor, gemaal den Osse, gemaal Kilhaven, gemaal de Drie
polders, gemaal Battenoord maar ook diverse stuwen). De huidige functie van de gemalen
is gericht op waterbeheer en het vispasseerbaar maken van deze kunstwerken en had in
2017 geen prioriteit bij de waterschappen. Onderzoek naar het aanbod bij de gemalen met
een kruisnet laat zien dat driedoornige stekelbaars en aal hier wel verzamelen, maar recent
in aantal afnemen (hoofdstuk 2). Het is onbekend wat de kwaliteit is van het achterland als
het leefgebied voor vis (§8.3).
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Aangepast sluisbeheer of kunstmatige zoet-zout gradiént

Het belang van een zoet-zout gradiént voor diadrome vissen is de afgelopen jaren onder
de aandacht gebracht en heeft onder andere geleid tot visvriendelijk sluisbeheer (Casus 2)
en het ontwerp van de vismigratierivier bij de Afsluitdijk: een kunstwerk waarbij over de
lengte van het kunstwerk het water steeds zoeter wordt. Deze maatregelen kunnen worden
overwogen voor de Grevelingen (o.a. vismigratierivier richting Volkerak) of voor de
kunstwerken elders op de route (o0.a. visvriendelijk sluisbeheer Krammersluizen.

Casus 2 Visvriendelijk sluisbeheer

Bij de Bergsediepsluis en de Krammersluizen is in 2010 (februari — juni)
geéxperimenteerd met een visvriendelijk sluisbeheer om vismigratie te bevorderen,
door het onder vrij verval spuien van zoet water bij laag water op de Oosterschelde en
het bij opkomend tij langer openhouden van de openingen in de sluizen (Wanningen &
Van Herk, 2010). Er zijn 12 vissoorten waargenomen die tijdens aangepast sluisbeheer
de sluizen zijn gepasseerd. Diadrome vissoorten zoals driedoornige stekelbaars,
dunlipharder, bot, aal (incl. glasaal), zeeprik en zeeforel zijn in de sluis aangetroffen,
evenals soorten die een voorkeur hebben voor brak water zoals koornaarvis, haring en
incidenteel ook spiering. Dit zijn aanwijzingen dat bij uitvoering van visvriendelijk
sluisbeheer mariene vissoorten via deze route het Volkerak-Zoommeer kunnen
bereiken (Wanningen & Van Herk, 2010). Dit geeft aan dat als de verbinding van de
Grevelingen met de Oosterschelde via de Flakkeese Spuisluis een feit is, doortrek van
diadrome vissen naar bovenstroomse gebieden mogelijk is. Op dit moment is het
Volkerak-Zoommeer echter zoet en vormt de abrupte overgang van zout naar zoetwater
een barriére voor vis.

Maatregelen verbetering leefgebieden

Naast de openstelling van de Brouwersdam (§7.1 en hoofdstuk 6), die van belang is voor
veranderingen op systeemschaal (primaire productie, zuurstofcondities, connectiviteit)
kunnen er lokale maatregelen worden getroffen om de leefgebieden van vis te verbeteren.
Het betreft het herstel van structuurrijke habitats die gebruikt worden voor eiafzet en als
opgroeigebieden van estuarien residenten en mariene juvenielen, de inzet van kunstmatige
structuren of het instellen van een onderwaterreservaat.

Herstel zeegras en schorranden

Ondiepe structuurrijke habitats vormen een belangrijk en voedselrijk habitat voor jonge vis.
Herstel van schorranden waarbij de afwisseling van ondiepe en diepere kreken en het
maximaliseren van randlengte bijdraagt aan de kwaliteit van het leefgebied voor (jonge) vis
en diadrome soorten als driendoornige stekelbaars, spiering, en aal. Er wordt momenteel
veel onderzoek gedaan aan het herstellen van het zeegras in het Grevelingenmeer
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(Deltares et al., 2020). Zeegrasvelden geven meer structuur en hoogwaardiger
opgroeigebied voor verschillende vissoorten (§4.1) en hebben in het bijzonder waarde voor
mariene juvenielen (jonge platvissen) en estuarien residenten (zeenaalden). Herstel van
dit leefgebied kan leiden tot de terugkeer van soorten die er nu niet zijn zoals de
zeestekelbaars en het kortsnuit zeepaardije.

