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Samenvatting 

Het Volkerak-Zoommeer is ontstaan door de bouw van dammen in de 
zeearmen van de delta. Door deze dammen veranderden delen van het 
zoute getijdesysteem in een stagnant zoetwatersysteem. Het vrijwel stag-
nante waterpeil na de afsluiting leidde echter tot een forse erosie van de 
buitendijkse gronden in het gebied. Om deze erosie te beperken zijn op 
grote schaal inrichtingsmaatregelen uitgevoerd. Naast erosiebestrijding 
waren deze maatregelen gericht op het optimaal tot ontwikkeling brengen 
van de ecologisch belangrijke land-waterovergang. In de eerste plaats zijn 
oeververdedigingen aangelegd. Voor een deel betreft dit verdedigingen 
waarbij stortsteen op de oever is aangebracht. Voor het grootste deel 
betreft het echter vooroeververdedigingen. Vooroeververdedigingen zijn 
dammen die parallel aan de oever in het ondiepe water liggen en waarvan 
de aanleg de natuurlijke oever niet verstoort. Naast oeververdedigingen 
zijn er 43 eilandjes aangelegd en zijn op enkele plaatsen oude kreken 
uitgediept. 

In de inrichtingswerken is veel tijd en geld gei'nvesteerd. Om na te gaan of 
met deze inspanning de doelstellingen zijn gehaald is een evaluatiestudie 
uitgevoerd. In het kader van deze studie is onderzocht hoe de aangelegde 
vooroeververdedigingen en eilandjes functioneren, binnen het kader van 
het watersysteem in zijn geheel en de oeverzone in het bijzonder. Hierbij 
is aandacht besteed aan de effecten van de werken op de oevererosie en 
op het ecologisch functioneren van de oeverzone. Voor een deel is dit 
gebeurd op basis van reeds beschikbare gegevens. Op het gebied van de 
ecologie is in echter in 1997 ook een seizoen lang aanvullend veldonder-
zoek gedaan. Op basis van de verkregen inzichten worden suggesties 
gedaan voor verdere inrichtings- en beheersmaatregelen in de oevergebie-
den. 

Het functioneren van vooroeververdedigingen 

Vooroeververdedigingen zijn in de eerste plaats een barriere: een barriere 
voor golven, voor vaartuigen, voor water en voor watergebonden orga-
nismen. Door de barrierewerking worden de oever en het water binnen de 
dammen sterk bei'nvloed. Daarnaast vormen de stenen dammen zelf een 
nieuw habitat voor diverse organismen. 

De werking van de vooroeververdediging als barriere tegen golven heeft 
geleid tot een sterke beperking van de oevererosie. Binnen de vooroever-
verdedigingen is de verplaatsing van de waterlijn in de meeste gevallen 
afgenomen tot waarden tussen de 0 en 2 meter per jaar. De ontstane 
beschutting binnen de vooroeververdedigingen leidt verder tot een grote-
re dichtheid van waterplanten en draadalgen. Door de hogere productie 
van organische stof en het verminderde transport van bodemmateriaal is 
binnen de vooroeververdediging het organische-stofgehalte van de 
bodem hoger dan daarbuiten, met als gevolg een geringere aeratiediepte 
van de bodem. De aanwezigheid van waterplanten en de afwijkende 
bodemsamenstelling hebben grote effecten op de aanwezigheid van 
macro-evertebraten. De soortensamenstelling binnen de vooroeververde-

Evaluatie oeverinrichting Volkerak-Zoommeer 



diging is anders dan daarbuiten en zowel de biomassa als de soortsdiversi-
teit van macro-evertebraten zijn er groter. 

Watervogels die foerageren op waterplanten en/of macro-evertebraten 
profiteren van een toegenomen voedselaanbod achter de vooroeververde-
digingen. Daarnaast gebruiken veel watervogels de luwe zone achter de 
dammen als een energetisch gunstig rustgebied. Omdat de vooroeverver-
dediging ook de boten op een afstand houdt, worden de vogels 
beschermd tegen verstoring. De waterplantenbegroeiing achter veel voor-
oeververdedigingen is in potentie een goed opgroeigebied voor jonge vis, 
maar dan moeten er wel geschikte paaigebieden aanwezig zijn. 

Uit de waterkwaliteitsanalyses blijkt dat de dammen ook de wateruitwisse-
ling tussen de vooroeverzone en het open water vermindert. Als gevolg 
hiervan kunnen er tijdelijk kleine verschillen in waterkwaliteit optreden. De 
vooroeververdedigingen vormen tenslotte een barriere voor in het water 
levende organismen. Het meest in het oog lopend is daarbij dat drijflagen 
van blauwalgen, die in het open water ontstaan, door de dammen kunnen 
worden ingevangen of juist buitengesloten, afhankelijk van de ligging van 
de dammen. 

De stortstenen dammen zelf worden door vogels gebruikt als broed- en 
rustplaats, zijn een habitat voor macro-evertebraten die alleen op stenen 
worden aangetroffen en vormen een schuilplaats voor paling. 

De ecologische waarde van de eilanden 

De eilanden blijken vooral een grote ecologische waarde te hebben zolang 
de vegetatie weinig ontwikkeld is. In de eerste periode na aanleg profite-
ren pionier-vogelsoorten van de aanwezigheid van onbegroeide grond. 
Als de vegetatie zich begint te ontwikkelen maken deze pionier-vogelsoor-
ten plaats voor meeuwenkolonies, onder meer van de zeldzame zwartkop-
meeuw, die een korte, open vegetatie prefereren. In een zich ontwikke-
lende rietruigte kunnen lepelaars zich vestigen, wat in 1998 voor het eerst 
is gebeurd op een eiland bij de Slikken van de Heen. Wanneer de vegeta-
tie zich verder ontwikkelt verdwijnen al deze soorten, om plaats te maken 
voor vogels die zich specifiek in ruigte en struweel vestigen en, langs de 
oever, voor watervogels. In dit stadium van ontwikkeling voegen de aan-
gelegde eilanden echter weinig meer toe aan de van nature aanwezige 
buitendijkse gronden. 

Conclusies en aanbevelingen 

De oeverinrichting had doelstellingen op het terrein van de erosiebestrij-
ding en op het terrein van de ecologie. Met betrekking tot de erosiebe-
strijding is de doelstelling gehaald: de erosie is sterk teruggebracht. De 
erosie is niet volledig gestopt, maar dat zou maatregelen hebben gevraagd 
met minder positieve gevolgen voor de ecologie. Er wordt aanbevolen de 
oevermorfologie wel te blijven monitoren en daarbij ook aandacht te 
geven aan het gebied buiten de vooroeververdedigingen. 

De inrichtingsmaatregelen hebben ook positieve gevolgen voor de ecolo-
gie. De positieve effecten betreffen echter vooral de niet of schaars 
begroeide grond van recent aangelegde eilandjes en de beschutte water-

Evaluatie oeverinrichting Volkerak-Zoommeer 



zone binnen de vooroeververdedigingen. Er kan niet worden gezegd dat 
de land-waterovergang optimaal ontwikkeld is: er is op de meeste plaat-
sen nog steeds sprake van een scherpe scheiding tussen land en water. 
Gezien deze beperkingen zijn er suggesties gedaan voor vegetatiebeheer 
op een deel van de eilandjes en voor de verdere ontwikkeling van de land-
waterovergang. De maatregelen met betrekking tot de land-waterover-
gang betreffen inrichtingsmaatregelen die het ontstaan van rietkragen en 
kale, slikkige platen mogelijk maken, het aanpassen van de openingen in 
de dammen (om drijflagen van blauwalgen te weren uit de oeverzone) en 
het vergroten van de waterdynamiek in de oeverzone. Het is van belang 
ook de ecologische ontwikkelingen in de oeverzone te blijven monitoren. 

Uitvoering van de aanbevelingen met betrekking tot inrichting en beheer 
zou moeten gebeuren binnen het kader van een samenhangend inrich-
tings- en beheersplan voor het gehele Volkerak-Zoommeer, een plan dat 
zowel het water als de buitendijkse gronden omvat en gedragen wordt 
door alle betrokken instanties. 
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1 Inleiding 

Het Volkerak-Zoommeer is een product van de Deltawerken. Door aanleg 
van dammen zijn diverse onderdelen van de deltawateren samengevoegd 
tot een zoetwatersysteem. De dammen scheiden het Volkerak-Zoommeer 
van de Westerschelde, de Oosterschelde, de Grevelingen en het 
Haringvliet-Hollandsch Diep. De afsluiting, die in 1987 voltooid werd, 
heeft ingrijpende gevolgen gehad voor het gebied: het veranderde van 
een onderdeel van een zout getijdesysteem in een stagnant zoet systeem. 

Het vrijwel stagnante waterpeil na de afsluiting van het Volkerak-
Zoommeer leidde tot een forse erosie van de buitendijkse gronden. Dit 
was geen verrassing, want op grond van ervaringen in ondermeer het 
Veerse Meer en het Grevelingenmeer was bekend dat na afsluiting erosie 
op zou gaan treden. Vanuit Directie Zeeland van Rijkswaterstaat werd 
daarom al voor het gereedkomen van de afsluiting de Projectgroep 
Oevers Volkerakmeer-Eendracht-Zoommeer (POVEZ) opgericht. De pro-
jectgroep had tot taak maatregelen te ontwikkelen, gericht op het beper-
ken van landverlies en op het optimaal ontwikkelen van de land-water 
overgang (POVEZ, 1988). Met deze maatregelen moesten randvoorwaar-
den worden geschapen voor een goede ecologische ontwikkeling van het 
Volkerak-Zoommeer en moest verzanding van de scheepvaartgeulen wor-
den voorkomen. 

Het werk van de projectgroep heeft geleid tot ingrijpende maatregelen in 
het gebied. Zo zijn, om de erosie van de buitendijkse gronden in te per-
ken, oeververdedigingen aangelegd. Voor een deel betreft dit verdedigin-
gen waarbij stortsteen op de oever is aangebracht. Voor het grootste deel 
betreft het echter vooroeververdedigingen, dammen die parallel aan de 
oever in het ondiepe water liggen. Een groot voordeel van de toepassing 
van vooroeververdedigingen is dat er een natuurlijke overgang tussen land 
en water in stand blijft. Er zijn verder 43 eilandjes aangelegd. De eilandjes 
zijn deels bedoeld als bescherming van achterliggende buitendijkse gron-
den. De belangrijkste redenen voor aanleg waren echter vergroting van de 
oppervlakte buitendijkse gronden en vergroting van de lengte onverharde 
oevers in het gebied. Naast de aanleg van oeververdedigingen en eilandjes 
zijn op enkele plaatsen oude kreken uitgediept. Een bijzonder voorbeeld 
hiervan is een kreek in het oostelijk deel van de Dintelse Gorzen, die door 
uitdiepen en inplant met oeverplanten geschikt is gemaakt als paaigebied 
voor snoek. 

De ontwikkeling van de oeverzone werd gezien als een van de sleutelfac-
toren voor de ecologische ontwikkeling van het hele watersysteem, terwijl 
door de erosiebestrijding ook aanzanding van de scheepvaartgeulen moest 
worden voorkomen. Om deze redenen is er in de oeverinrichting van het 
Volkerak-Zoommeer veel tijd en geld gei'nvesteerd. De totale kosten van 
de oeverinrichting, die voorlopig is afgerond in 1997/1998, bedragen ruim 
32 miljoen gulden. Om na te gaan of met deze inspanning de doelstellin-
gen zijn gehaald heeft Directie Zeeland het RIZA opdracht gegeven een 
evaluatiestudie uit te voeren, waarvan dit het eindrapport is. 
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Doelstelling evaluatiestudie 

Het doel van de evaluatiestudie is na te gaan hoe de aangelegde voor-
oeververdedigingen en eilandjes functioneren, binnen het kader van het 
watersysteem in zijn geheel en de oeverzone in het bijzonder. Dit functio-
neren wordt getoetst aan de doelstellingen van het inrichtingsproject. De 
studie betreft zowel de effecten op de oevermorfologie als het ecologisch 
functioneren. Aanvankelijk werd de mogelijkheid opengehouden dat 
ophoping van (al dan niet verontreinigd) slib achter de vooroeververdedi-
gingen ook een aandachtspunt zou kunnen zijn. Bij een veldverkenning in 
najaar 1996 werd echter nergens achter de vooroeververdedigingen 
ophoping van slib geconstateerd, zodat aan dit punt verder geen aandacht 
is gegeven. In de evaluatie wordt niet ingegaan op constructie-technische 
aspecten van de uitgevoerde werken. Op basis van de tijdens de studie 
verkregen inzichten worden suggesties gedaan voor monitoring en voor 
verdere inrichtings- en beheersmaatregelen in de oeverzone. 

Opzet van de evaluatiestudie 

Voor de studie naar de effecten van vooroeververdedigingen op de 
oevermorfologie is gebruik gemaakt van gegevens uit een monitorings-

Fotol 
Eilanden en vooroeververdedigingen bij 
de Slikken van de Heen. 
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programma, waarin sinds 1987 in raaien de hoogteligging van de oever-
zone wordt ingemeten. De studie naar de ecologische effecten is deels 
gebaseerd op een interpretatie van gegevens uit het ecologische monito-
ringsprogramma voor het Volkerak-Zoommeer. Daarnaast is in 1997 
gedurende het zomerseizoen aanvullend veldonderzoek gedaan in een 
onderzoeksgebied bij de Dintelse Gorzen. Als hulpmiddel voor de aanbe-
velingen voor verdere inrichting en beheer is een vergelijking van het 
Volkerak-Zoommeer met andere meren gemaakt en is nagegaan wat de 
functie is van de oeverzone voor doelsoorten uit het Nederlands natuur-
beleid. 

Leeswijzer 

Dit rapport bevat een grote hoeveelheid informatie. Om een globaal 
beeld te krijgen van de resultaten van deze evaluatiestudie is het 
voldoende om, na de inleiding, de hoofdstukken 6 (integratie en 
conclusies) en 7 (de huidige oeverinrichting als basis voor verdere 
ontwikkeling) te lezen. 