Herstel schelpdierbanken

Er zijn veel schelpdierbanken aanwezig, met name in de vorm van Japanse oesterriffen op
het harde substraat van de dijktaluds. Het is bekend, echter, dat er in het oorspronkelijke
estuariene systeem ook natuurlijke mosselbanken en platte oesterbanken voorkwamen
(Nienhuis 1970; pers. Med, HW Waardenburg). Als natuurlijke mosselbanken grootschalig
teruggebracht kunnen worden kan dit een nog meer gevarieerd habitat opleveren. Of het
herstel van schelpdierbanken in de Grevelingen mogelijk en zinvol is, is nu een
kennisleemte. Schelpdierbanken zijn in de huidige N2000 en KRW doelen geen doel op
zich, maar verdienen in het kader van functies voor andere soortgroepen (0.a. vis) de
aandacht.

Verbeteren kleinschalige zoet- zout overgangen

Natuurlijke estuaria worden gekenmerkt door de aanwezigheid van zoet-zout overgangen.
Het inlaten van polderwater kan lokaal voorzien in een lokstroom, en een kleine zoet-zout
gradiént veroorzaken. Daarnaast kan de inlaat van zoet polderwater ook bijdragen aan
dynamiek (zuurstof) en extra nutriénten, die voor vis lokaal leiden tot een hogere
voedselbeschikbaarheid. Aan de andere kant kan polderwater slecht van kwaliteit zijn en
leiden tot eutrofiéring en zuurstofarme condities, waardoor het leefgebied voor vis juist
negatief wordt beinvloed. Wanneer het water van gemalen wordt ingelaten, of wordt
gebruikt om via schorkreken de Grevelingen in te stromen is het belangrijk de waterkwaliteit
van het in te laten water te kennen en het beinvioedingsgebied te bepalen. Een belasting
met nutriénten of de inlaat van gebiedsvreemd water wordt in het kader van de KRW
beschouwd als een antropogene invloed, met negatieve gevolgen voor het watersysteem.

Kunstmatige structuren

Kunstmatige structuren worden al duizenden jaren in verschillende vormen gebruikt om
vissen aan te trekken en leefgebieden voor vis te verbeteren zowel op de bodem als
drijvend. Ze bestonden historisch gezien uit elementen uit de natuur, zoals kienhout en
bomen. Tegenwoordig zijn tal van varianten beschikbaar van plastic of beton, ongebruikte
restmaterialen, 3D geprint of biologisch afbreekbaar. De aantrekkingskracht voor vis wordt
bepaald door de voedselbeschikbaarheid en schuilmogelijkheid en verloopt vaak in
meerdere stappen: aangroei op constructies (epifauna, of schelpdieren) waardoor kleine
vissen worden aangetrokken en daarna komen grote vissen op de kleine vissen af
(Grossman et al. 1997). Recent onderzoek stelt dat de aanwezigheid van vis lokaal de
primaire productie verhoogt, via uitwerpselen, en dat deze component van effecten van
kunstriffen op leefgebieden voor vis nog relatief onbekend is (Layman & Allegeier 2020).
De recreatieve waarde van kunstriffen is in de Grevelingen al uitgebreid beproefd, met het
aanleggen van rifstructuren voor sportduikers.

Onderwaterreservaat
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Onderwaterreservaten worden over de hele wereld toegepast om de visstand te
verbeteren. Doelstellingen van een onderwaterreservaat kunnen sterk verschillen. Het kan
daarbij gaan om het beschermen van een specifieke soort of een groep soorten
(bijvoorbeeld alle bodemsoorten). Het doel is vaak om specifieke gebieden te beschermen
(paaigebied, of kraamkamer), waarbij daarna, door zogenaamde ‘spill-over effecten’
omliggende gebieden verbeteren. Soms is een lokaal effect voldoende om de visstand voor
een bepaalde soort of soortgroep te verbeteren (FAO 2017). Of een onderwaterreservaat
nu bijdraagt aan de visstand in de Grevelingen is de vraag. Er zijn echter drie opties die
voor de hand liggen:

1) Wanneer er herstel optreedt van structuurrijke habitats zoals zeegrasvelden
en schelpdierbanken, kan een onderwaterreservaat bijdragen aan het behoud
van het herstelde leefgebied;

2) In gebieden die belangrijk zijn voor visetende watervogels, kan een
onderwaterreservaat bijdragen aan de benodigde prooibeschikbaarheid en
rust voor vogels.