De tussenliggende hoofdstukken geven achtergrondinformatie en de 
onderbouwing van de conclusies in de slothoofdstukken. Hoofdstuk 2 
geeft een beknopte beschrijving van het watersysteem Volkerak-
Zoommeer, waarbij ook aandacht wordt gegeven aan de beleidsdoel-
stellingen voor het gebied en aan de uitgevoerde inrichtingswerken. Dit 
hoofdstuk geeft belangrijke achtergrondinformatie voor degenen die 
het gebied minder goed kennen. Hoofdstuk 3 gaat in op de effecten 
van de vooroeververdedigingen op de oevererosie. Het is gebaseerd op 
een analyse van meetgegevens uit het monitoringsprogramma. In 
hoofdstuk 4 wordt het ecologisch functioneren van de oeverzone 
besproken, op basis van gegevens uit het ecologische monitorings-
programma en het in 1997 uitgevoerde veldonderzoek. Hoofdstuk 5 
tenslotte geeft de resultaten van een onderzoek naar het potentiele 
belang van de oeverzone voor de doelsoorten van het Nederlandse 
natuurbeleid. Deze studie is van belang als onderbouwing voor de 
aanbevelingen voor inrichting en beheer in hoofdstuk 7, 
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Dintel en de Volkeraksluizen, beide in het Volkerakmeer, kwantitatief de 
belangrijkste. De waterafvoer vindt vooral plaats via het Bathse spuikanaal 
(Zoommeer) en de Krammersluizen (Volkerakmeer) (Wanningen & Boute, 
1997; Breukersetal., 1996). 

Het waterbeheer is gericht op het sturen van het peil en het zoutgehalte. 
In de getijdeperiode kwamen er in het gebied waterstanden van NAP 
+2 tot -2 m voor. Na de volledige afsluiting in 1987 is er een streefpeil 
van NAP 0 m vastgesteld, waarbij incidentele fluctuates tussen +0,05 
en -0,25 m werden toegestaan. In 1996 is overgegaan op een wat natuur-
lijker peilbeheer. Er is sindsdien geen streefpeil meer. Na een overgangs-
periode in 1996 mag het peil nu, afhankelijk van de aan- en afvoer van 
water, fluctueren tussen NAP +0,15 m NAP en -0,10 m (Wanningen & 
Boute. 1997; Tosserams et al., 1997). 

Er wordt voor het water van het Volkerak-Zoommeer een maximum zout-
gehalte gehanteerd van 450 mg/l chloride in het Bathse spuikanaal, 
omdat de landbouw van het water gebruik maakt. Door zoute kwel. uit-
spoeling uit buitendijkse gronden en schutverliezen vindt er zoutaanvoer 
naar het gebied plaats. Om het zoutgehalte onder de gestelde norm te 
houden is daarom doorspoeling met zoet water noodzakelijk. Hiervoor 
wordt water ingelaten vanuit het Hollandsch Diep en uitgelaten via de 
Bathse spuisluis. 

Morfologie 

Het Volkerak-Zoommeer hoort bij de grote Nederlandse zoetwatermeren. 
De wateroppervlakte van het Volkerakmeer is ca. 4800 ha en die van het 
Zoommeer ca. 1600 ha. In het gebied is ca. 1800 ha aan buitendijkse 
gronden aanwezig, bestaande uit de hoger gelegen gorzen en de perma-
nent drooggevallen delen van de voormalige slikken (Matthijsse, 1998). 
De totale lengte onverharde oevers was na de afsluiting ca. 47 km 
Oedema, 1992). 

De morfologie van het Volkerakmeer is typisch die van een getijdesys-
teem. Het meer bestaat uit een diepe geul met een relatief steil talud, 
omgeven door een geleidelijk hellende ondiepere zone (de vooroever). De 
oevers bestaan deels uit dijken en deels uit de drooggevallen delen van de 
voormalige slikken. 

Oeverinrichting 

Voor de bescherming van de buitendijkse gronden zijn in het Volkerak-
Zoommeer oeververdedigingen aangelegd, zowel aanliggende oeverver-
dedigingen als vooroeververdedigingen. Vooroeververdedigingen zijn 
dammen die parallel aan de oever in het ondiepe water liggen. De vooroe-
ver is de ondiepe, geleidelijk hellende zone tussen de oever en de diepe 
geul. De naam vooroeververdediging geeft niet zozeer aan dat de dam 
voor de oever ligt, maar dat de dam gelokaliseerd is op de vooroever (en 
ook daarvan een deel beschermt). Aanliggende oeververdedigingen 
bestaan uit stortsteen, dat rechtstreeks op de oever is aangebracht. Totaal 
is in het Volkerak-Zoommeer ca. 26 km vooroeververdediging en 4 km 
aanliggende oeververdediging aangebracht (mond. med. W. Houmes). 
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Figuur 2.1 
Dwarsdoorsnede door een vooroever-
verdediging. 

NAP + 0,50 m 

3,00 m variabel 2,00 m variabel 1,00 m 

De vooroeververdedigingen in het Volkerak-Zoommeer zijn in de meeste 
gevallen aangelegd op een waterdiepte van 80 tot 90 cm. De dammen 
werden namelijk aangelegd vanaf het water en deze diepte was minimaal 
noodzakelijk voor de bij de aanleg gebruikte schepen en werktuigen. 
Omdat de waterdiepte van doorslaggevende betekenis was bij de aanleg 
liggen de vooroeververdedigingen op sterk verschillende afstanden van de 
oever. Deze afstanden varieren van ca. 50 tot 600 m, maar in de meeste 
gevallen ligt de vooroeververdediging 100 tot 250 meter van de oever. 

De dammen zijn opgebouwd uit breuksteen. De gebruikte sorteringen 
verschillen, omdat gedeeltelijk oud materiaal is hergebruikt. In alle geval-
len is op de bodem een kraagstuk aangebracht. Aan de oeverzijde steekt 
dit kraagstuk een meter uit buiten de teen van de dam en aan de meer-
zijde drie meter. Het kraagstuk is bestort met een fijnere sortering breuk-
steen. De daarop gebouwde dam is opgebouwd met een grovere sortering 
breuksteen, of heeft een uit fijnere steen gemaakte kern en een afdekking 
van grovere steen. De kruinbreedte van de vooroeververdedigingen is 
2 meter. Aan de meerzijde hebben ze een talud van 1:3 en aan de oever-
zijde een talud van 1:2. De kruinhoogte van de dammen is 50 cm boven 
NAP. Figuur 2.1 geeft een schematische dwarsdoorsnede door een voor-
oeververdediging. 

Er zijn in de ondiepe delen van het Volkerak-Zoommeer verder 43 
eilandjes aangelegd en op enkele plaatsen zijn "uitstulpingen" aan de 
buitendijkse gronden gecreeerd. De eilandjes hebben een gezamenlijke 
oppervlakte van ca. 110 ha, wat klein is ten opzichte van de reeds aanwe-
zige oppervlakte buitendijkse gronden. De oeverlengte van de eilandjes is 
ca. 76 km, waarvan 49 km onverdedigd is. De lengte "zachte" oevers in 
het gebied is hiermee ongeveer verdubbeld (Muller, 1996, aangevuld met 
gegevens van W. Houmes). Figuur 2.2 geeft een overzicht van de aange-
legde eilandjes en oeververdedigingen. 

Bodemsamenstelling en zout in de bodem 

De bodem van het Volkerak-Zoommeer bestaat grotendeels uit kalkhou-
dend zand. met een zeer laag gehalte lutum en organische stof. Op de 
boven het vroegere hoogwaterpeil gelegen delen van de buitendijkse 
gronden (de gorzen) komen zavel- en kleigronden voor (van Rooij & 

Evaluatie oeverinrichting Volkerak-Zoommeer 15 



Figuur 2.2 
Overzicht van de in het Volkerak-
Zoommeer aangelegde eilandjes en 
oeververdedigingen. 
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Groen. 1996). In diepere delen van het meer wordt slib afgezet. Plaatselijk 
zijn er in de oeverzone schelpenbanken aanwezig, ontstaan na de afslui-
ting van het meer, maar bestaand uit mariene schelpen. 

De waterbodem is na de afsluiting van het Volkerak-Zoommeer snel ont-
zilt. De hogere en beter doorlatende delen van de buitendijkse gronden 
zijn ook ontzilt. De laaggelegen, slecht doorlatende, fijnzandige slikken 
hebben echter nog steeds hoge zoutgehaltes en zijn begroeid met een 
zoutminnende vegetatie. Op termijn zullen deze gronden echter ook vol-
ledig ontzilt raken (van Rooij & Groen, 1996). 

Streefbeeld voor de ecologische ontwikkeling 

In 1992 is de volgende hoofddoelstelling voor het waterbeheer geformu-
leerd, die nog steeds als uitgangspunt wordt gebruikt: 
"Het creeren en handhaven van een duurzaam, gezond functionerend 
watersysteem, waarin de eraan toegekende functies optimaal tot hun 
recht kunnen komen" Oedema, 1992). 

Aan deze zeer algemene formulering zijn in de loop der tijd streefwaarden 
gekoppeld voor onder meer doorzicht, nutrientengehalten, visstand en de 
oppervlakte begroeid met waterplanten. Wanningen & Boute (1997) 
geven hiervan een overzicht, dat is overgenomen in tabel 2 .1 . Het is niet 
volledig duidelijk in hoeverre deze streefwaarden onderling consistent zijn 
en in hoeverre de realisatie ervan realistisch is. In het beheer worden deze 
waarden daarom als richtinggevend beschouwd en niet als waarden die 
absoluut bereikt moeten worden. 

De meeste streefwaarden, zoals die in tabel 2.1 zijn weergegeven, worden 
niet gerealiseerd. Ter illustratie hiervan zijn in de laatste kolom van tabel 

Tabel 2.1 
Uitwerking van het streefbeeld voor 
het Volkerak-Zoommeer in getalsmati-
ge criteria (VM = Volkerakmeer. 
ZM = Zoommeer). Naar Wanningen & 
Boute (1997). 

Criterium streefbeeldwaarde waarde 1995 

Waterkwaliteit 
doorzicht 
chlorofyl-a 
totaal-fosfaatgehalte 
chloridegehalte 
microverontreinigingen 

> 2 m • 
< 20 ug/l * 
5 0,10 mg/l • 
£ 450 mg/l 
grenswaarde 

1.2 m 
47 ug/l • 
0,12 mg/l • 
< 450 mg/l 
aandachtsstoffen: Ni, Cd, Hg, DDT 

Visstand 
visgemeenschap 
visbiomassa (draagkracht) 
biomassa planktivore vis 
biomassa bodemwoelende vis 
biomassa piscivore vis 
verhouding roofvis/niet roofvis 

snoek-zeelttype 
150 kg/ha 
< 40-70 kg/ha 
< 25-50 kg/ha 
2 80-110 kg/ha 
£ 1 

brasem gedomineerd 
VM 177 ZM, 94 kg/ha 
VM 98 ZM. 39 kg/ha 
VM 80 ZM. 25 kg/ha 
V M 39 ZM, 11 kg/ha 
0,3 

Vegetatie 
areaal submerse vegetatie met bedekking > 50% > 30% (1460 ha) 
areaal emergente vegetatie > 8% (370 ha) 

= gemiddelde waarde zomerhalfjaar 

27% (1994) 
ca. 1% (voorjaar 1996) 
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2.1 meetwaarden van 1995 opgenomen. In de afgelopen jaren is de kloof 
tussen streefbeeld en werkelijkheid alleen maar toegenomen (Wanningen 
& Boute. 1997; Matthijsse. 1998). Na een zeer heldere beginfase kort na 
afsluiting heeft het Volkerak-Zoommeer zich steeds meer bewogen in de 
richting van een troebel watersysteem. Er wordt nagegaan wat de moge-
lijkheden zijn om deze ontwikkeling om te keren. Hierbij moet in de eerste 
plaats gedacht worden aan maatregelen die de nutrientengehalten ver-
minderen. In de tweede plaats valt te denken aan maatregelen als actief 
visstandsbeheer (al dan niet tijdelijk). Tot slot kunnen mogelijk ook aan-
vullende inrichtingsmaatregelen, zoals die in dit rapport aan de orde 
komen, een rol spelen. 

Een vergelijking van de ecologie van het Volkerak-Zoommeer met andere 
meren 

Na het Usselmeer en het Markermeer is het Volkerakmeer het grootste 
zoetwatermeer van Nederland. Karakteristiek voor het gebied is de grote 
variatie in hoogteligging. Er zijn grote oppervlakten van zowel hoog-
gelegen gorzen als laaggelegen voormalige slikken, zowel grote opper-
vlakten van ondiep water als van diep tot zeer diep water. De variatie in 
hoogteligging vormt de basis voor een divers systeem. De verschillende 
beheersvormen van de buitendijkse gronden, de aangelegde eilandjes en 
de zones met rustig water achter de aangelegde vooroeververdedigingen 
versterken deze diversiteit. De combinatie van grootschaligheid en diver-
siteit maakt het Volkerak-Zoommeer bijzonder in Nederland (Matthijsse, 
1998). 

Foto 2 
Bij de uitwerking van het streefbeeld 
voor het Volkerak-Zoommeer wordt 
uitgegaan van een meer met helder 
water 
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Foto 3 
Doorlaatopening in de vooroeverver-
dediging bij de Dintelse Gorzen. 

De grootschaligheid en de diversiteit in abiotische omstandigheden bieden 
mogelijkheden voor de ontwikkeling van een soortenrijke natuur. Op dit 
moment is het Volkerak-Zoommeer relatief helder, waterplantenrijk, met 
een grote lengte onverharde oevers en met een nauwelijks ontwikkelde 
oevervegetatie. Het meer heeft grote waarde voor herbivore en benthivo-
re watervogels en in mindere mate ook voor piscivore watervogels 
(Matthijsse, 1998). Het meer is echter nog sterk in ontwikkeling. De 
huidige situatie is voor een deel nog typerend voor de pionierstoestand 
waarin het hele systeem bij de afsluiting is gekomen. Hoe het meer er uit-
eindelijk uit zal zien is afhankelijk van milieutechnische randvoorwaarden. 
beheer en ecologische processen. Belangrijke factoren zijn bijvoorbeeld de 
belasting met nutrienten, de begrazing van de buitendijkse gronden, 
visserij en het evenwicht tussen de ontwikkeling van oevervegetatie en 
begrazing daarvan door watervogels. Het Volkerak-Zoommeer is, om met 
Wanningen & Boute (1997) te spreken, nog steeds een meer in ontwik-
keling. 
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3 Het effect van vooroeververdedigingen op de 
oevermorfologie 

Om de veranderingen van de oevermorfologie in het Volkerak-Zoommeer 
na de afsluiting te kunnen volgen is in 1987 gestart met een monitorings-
programma. Over de hele oever van het Volkerak-Zoommeer is in dat jaar 
de hoogte ingemeten van raaien, die loodrecht op de oeverlijn zijn uitge-
zet. De raaien liggen in principe op een onderlinge afstand van 100 meter. 
Een deel van de raaien is in navolgende jaren opnieuw ingemeten. Dit 
gebeurde in principe eenmaal per vier a vijf jaar en tevens voor en na 
aanleg van een vooroeververdediging. De metingen in de raaien reikten in 
de meeste gevallen tot aan of net over de vooroeververdediging. 