3) Tot slot kan een onderwaterreservaat een middel zijn om de belangen van
schelpdierkweek en onderwaternatuur te verenigen binnen de ruimte van de
Grevelingen.

Maatregelen verbetering natuurbeleving

Mensen in aanraking laten komen met vis middels educatie en bijvoorbeeld visexcursies,
snorkelexcursies of een drijvend aquarium dragen bij aan de rol van vis in het interactieweb
met de mens, omdat het natuurbeleving, onderwaterrecreatie en sportvisserij bevordert.
Momenteel wordt door o.a. RWS, IVN, Hogeschool Zeeland en SBB gewerkt aan een
educatief Tiny Sea Forest, om mensen de onderwaterwereld van de Grevelingen te laten
beleven.
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Conclusie

Conclusie

Wat is de rol van vis in de Grevelingen

De Grevelingen is sinds het gereedkomen van de Deltawerken veranderd van een
estuarién systeem naar een uniek en groot zoutwater meer. Er komen vissen voor uit
verschillende visgildes: estuarién residenten, mariene seizoensgasten, mariene juvenielen
en diadrome vissen. Dit betekent onder andere dat het habitat is voor bijvoorbeeld
opgroeiende (commerciéle) platvissoorten en enkele trekvissen (aal, driedoornige
stekelbaars).

In het pelagisch habitat komen scholen jonge haring en sprot voor, en nabij de bodem hoge
dichtheden grondels en jonge platvis. Dit is belangrijk stapelvoedsel voor visetende
watervogels. Voor de soorten geoorde fuut, fuut en middelste zaagbek was de Grevelingen
tot voor kort van internationaal belang. Daarnaast is de Grevelingen een leefgebied voor
de aal. In de Grevelingen ontbreekt dynamiek door getijdenstroming, is er beperkte
uitwisseling met de Noordzee en Oosterschelde, en zomers is er sprake van grootschalige
zuurstofloosheid. De visstand is hierdoor in de huidige situatie armer dan bijvoorbeeld in
de Oosterschelde

Wat zijn de effecten van het realiseren van de doorlaat in de Brouwersdam voor de visstand
in het Grevelingenmeer

Bij een streefbeeld voor de Grevelingen na openstelling van de Brouwersdam is men vaak
geneigd om te denken aan het estuariene systeem dat het ooit was: Een systeem van
geulen en platen met een geleidelijke zoet-zout overgang. Echter, het ligt niet in de
verwachting dat er een grootschalige zoet-zout gradiént komt. De grens met het zoete
achterland zal voorlopig hard blijven. Wel kan er verkend worden of er mogelijkheden zijn
om op kleine schaal de huidige zoet-zout overgangen te verbeteren of nieuwe te realiseren.
Daarnaast is het systeem omringd door dijken met hard substraat. Een realistisch
streefbeeld lijkt op de huidige situatie in de Oosterschelde: een grote baai met deels
ondiepe platen en deels een harde rotsige kustlijn waar schelpdierriffen op groeien, maar
zonder zoet-zout gradient en verbinding met het bovenstroomse riviergebied.

Met de openstelling van de Brouwersdam, kan de Grevelingen in potentie een visrijker
systeem worden. Een zeearm, met door toegenomen primaire productie, een toename in
de aantallen haring en sprot en dynamische plekken waar pelagische zeebaars en makreel
jaagt op jonge haring en sprot. Een groot areaal zuurstofrijke geulbodem rijk aan diverse
platvissoorten zoals tong, schar en tarbot. Een opgroeigebied voor mariene juveniele
soorten waarvan de eerste levensstadia zich bevinden in het warme structuurrijke water
op de intergetijdenplaten en schorranden. Mogelijk kan de Grevelingen zelfs een bijdrage
leveren aan de populaties van haaien en roggensoorten in de Voordelta, en aan soorten
van zeegrasvelden zoals de zeestekelbaars en het zeepaardje. De Grevelingen vormt na
de openstelling een geschikt leefgebied voor de bedreigde aal, zij het dat deze maatregel
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niet zorgt voor een geleidelijke zoet-zout overgang en de doortrekmogelijkheden daardoor
voorlopig beperkt blijven.

Welke maatregelen kunnen genomen worden om de visstand (zowel samenstelling als

biomassa) in de Grevelingen te verbeteren?