Met behulp van de gegevens van deze raaien kunnen de veranderingen in 
de oevermorfologie voor en na de aanleg van de vooroeververdedigingen 
worden nagegaan. Hiertoe zijn, verspreid over het Volkerakmeer, raaien 
geselecteerd voor nadere analyse. Voor de keuze van de raaien zijn de 
volgende uitgangspunten gehanteerd: 
1. ter plaatse van de raai moet een vooroeververdediging zijn aangelegd; 
2. de raaien moeten goed over het gehele meer gespreid liggen; 
3. er moeten van voldoende jaren betrouwbare gegevens beschikbaar zijn 

om een erosiesnelheid voor en na aanleg van de vooroeververdediging 
te kunnen bepalen. 

Er zijn alleen raaien uit het Volkerakmeer gebruikt. Van dit deelgebied zijn 
de meeste gegevens beschikbaar en er is voldoende variatie in omstandig-
heden aanwezig om de essentiele erosiebepalende factoren in beeld te 
brengen. Er zijn 24 raaien voor analyse geselecteerd, die geheel of groten-
deels aan de genoemde uitgangspunten voldeden. Figuur 3.3 geeft de lig-
ging van deze raaien weer. Ten behoeve van de interpretatie van de 
meetgegevens zijn voor het Volkerakmeer berekeningen van het golf-
klimaat uitgevoerd. De analyse van de raaien, zoals die in dit hoofdstuk 
wordt gepresenteerd, is deels gebaseerd op gegevens van de Visser & 
Klok (1998). 

Naast de analyse van de gegevens van de raaien is een vergelijking 
gemaakt van dieptegegevens van de diepere delen van het Volkerakmeer 
uit 1992 en 1997. 

3.1 Oevererosie voor de aanleg van vooroeververdedigingen 

De oever van de buitendijkse gronden in het Volkerakmeer bestaat uit de 
geleidelijk aflopende voormalige slikken. Voor de afsluiting van het meer 
zorgden de getijden ervoor dat de golfbelasting van de oever over een 
zeer brede zone plaatsvond. Door het vrijwel stagnante peil na afsluiting 
werd de golfbelasting echter geconcentreerd in een smalle zone. Het 
gevolg hiervan was dat er een sterke erosie van de oever plaatsvond (zie 
figuur 3.1). 

De eroderende werking van de golven leidde er in de eerste plaats toe dat 
er op veel locaties een snelle landwaartse verschuiving van de oeverlijn 
plaatshad, wat betekent dat er in sterke mate veriies van buitendijkse 
gronden optrad. In 15 van de geanalyseerde raaien kon een schatting van 
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Figuur 3.1 
Door het vrijwel stagnante waterpeil na 
de afsluiting van het Volkerak-
Zoommeer wordt op de voormalige 
slikken de golfaanval in een smalle 
zone van de oever geconcentreerd. Het 
gevolg hiervan is oevererosie. 

hoge gors 

gem. laagwater 

hoge gors 

deze snelheid worden gemaakt (zie bijlage 1). De teruggang van de 
oeverlijn bedroeg maximaal 28 meter per jaar, met een over de raaien 
gemiddelde snelheid van 12 m/jr. Lokaal vond ook enige aangroei van de 
oever plaats. In het Grevelingenmeer en het Veerse Meer werd na afslui-
ting een verplaatsing van de oeverlijn met "meestal minder dan 10 m/jr" 
gevonden (Leeuwestein & Schoot, 1988). wat in orde van grootte redelijk 
met de gevonden waarden in het Volkerakmeer overeenkomt. 

De golfwerking leidde niet alleen tot een verplaatsing van de oeverlijn, 
maar veranderde ook de morfologie van de oever. Uit de oeverzone ver-
dween bodemmateriaal, dat in de diepere delen van het meer is afgezet 
(dwarstransport). In het Volkerakmeer ontstond op de grens van land en 
water op veel plaatsen een steilrandje van 20 a 30 cm hoogte. Voor dat 
steilrandje heeft de onderwaterbodem zich verdiept en een talud gekregen 
met een helling van 1:200 a 1:300. Figuur 3.2 geeft de meetgegevens 
weer van een representatieve raai over het westelijke deel van de Slikken 
van de Heen (raai 1), waarin de optredende veranderingen goed zichtbaar 
zijn. 

Evaluatie oeverinrichting Volkerak-Zoommeer 2? 



Figuur 3.2 
In verschillende jaren gemeten hoogte-
liggingen van een raai loodrecht op de 
oever van de Slikken van de Heen 
West. De piek aan de linkerzijde van de 
grafiek is de daar in 1992 aangelegde 
vooroeververdediging. 

afstand ( in) 

De verandering van de oevermorfologie leidt tot een afnemende erosie-
snelheid. De steeds breder wordende ondiepe zone voor de oeverlijn 
dempt namelijk de golfaanval. Het dwarstransport van bodemmateriaal, 
en daarmee de verplaatsing van de oeverlijn, zal hierdoor vertragen 
(Leeuwestein & Schoot, 1988). In 8 van de geanalyseerde raaien kon een 
beeld worden gekregen van de afname van de erosiesnelheid, omdat er 
gegevens van meerdere perioden voorafgaand aan de aanleg van een 
oeververdediging beschikbaar waren. Tabel 3.1 geeft hiervan een over-
zicht. Gezien de beperkte hoeveelheid gegevens, de grote spreiding daarin 
en het feit dat er door verschillen in weersomstandigheden grote verschil-
len tussen jaren kunnen optreden moeten deze cijfers voorzichtig worden 
geinterpreteerd. De conclusie lijkt echter gerechtvaardigd dat de theore-

Tabel 3.1 
Erosiesnelheid (verplaatsing waterlijn in 
meter per jaar) in opeenvolgende 
perioden na afsluiting van het 
Volkerakmeer, voorafgaand aan de 
aanleg van een vooroeververdediging. 
Per raai zijn de perioden waarover 
gegevens beschikbaar zijn verschillend, 
tussen haakjes wordt daarom de perio-
de waarover is gemeten weergegeven 

raai eerste periode tweede periode derde periode 

1 53 C87-'89) 5 C89-'91) 
2 19 C87-89) 4 C89-'91) 
3 •5 ('87-89) 4 C89-'91) 
15 1 C87-'91) 1 ('91-'92) 
20 40 C87-'88) 28 C88-'89) 3 C89-'9D 
21 20 C87-'88) >l C88-'89) 
22 44 C87-'88) 9 C88'89) 
24 29 C87-'88) I 8 C88-'89) 11 C89-'9D 

gem 25 11 7 
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Foto 4 
Sterke oevererosie bij de Slikken van de 
Heen in 1990 (voor de aanleg van de 
vooroeververdediging) 

tisch verwachte afname van de erosiesnelheid in het Volkerakmeer daad-
werkelijk is opgetreden. 