Er zijn maatregelen die de kansen voor vis in de Grevelingen kunnen verbeteren. Het gaat

om vismigratiemaatregelen (ter verbetering van de verbinding met aangrenzende

systemen) en leefgebiedmaatregelen (maatregelen gericht op het verbeteren van de
omvang of kwaliteit van het leefgebied voor vis binnen de Grevelingen):

o Verbeterde uitwisseling met de Noordzee door een grotere opening in de
Brouwersdam en een beperkte getijslag;

o Verbeterde verbinding met zoete wateren en het achterland. Bijvoorbeeld door 1) een
permanente openstelling van de Flakkeese Spuisluis die de Grevelingen via de
Grevelingendam verbindt met de Oosterschelde, in combinatie met visvriendelijk
sluisbeheer van de Krammersluizen; 2) Een directe verbinding met het Volkerak-
Zoommeer via de Grevelingen dam 3) Verbeterde vismigratiemogelijkheden bij
gemalen en stuwen tussen de Grevelingen en de polderwateren.

e Herstel en uitbreiding van structuurrijke leefgebieden in ondiep water zoals
schorranden, zeegrasvelden en schelpdierbanken;

e Overige maatregelen binnen de Grevelingen, zoals het aanleggen van kunstriffen,
onderwaterreservaten en educatie.

De belangrijkste maatregel is de openstelling van de Brouwersdam. Deze maatregel
verbetert niet alleen de zuurstofhuishouding, maar ook de primaire productie en de
connectiviteit met de Noordzee. Bovendien ontstaat er tot 600 hectare intergetijdengebied:
een productief en belangrijk gebied als kraamkamer voor vis, zoals mariene juvenielen en
estuarien residenten.

Kennisleemten

1. Toekomstplannen vismigratie in de ZW delta en alternatieve vismigratieroutes
voor de Grevelingen. Zoals uit hoofdstuk 7 blijkt ten aanzien van
vismigratiemaatregelen kan de Grevelingen niet los van de aangrenzende systemen
in de Delta worden gezien. Een visie voor vismigratie die de hele ZW Delta draagt bij
aan het inschatten van mogelijkheden voor de Grevelingen. Rijkswaterstaat is van plan
een dergelijke visie op te stellen en heeft daarnaast in het kader van 3¢ tranch KRW
maatregelen optimalisatie van de Bathse Spuisluis en Krammersluizen op het
programma staan (med. Thijs Poortvliet). Van belang is om bij een dergelijke visie ook
de laterale connectiviteit, ofwel de verbinding met de polderwateren, mee te nemen
voor soorten als driedoornige stekelbaars en aal.

In de loop van de jaren zijn er bovendien alternatieve routes voorgesteld voor vis vanuit
de Grevelingen naar het riviersysteem en polderwateren in het achterland te weten:
a) Een vismigratievoorziening in het oostelijke deel van de Grevelingendam waardoor
de Grevelingen direct is verbonden met het Volkerak;

b) Een route door Goeree-Overflakkee, waarbij de Grevelingen direct in contact staat
met het Haringvliet.
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c) Verbinding met de polderwateren in Goeree en Schouwe-Duivenland.

Om de haalbaarheid van dergelijke alternatieven inzichtelijk te maken is het belangrijk
om meer kennis te verkrijgen over de alternatieven. Zo spelen de waterverdeling, een
maat voor de lokstroom, de waterkwaliteit, de kwaliteit van het te bereiken habitat voor
vis een rol in de effectiviteit van de verbindingen. Ook de mogelijkheden voor zoet-zout
overgangen, de vismigratieroute verder landinwaarts en draagvlak zijn van belang voor
de kans van slagen.

Opening Flakkeese Spuisluis als kans om kennis te verzamelen. Hoe de
visgemeenschap na het openen van de Flakkeese Spuisluis reageert, kan veel
informatie opleveren over de potentiele veranderingen na openstelling van de
Brouwersdam. Hoewel de productiviteit niet toeneemt, er is geen sprake van de inlaat
van Noordzeewater, verbetert de connectiviteit, er is sprake van extra waterverversing,
lokale stroming en turbulentie. Het is raadzaam om bij het opnieuw openstellen van de
Flakkeese Spuisluis niet alleen naar het lokale effect te kijken, maar dit onderzoek ook
te gebruiken om de aannames over de openstelling van de Brouwersdam te
onderbouwen met visgegevens.