Hoeveel de erosiesnelheid uiteindelijk afneemt hangt af van factoren als 
de afstand tot de geul, de diepte van de geul, de steilheid van de geulrand 
en de expositierichting van de oever. In een studie over het Veerse Meer 
en het Grevelingenmeer wordt de conclusie getrokken dat, bij een zandige 
bodem, zeer brede vooroevers (de strook tussen oever en geul) nodig zijn 
om in een onverdedigde oever de teruggang van de oeverlijn te beperken 
tot waarden onder de 2 meter/jaar. Hierbij moet gedacht worden aan 
breedtes van 250 tot meer dan 1000 meter, afhankelijk van de expositie-
richting (Leeuwestein & Schoot, 1988). De conclusie is daarom gerecht-
vaardigd dat in het Volkerak-Zoommeer zonder aanleg van oeververdedi-
gingen grote delen van de buitendijkse gronden uiteindelijk onder water 
zouden zijn verdwenen, ondanks de met de tijd afnemende erosiesnelheid. 

Oorzaken van verschillen in erosiesnelheid tussen locaties 

De verschillen in erosiesnelheid tussen de raaien kunnen worden veroor-
zaakt door verschillen in golfbelasting van de oever en verschillen in weer-
stand van de oever tegen erosie als gevolg van verschillen in bodem-
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samenstelling of begroeiing. Begroeiing van de oever was na afsluiting van 
het meer echter vrijwel niet aanwezig. Uit bijlage 1 blijkt dat de verschillen 
in bodemsamenstelling binnen het gebied klein waren: slechts twee raaien 
vielen op door een hoog lutumgehalte. Dit maakt het waarschijnlijk dat 
het verschil in golfbelasting de belangrijkste factor is waardoor er verschil-
len in erosie zijn opgetreden. Om dit te toetsen zijn berekeningen van het 
golfklimaat in het Volkerakmeer uitgevoerd. 

In een meer met beperkte diepteverschillen kunnen verschillen in golfbe-
lasting van oevers eenvoudig benaderd worden met behulp van de expo-
sitierichting van de oever en de strijklengte van de wind over open water 
bij de meest voorkomende windrichtingen. Bij een meer met grote diepte-
verschillen als het Volkerakmeer is zo'n eenvoudige benadering niet vol-
doende. Wanneer golven uit de diepe geul de ondiepe vooroeverzone 
bereiken worden ze hierdoor sterk be'invloed. In het ondiepere water 
neemt de snelheid van de golven af. Een van de effecten die daarbij 
optreedt is dat de golven afbuigen in de richting van de oever (refractie). 
Zo kunnen bijvoorbeeld bij zuidwestenwind golven in de geul in het 
Volkerak ontstaan, die door refractie ook naar de oevers van de Dintelse 
Gorzen afbuigen. Hoewel deze oever naar het noordwesten is geexpo-
neerd kan er zodoende ook bij zuidwestenwind een grote golfbelasting 
ontstaan. 

Om een goed beeld te krijgen van de golfbelasting van de oevers zijn 
daarom berekeningen van het golfklimaat in het Volkerakmeer gemaakt 
met het model SWAN (Simulation Waves Nearshore). SWAN is een zoge-
naamd derde generatie golfmodel. Met het model worden ondermeer 
golfgroei door de wind, refractie en de beinvloeding van de golfhoogte 
door diepteveranderingen (shoaling en dissipatie) gesimuleerd. Het model 
is toegepast op gegevens van wind en waterpeil uit de periode oktober 
1990 t /m September 1996 (Alkyon, 1998). De berekeningen zijn gemaakt 
voor het gebied buiten de vooroeververdedigingen, in de situatie waarin 
alle vooroeververdedigingen al zijn aangelegd. De golven die optreden op 
locaties onmiddellijk buiten de vooroeververdedigingen zijn echter ook 
een maat voor de golfbelasting van de oeverzone voor de aanleg van de 
dammen. Er is in het model geen rekening gehouden met golven die door 
de scheepvaart ontstaan. 

Uit de berekeningen blijkt dat er bij storm (windkracht 9, windsnelheid 
23 m/sec) golven tot een meter hoog kunnen ontstaan in het diepere deel 
van het meer. Golven van deze hoogte ontwikkelen zich bij zuidwesten-
wind in het noordelijk deel van het meer (nabij de Volkeraksluizen) en bij 
noordoostenwind in het zuidelijk deel (nabij de ingang van de Eendracht). 
In de ondiepere delen van het meer worden de golven echter gedempt. 
Op de diepte waar de vooroeververdedigingen liggen komen golven tot 
50 cm hoogte voor. In bijlage 1 is bij iedere raai weergegeven hoeveel 
procent van de tijd er golven groter dan 25 cm optreden, op een even 
buiten de vooroeververdediging gelegen punt. Dit percentage loopt voor 
de onderzochte raaien uiteen van ca. 3 tot 12 procent. In figuur 3.3 zijn 
deze getallen in een kaartbeeld weergegeven. Uit deze kaart komt duide-
lijk naar voren dat het inderdaad niet simpelweg zo is dat de op het zuid-
westen geexponeerde oevers de hoogste golfbelasting hebben. 

In figuur 3.4 is de erosiesnelheid na afsluiting van het meer en vooraf-
gaand aan de aanleg van de vooroeververdedigingen uitgezet tegen de 
tijd (in procenten) dat golven hoger dan 25 cm voorkomen. Uit de grafiek 
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Figuur 3.3 
Percentage van de tijd dat in 24 raaien 
op een punt net buiten de vooroever-
verdediging golven optreden van meer 
dan 25 cm hoog. 

blijkt dat er een duidelijk verband is tussen de golfbelasting van de oever 
en de erosie. Er is een lineaire regressieanalyse uitgevoerd, waarbij een 
r2-waarde van 0,74 werd gevonden. Dit betekent dat 74 procent van de 
optredende variatie van de erosiesnelheid verklaard kan worden uit ver-
schillen in golfklimaat. Er werd geen verbetering van de resultaten gevon-
den door ook rekening te houden met de richting van de golven ten 
opzichte van de oeverlijn. Eerder in dit hoofdstuk is al genoemd dat, nog 
afgezien van onnauwkeurigheden, het bepalen van de erosiesnelheid een 
probleem is. De erosiesnelheid neemt immers af in de tijd en kan, afhan-
kelijk van de weersomstandigheden, sterk verschillen van jaar tot jaar. De 
gegevens van de verschillende raaien beslaan niet dezelfde periode en ook 
niet de periode waarover de berekeningen van het golfklimaat zijn uitge-
voerd. Gezien deze complicaties mag de gevonden correlatie hoog 
genoemd worden. Met het golfklimaat kunnen de verschillen in erosie-
snelheid voor de aanleg van de vooroeververdedigingen dus op een 
bevredigende manier verklaard worden, waarbij de erosie niet alleen groot 
blijkt te zijn op de plaatsen waar dat intui'tief zou worden verwacht. 

Zoals genoemd is ook de bodemsamenstelling van belang voor de mate 
waarin erosie optreedt. Ter plaatse van de raaien is het lutumgehalte van 
de bodem bekend. Twee raaien, waar de bodem een lutumgehalte boven 
de 15% heeft, hebben een lage erosiesnelheid (raai 14, 15, zie bijlage 1). 
Het zijn echter ook plaatsen waar de golfbelasting gering is. Het zijn 
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Figuur 3.4 
Verband tussen de snelheid van oever-
erosie (in meter verplaatsing oeverlijn 
per jaar) en de tijd (in %) dat golven 
met een grootte van 25 cm of meer 
optreden. in de periode na afsluiting 
van het Volkerakmeer en voor de aan-
leg van vooroeververdedigingen. 
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bovendien plaatsen met een andere oevermorfologie, omdat de hoge 
gorsrand hier de oever vormt. Twee andere raaien hebben een lutumge-
halte van ca. 10% (raai 6 en 17, zie bijlage 1). Deze twee raaien verschil-
den onderling sterk in erosiesnelheid. De andere raaien hadden allemaal 
een lutumgehalte tussen de 2 en 6%. De uiteindelijke conclusie is dat er te 
weinig verschillen in (bekende) bodemeigenschappen in het gebied aan-
wezig zijn, om het effect van bodemsamenstelling op de erosiesnelheid 
zichtbaar te maken. 

3.2 Het effect van de aangelegde vooroeververdedigingen op de oevererosie 

De aangelegde vooroeververdedigingen hebben de oevererosie sterk 
beperkt. In de raaien waarvan de gegevens zijn geanalyseerd is de snel-
heid waarmee de oeverlijn zich verplaatste na aanleg van een vooroever-
verdediging sterk teruggebracht. In de meeste gevallen was de snelheid 
ca. 1 m/jr of minder, slechts in enkele gevallen werden hogere snelheden 
gevonden (zie bijlage 1). Incidentele metingen in onderzoeksprojecten en 
visuele waarnemingen bevestigen dat de erosie sterk beperkt is, maar niet 
volledig verdwenen. 

Op de Hellegatsplaten bleek na aanleg van de vooroeververdediging nog 
steeds een vrij sterke erosie plaats te vinden in de omgeving van raai 16, 
maar hiervan zijn helaas geen meetgegevens beschikbaar. Om de erosie 
verder tot staan te brengen is daar over een groot deel van de oeverlengte 
nog een klein dammetje gestort, enkele meters voor de oever. Uit visuele 
inspectie is gebleken dat ter plaatse van dit dammetje de oevererosie vol-
ledig tot staan is gebracht. Een kleiner deel van de oever is er beschermd 
met een beschoeiing van wilgentenen. Bij een bezoek in 1998 bleek dat 
de tenen grotendeels zijn verdwenen. Ter plaatse van de resten van deze 
beschoeiing en in een niet verdedigd deel ten noordoosten hiervan bleek 
nog enige oevererosie op te reden. 

In een aantal gevallen werd aanslibbing van de oever gemeten. Dit betreft 
ondermeer twee raaien waar de oever door een hoge gorsrand werd 
gevormd (raai 14 en 15) en de oevermorfologie dus duidelijk anders is dan 
op andere locaties. Verder betreft het een raai waar op natuurlijke wijze 
een schelpenbank voor de oever is gevormd (raai 6) en een raai over de 
Krammersche Slikken (raai 10), waarbij de oorzaak niet met zekerheid is 
aan te geven. 
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Er zijn echter wel enkele dieptemetingen beschikbaar uit het gebied bij de 
Dintelse Gorzen, waar in het kader van dit evaluatieproject ecologisch 
veldonderzoek is uitgevoerd. Op 20 en 50 meter buiten de vooroeverver-
dediging was de waterdiepte daar 140 cm. Op 20 meter binnen de dam 
was de waterdiepte ca. 80 cm. Er is dus sprake van een plotselinge hoog-
teverandering ter hoogte van de vooroeververdediging. De dammen zijn 
aangelegd op een diepte van ca. 80-100 cm. Dit wijst er op dat er onmid-
dellijk buiten de dam een verdieping heeft plaatsgevonden. Op andere 
plaatsen is bij verschillende veldbezoeken geconstateerd dat daar buiten 
de vooroeververdedigingen vergelijkbare waterdiepten aanwezig waren 
(geen meetgegevens beschikbaar), zodat het er op lijkt dat de situatie bij 
de Dintelse Gorzen niet uniek is. De aangelegde vooroeververdediging 
leidt tot een verplaatsing van de golfbelasting van de oever naar de zone 
gelijk buiten de dam, die daar tot bodemerosie kan leiden. Ook in het 
Grevelingenmeer en het Veerse Meer is waargenomen dat er aan de bui-
tenzijde van aangelegde vooroeververdedigingen een verdieping plaats-
vond. Deze snelheid was aanvankelijk zo'n 10 cm/jr, maar nam in de loop 
der tijd af (Leeuwestein & Schoot, 1988). 

Om na te gaan of er ook op iets grotere afstand van de vooroeververdedi-
ging veranderingen in het bodemprofiel plaatsvinden zijn, op basis van de 
in 1992 en 1997 beschikbare lodingen, middels interpolatie gebiedsdek-
kende dieptekaarten in GIS gemaakt. Deze kaarten zijn gridkaarten, met 
een celgrootte van 20x20 meter. Van deze twee kaarten is een verschil-
kaart gemaakt, waarop zichtbaar is in welke gebieden erosie of sedimen-

Figuur 3.5 
Gebieden waar tussen 1992 en 1997 
een verdieping van 40 cm of meer 
heeft plaatsgevonden (rood) In blauw 
is de 4 meter dieptelijn aangegeven, 
die ongeveer de overgang tussen voor-
oever en geul markeert. 
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Foto 6 
De vooroeververdediging bij de 
Dintelse Gorzen. 

tatie heeft plaatsgevonden. Gezien het globale karakter van de kaarten 
kan alleen betekenis worden gehecht aan grotere gebieden waar in sterke 
mate erosie of sedimentatie heeft plaatsgevonden. In figuur 3.5 zijn de 
zones waar tussen 1992 en 1997 een toename van de diepte met meer 
dan 40 cm is waargenomen weergegeven op de dieptekaart. Uit de kaart 
blijkt dat erosie vooral optrad op vrijwel alle plaatsen waar er sprake is van 
een sterke helling in de waterbodem. Dit zijn de geulranden en de over-
gangen tussen diepere en ondiepere stukken in de geul zelf. Voor wat 
betreft de geulranden is er sprake van een verstoring van het vroegere 
evenwicht. Er treedt een nivelleringsproces op, dat leidt tot een systeem 
met kleinere diepteverschillen. De ondiepe delen eroderen en de geul vult 
op. De geulrand kalft af en verplaatst zich daarbij zeer geleidelijk in de 
richting van de oever. De sedimentatie van het weggeerodeerde materiaal 
lijkt over grotere oppervlakten van de geul gespreid te hebben plaatsge-
vonden. Er zijn weinig locaties waar de verschilkaart een verondieping van 
30 cm of meer aangeeft. 