Herstel structuurrijke leefgebieden. Of het herstel van zeegrasvelden en
schelpdierbanken (natuurlijke mosselbanken, platte oesterbanken) in de Grevelingen
op grote schaal mogelijk en zinvol is en wat de verwachte effecten zijn op vissoorten,
is onduidelijk. Nader onderzoek kan inzicht geven in welke mate leefgebieden voor vis
in de Grevelingen verbeterd kunnen worden met actieve maatregelen en daarnaast
kunnen kansrijke locaties en maatregelen worden aangeduid.

Kwaliteit leefgebied achterland, herstel kleine zoet-zoutovergangen. Er is een
kennisleemte ten aanzien van de kwaliteit van het polderwater en de kwaliteit van
leefgebieden voor vis in de polder. Het inzichtelijk maken van de kwaliteit draagt bij
aan het in kaart brengen van de effectiviteit van vismigratiemaatregelen en het herstel
van zoet-zout overgangen voor soorten als aal, bot en driedoornige stekelbaars.
Kansen voor de aal. Uit internationale wetenschappelijke literatuur is bekend dat aal
zZijn levenscyclus van glasaal tot schieraal in estuaria kan voltooien, mits het leefgebied
bereikbaar is, van voldoende omvang en kwaliteit is en visserijmaatregelen onttrekking
voorkomen. Of er in de de ZW delta sprake is van een lokale populatie en of vismigratie
maatregelen naar lokale leefgebieden (oa polderwateren) kansrijk zijn voor de soort is
onbekend.

Prooibeschikbaarheid visetende vogels. Vanwege het internationale belang van de
Grevelingen voor populaties van visetende vogels, en de recente afname van het
belang, is het raadzaam meer kennis te vergaren over de prooibeschikbaarheid voor
deze soortgroep. Dit geldt zowel voor overwinterende futen en middelste zaagbekken,
als geoorde futen die in de nazomer in de Grevelingen ruien. Onderzoek naar
prooibeschikbaarheid in de actuele situatie en na de openstelling van de Brouwersdam
en bovendien gerelateerd aan visetende vogel-trends, kan inzicht geven in de effecten
van de openstelling op prooisoorten. Dit geeft inzicht in de rol van vis bij het halen van
Natura 2000 doelen en de draagkracht van het gebied voor visetende vogels. Het is
raadzaam om bij visetende vogel-trends ook verstoring, o.a. door vaarbewegingen,
mee te nemen als mogelijke verklarende factor voor aantallen vogels. Ook voor
visetenden broedvogels (o0.a. dwergstern, stern) is prooibeschikbaarheid in de
Grevelingen onbekend.
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Standaardisering bemonstering. Vanwege het overwegend op de bodem (boomkor)
en diepere delen gerichte karakter van de standaard bevissingen in de Grevelingen
blijft een groot deel van het leefgebied voor vis (ondiep water, structuurrijk habitat)
onderbelicht. Dit blijkt ook uit het grote aantal soorten dat door vrijwilligers is
waargenomen in deze delen, maar ontbreken in de boomkor bemonsteringen. Het is
raadzaam om niet alleen voor een effectmeting, maar ook voor een nulmeting van de
visstand ten tijde van de openstelling van de Brouwersdam, de bemonsteringmethodes
zo te kiezen dat de belangrijkste leefgebieden voor vis in de Grevelingen representatief
worden bemonsterd. Voor het borgen van de kwaliteit en kans om trends te detecteren,
is standaardisering van monitoringsmethodes en -data over meerdere
onderzoeksperioden aan te bevelen.

Rol van vis in de Grevelingen. Naast predator-prooi interacties en het vermogen van
vis om energie beschikbaar te maken voor de hogere niveaus van het voedselweb, zijn
er kennisleemtes ten aanzien van het interactieweb. Zo is onduidelijk of er in de
Grevelingen sprake is van een bottom-up of top-down gestuurd systeem, en wat de
precieze rol van vissen hierin is. Een nadere voedselweb-analyse (bijvoorbeeld met
stabiele isotopen) kan dit inzichtelijk maken. Een nadere analyse van trends van
voedselgildes of reproductiegildes van vis kan ook meer informatie geven over het
functioneren van het systeem voor vis.
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Totaallijst 2010-2020 o.b.v. RAVON vrijwilligersdata

Totaallijst vissoorten in de Grevelingen

Tabel 1.1: Soorten waargenomen in de Grevelingen in de periode 2010-2020 o.b.v. RAVON

vrijwilligersdata, met waargenomen aantallen per soort en in totaal sinds 2010 en 2015,

respectievelijk, en jaar van eerste waarneming sinds 2010.

Soortnaam Binomiale naam Aantal waarnemingen Aantal waarnemingen Jaar van eerste
sinds 2010 sinds 2015 waarneming sinds 2010
aal Anguilla anguilla 3076 3005 2010
ansjovis Engraulis encrasicolus 6 1 2011
blankvoorn Rutilus rutilus 2 2 2017
bot Platichthys flesus 243 37 2010
botervis Pholis gunnellus 947 115 2010
brakwatergrondel Pomatoschistus microps 4172 3922 2010
dikkopje Pomatoschistus minutus 6246 4105 2011
diklipharder Chelon labrosus 124 65 2014
driedoornige stekelbaars Gasterosteus aculeatus 4272 4208 2010
dunlipharder Liza ramada 4 1 2016
dwergbolk Trisopterus minutus 13 2010
fint Alosa fallax 23 2011
geep Belone belone 10 253 2011
gehoornde slijmvis Parablennius gattorugine 3 2 2011
giebel Carassius gibelio 4 2011
glasgrondel Aphia minuta 1323 1235 2013
grauwe poon Eutrigla gurnardus 2 2012
groene zeedonderpad Taurulus bubalis 139 6 2010
grote zeenaald Syngnathus acus 155 104 2010
haring Clupea harengus 32599 31783 2010
horsmakreel Trachurus trachurus 13 2010
kabeljauw Gadus morhua 94 2010
karper Cyprinus carpio 111 2011
zandspiering Ammodytes tobianus 2 2011
kleine zeenaald Syngnathus rostellatus 73 67 2010
kleurige grondel Pomatoschistus pictus 40 36 2011
koornaarvis Atherina presbyter 5575 4514 2010
kristalgrondel Crystallogobius linearis 2 2013
lozano's grondel Pomatoschistus lozanoi 18 18 2017
makreel Scomber scombrus 2 2012
paganelgrondel Gobius paganellus 3 3 2017
pitvis Callionymus lyra 24 2010
pollak Pollachius pollachius 2010
pontische stroomgrondel Neogobius fluviatilis 3 2018
pos Gymnocephalus cernua 1 2016
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puitaal Zoarces viviparus 579 102 2010
rietvoorn Scardinius 150 2014
erythrophthalmus
ruthensparrs grondel Gobiusculus flavescens 72 28 2012
schar Limanda limanda 82 10 2010
schol Pleuronectes platessa 373 80 2010
gewone slijmvis Lipophrys pholis 1 1 2017
snoek Esox lucius 2 2014
snoekbaars Sander lucioperca 2 2016
snotolf Cyclopterus lumpus 1 2010
spiering Osmerus eperlanus 85 2 2011
sprot Sprattus sprattus 86590 86572 2011
steenbolk Trisopterus luscus 300 27 2010
stekelrog Raja clavata 8 8 2018
tiendoornige stekelbaars Pungitius pungitius 120 115 2013
tong Solea solea 49 3 2010
vijfdradige meun Ciliata mustela 3 2012
vorskwab Raniceps raninus 58 7 2010
wijting Merlangius merlangus 1205 19 2010
zeebaars Dicentrarchus labrax 60 5 2010
zeedonderpad Myoxocephalus scorpius 220 12 2010
zwartbekgrondel Neogobius melanostomus 17 17 2016
zwarte grondel Gobius niger 2438 552 2010
zwartooglipvis Symphodus melops 1 1 2017
Totaal 151.750 141.056
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Methode

Dit rapport is vervaardigd op basis van een literatuurstudie aangevuld met een beperkte
analyse van vrijwilligerst data. De databronnen die in dit rapport worden aangehaald staan
vermeld in Tabel 1.1 en hoofdstuk Bronnen. De data zijn beschreven in hoofdstuk 2,
aangevuld met figuur 1.1 en 11.2 voor de locatie van waarnemingen in de MOO data.

Data visbemonsteringen in de Grevelingen

Tabel 11.1. Overzicht van databronnen visbemonsteringen in de Grevelingen (Bronen: Deltares

et al. 2020, dit rapport)

Jaar Maand

1960- Verspreid

1980 over jaar
1970 Sept
1976

1980-

1989

1982 Aug
1988 Aug
1994 Aug

Instituut

DIHO

RIVO (DFS)

DIHO

BUWA

Rijkswaterstaat

Rijkswaterstaat

BUWA, i.o.v.
Rijkswaterstaat

Aantal trekken

31-341
trekken/jaar 3 m
boomkor, 1 cm
maaswijdte

8 trekken. 3 m
boomkor, 2 cm
maaswijdte

3 vistochten met
pelagisch net (2-3
m onder opp.)

Fuiken, duiken,
bijwonen
vistochten

48 trekken (>2 m).

3 m boomkor, 6x6
mm maaswijdte

48 trekken (>2 m).

3 m boomkor, 6x6
mm maaswijdte

48 trekken (>2 m,
3 m boomkor) &
32 trekken (0-2 m,
2 m boomkor).
Maaswijdte 6x6
mm. 80 trekken
pelagisch net

Publicaties

Vaas 1978

Doornbos et al. 1987

Vaas 1978

Meijer en
Waardenburg 1990

Vos en Twisk 1990

Vos en Twisk 1990

Meijer 1995
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Jaar

1994-
2002

1994-

2018

2008

2011

2013

2016

2017

Maand

Maart

April

April

Najaar

Voorjaar
en najaar

Instituut

Stichting Anemoon —
MOO project

Stichting Anemoon —
MOO project

RAVON (FGRA)
i.0.v.
WMR/Rijkswaterstaat

RAVON (FGRA)
i.0.v.
WMR/Rijkswaterstaat

RAVON (FGRA)
i.0.v.
WMR/Rijkswaterstaat

ATKB

ATKB i.o.v.
Rijkswaterstaat

Aantal trekken

Waarnemingen
sportduikers

Waarnemingen
sportduikers

21 trekken. 3 m
boomkor, 10-15
mm maaswijdte

28 trekken. 3 m
boomkor, 10-15
mm maaswijdte

28 trekken. 3 m
boomkor, 10-15
mm maaswijdte

25 trekken. 2.6 m
boomkor

53 trekken (>2 m,

3 m boomkoor, 9

mm maaswijdte) &
52 trekken (0-2 m,

2 m boomkor, 14
mm maaswijdte),
65 trekken

pelagische netten.

Publicaties

Gmelig Meyling & de
Bruyne 2003

Van der Loos en

Gmelig Meyling 2019

Van Kessel et al. 2008

Van Kessel et al. 2011

Van Kessel et al. 2014

Hop 2016

Hop 2017
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MOO Data

Figuur I1.1: Locaties van duikmonitoringstrajecten en aantal duiken in de Grevelingen, uitgevoerd
voor het MOO project van 1994 t/m 2020.

Vis in de Grevelingen 70



A\
w

Figuur 11.2: Totaal aantal waarnemingen (a) en verschillende soorten (b) per duiklocatie in de
Grevelingen van 1994 t/m 2020 o.b.v. MOO data, waarbij de diameter van de cirkel oploopt, en de
kleur donkerder wordt naarmate het totaal aantal waargenomen individuen (a) en/of soorten (b)
oploopt. Dezelfde parameters worden weergegeven in respectievelijk c) en d) voor de periode 2010
t/m 2020.
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Vissen in de Oosterschelde

Om een beeld te genereren van de toekomstige vispopulatie in de Grevelingen kan
gekeken worden naar de Oosterschelde. In tegenstelling tot de situatie in het
Grevelingenmeer is bij de Oosterschelde namelijk op het laatste moment afgezien van de
aanleg van een dichte dam en is hier een kering geplaatst welke gemiddeld slechts eens
per jaar gesloten wordt. De Oosterschelde staat dus nog in open verbinding met de
Noordzee, wat ook zichtbaar is in de aanwezige visgemeenschap. Er is recent een
bemonstering van bodemgebonden vis uitgevoerd en een analyse van de gegevens:
Mulder, .M., Tulp, I. & Ysebaert, T., 2020. Ontwikkelingen van bodemgebonden vis en
epibenthos in de Oosterschelde in de periode 1970-2018. Wageningen Marine Research
rapport C024/20.

Sinds 1970 wordt in de Oosterschelde iedere nazomer de Demersal Fish Survey (DFS)
uitgevoerd waarbij voornamelijk benthische vissoorten worden bemonsterd met behulp van
een garnalenkor. Soorten die bij deze bemonstering niet of nauwelijks worden
waargenomen zijn geep, zeenaald, kabeljauw, ansjovis, lipvis, harder, volwassen haring
en zeebaars, zalm, forel, zandspiering, koornaarvis en driedoornige stekelbaars,
aangezien dit meer pelagische soorten zijn.

Tussen 1970 en 2018 zijn in totaal 58 vissoorten waargenomen, met een jaarlijks
gemiddelde van 26 vissoorten.

In dichtheden komen de estuarien residenten waaronder het dikkopje (Pomatoschistus
minutus) en Lozano’s grondel (Pomatoschistus lozanoi) in aantallen het meest voor (in
Figuur 11.3 aangeduid als grondel). Ook worden marien juvenielen zoals haring (Clupea
harengus), schar (Limanda limanda), schol (Pleuronectes platessa), steenbolk ( Trisopterus
luscus) en tong (Solea solea) veel waargenomen (figuur 1V.2).

100+

~
(6)]

Soorthaam

B Grondel
. Haring
. Schar
. Schol
- Steenbolk
- Tong

Aandeel dichtheid (%)
& S

o

1970 1980 1990 2000 2010 2020
Jaar

Figuur 11.3. Het aandeel in dichtheid weergegeven voor de vissoorten met de grootste bijdrage.
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Bijlage |ll Ecologische gilden

De Grevelingen vormde voor afsluiting een estuarium. Hoewel er in het huidige scenario,
met een beperkte verbinding met zowel de Noordzee als de grote rivieren, geen sprake is
van een estuarium, wordt een classificatie aangehouden conform de KRW regelgeving.
Hierbij worden de volgende zes gilden, afhankelijk van een estuarium tijdens één of
meerdere levensfasen, onderscheiden:

Diadrome soorten (CA): gebruiken het estuarium als trekroute tussen paai- en
opgroeigebied, waarbij een deel het estuarium ook gebruikt als foerageer- en leefgebied.
Diadromen worden verder opgesplitst in anadrome soorten die vanuit zee stroomopwaarts
naar hun zoete paaigebieden trekken, en katadrome soorten die in zoutwater paaien en
het zoete water binnentrekken om op te groeien (voorbeeld is de aal). De beperkte
connectiviteit van de Grevelingen met aangrenzende waterlichamen (door de
Brouwerssluis enerzijds en de Flakkeese Spuisluis anderzijds) heeft veel knelpunten voor
deze soorten tot gevolg;

—

Estuarien residente soorten (ER): Deze soorten kunnen hun gehele leven in het estuarium
verblijven en zijn daardoor gevoelig voor het verdwijnen van specifieke habitats
(bijvoorbeeld het dikkopje). Soorten behorende bij dit gilde bevinden zich jaarrond in de

Grevelingen;

Mariene juvenielen (MJ): zoutwatersoorten waarvoor het estuarium als opgroeigebied
(kinderkamer) functioneert, zoals haring (hier volgend), schol en tong, kabeljauw;

Mariene seizoensgasten (MS): het estuarium wordt door deze zoutwatersoorten in een vast
seizoen bezocht. De aanwezigheid in het estuarium is vaak van korte duur en afhankelijk
van gunstige abiotische omstandigheden (voorbeeld is de ansjovis);
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Mariene dwaalgasten (MA): zoutwatersoort zonder speciale behoefte aan een estuarium,
bezoekt onregelmatig (bijvoorbeeld de horsmakreel);

Zoetwatersoorten (FW): zijn niet afhankelik van een estuarium. Bevinden zich
voornamelijk in de zoetwatergetijdenzone en afhankelijk van hun zouttolerantie soms ook
in (zwak) brakke zones (voorbeeld is de zwartbekgrondel). Voor de Grevelingen betreffen
dit alleen soorten die uitgespoeld zijn.
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Tabel IV.1: Indeling van visgilden op basis van hun voedselkeuze en foerageergedrag. Bron:

Elliott et al. 2007.
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Tabel IV.2: Indeling van visgilden op basis van hun reproductiestrategie (viviparie

(levendbarend), oviparie (eierleggend) of de overlappende vorm ovoviviparie

(eierlevendbarend)). Bron: Elliott et al. 2007.
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