Er waren twee locaties waar op de verschilkaart geen erosie is gevonden 
langs een steile geulrand. De eerste is net ten zuiden van de aangelegde 
eilanden ten westen van Oude Tonge. Mogelijk is de verklaring hiervoor 
dat de eilandjes zijn aangelegd in voorjaar 1995, waarbij materiaal in de 
geulrand terecht kan zijn gekomen. De tweede locatie is voor het westelijk 
deel van de Dintelse Gorzen. Hier ligt de geul vrij ver van de vooroever-
verdediging. In de brede ondiepe zone vindt waarschijnlijk erosie plaats 
(zie hierboven), door dwarstransport in de richting van de geul. Dit 
dwarstransport zou de erosie van de geulrand kunnen compenseren. 
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De kans lijkt klein dat de erosie van de waterbodem buiten de vooroever-
verdedigingen de stabiliteit van de dammen zal bei'nvloeden. De verplaat-
sing van de geulrand is een zeer langzaam proces en de verdieping die 
direct buiten de vooroeververdediging plaatsvindt neemt in snelheid af 
met de tijd. Er zijn uit het gebied echter onvoldoende gegevens beschik-
baar om deze verwachting te kunnen staven. 
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4 De ecologische effecten van de oeverinrichting 

Vooroeververdedigingen hebben niet alleen invloed op morfologische 
processen, maar ook op het ecologisch functioneren van de oeverzone. 
Om hierin meer inzicht te krijgen zijn in de eerste plaats de beschikbare 
gegevens van het monitoringsprogramma ecologie in het Volkerak-
Zoommeer geanalyseerd. Hoewel dit monitoringsprogramma niet is 
opgezet om het effect van de inrichtingsmaatregelen te meten, waren 
sommige gegevens wel bruikbaar voor deze vraag. 

In aanvulling op deze gegevens is in 1997 veldonderzoek uitgevoerd in 
een deel van de oeverzone van de Dintelse Gorzen. Het onderzoeksgebied 
besloeg een oeverlengte van 500 meter en strekte zich uit van de oever 
tot 50 meter buiten de vooroeververdediging. Figuur 2.2 geeft de ligging 
van dit gebied aan. De vooroeververdediging ligt er ruim 200 meter uit de 
oever. Van april t/m oktober is er in het gebied een bemonsterings- en 
waarnemingsprogramma uitgevoerd, gericht op waterkwaliteit, plankton, 
waterplanten, macro-evertebraten, vis en vogels. Het veldonderzoek 
betreft maar een jaar en een locatie. In combinatie met de gegevens uit 
het monitoringsprogramma geeft het echter een redelijk algemeen beeld 
van de ecologische effecten van vooroeververdedigingen. In dit hoofdstuk 
wordt een samenvatting van de resultaten gegeven. Een uitgebreider ver-
slag hierover is eerder verschenen (Remmelzwaal, 1998). 

4.1 Waterkwaliteit 

In het veldonderzoek zijn in 1997 van april tot oktober maandelijks water-
monsters genomen. Hierbij is de hele waterkolom bemonsterd. De mon-
sters zijn binnen de vooroeververdediging genomen op drie locaties met 
waterplanten en drie locaties zonder waterplanten. Buiten de vooroever-
verdediging is bemonsterd op drie locaties zonder waterplanten. Uit het 
monitoringsprogramma waren uit diverse jaren gegevens beschikbaar van 
monsterlocaties binnen een vooroeververdediging. Deze zijn vergeleken 
met monsters van dezelfde datum van het open water. 

Tabel 4.1 geeft een overzicht van de analyseresultaten van de bemonste-
ringsdata in het onderzoeksgebied in de periode dat de waterplanten goed 
ontwikkeld waren. Hieronder worden de gegevens uit de tabel kort 
besproken, aangevuld met bevindingen uit het monitoringsprogramma. 
Figuur 4.1 geeft een samenvatting van de bevindingen. De kwaliteitsver-
schillen tussen het water van de vooroeverzone en het open water zijn 
over het algemeen klein, afgezien van een effect op het voorkomen van 
drijflagen van blauwalgen. Dit is in overeenstemming met resultaten van 
onderzoek in het Veerse Meer en het Grevelingenmeer (Adriaanse, 1989). 
Waarschijnlijk zijn de optredende verschillen meer het gevolg van diepte-
verschillen en de aanwezigheid van waterplanten dan van de aanwezig-
heid van de vooroeververdediging. 
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Tabel 4.1 
Resultaten van de analyse van water-
monsters in het onderzoeksgebied bij 
de Dintelse Gorzen in 1997 (gemiddel-
de waarden van drie monsters). 

26|uni 1997 29 juli 1997 

binnen dam, binnen dam, buiten de dam binnen dam, binnen dam, buiten de dam 
zonder met zonder met 

waterplanten waterplanten waterplanten waterplanten 

bedekking met waterplanten 0",. 60% 0% 0% 90% 0% 
diepte (cm) 67 67 143 57 57 147 
doorzicht (cm) bodem bodem bodem 53 bodem 57 
pH 8.9 9,1 8,6 8.8 9,7 9,1 
m g O ; 10,3 10,7 9,5 6,1 11.2 10.7 
% o2 105 108 101 68 125 123 
zwevend stof (mg/l) 24 25 13 17 24 28 
gloeirest (mg/l) 16 16 9 9 8 7 
chloride (mg/l) 283 293 266 226 213 250 
N-K|eldahl (mg/l N) 0.63 0.60 0.53 0,70 0,80 1,67 
nitraat (mg/l N) 2,6 2,6 3.2 1.4 0,6 1,8 
nitriet (mg/l N) 0,05 0.04 0,03 0,03 0,02 0,03 
totaal fosfaat (mg/l P) 0,06 0.06 0,08 0,07 0.05 0,16 
sulfaat (mg/l) 78 70 70 117 100 110 
sillcaat (mg/l Si) 1,00 0,83 1,73 1,93 0,39 2,13 
chlorofyl a (/Jg/I) 32 46 8 9 10 150 
faeofytine (yg/l) 7 3 3 5 2 13 

Figuur 4.1 
Dwarsdoorsnede door het onderzoeks-
gebied, met daarin aangegeven de 
waargenomen verschillen in waterkwa-
liteit en het voorkomen van plankton. 

vn| weinig 
groot zooplankton, 

Daphnia de 
dominante watervlo zeer weinig Daphnia 

veel klein zooplankton 

drijflaag van blauwalgen 
m zomer 

N0j". Si verlaagd 

bodemzicht 
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Doorzicht 

In het onderzoeksgebied was er binnen de vooroeververdediging gedu-
rende vrijwel het hele seizoen bodemzicht. Alleen eind juli kwam op 
enkele plaatsen buiten de waterplanten een verminderd doorzicht voor, 
door verhoogde dichtheden van blauwalgen. Dit was met name in de 
buurt van een opening in de dam. Buiten de vooroeververdediging was er 
in het voorjaar ook bodemzicht. Eind juli nam het doorzicht echter af door 
een sterke toename in de hoeveelheden blauwalgen (zie verder onder het 
kopje chlorofyl). 

pH, zuurstof en zwevend stof 

Er was geen systematisch verschil in pH tussen het water achter de vooroe-
ververdediging en het open water. Bij de bemonsteringen bleken in de 
waterplantenvelden iets hogere pH waarden op te kunnen treden, wat een 
bekend verschijnsel is (Scheffer, 1998). Alle bemonsteringen vonden echter 
overdag plaats en pH waarden kunnen een dag-nacht ritmiek vertonen. 

In het gehalte zwevende minerale deeltjes (gloeirest) werd geen systema-
tisch verschil gevonden tussen de verschillende locaties. De beschutting van 
de vooroeververdediging en (in het groeiseizoen) de aanwezigheid van 
waterplanten zorgen ervoor dat er niet zo gemakkelijk bodemmateriaal 
opwervelt. De geringe diepte en de aanwezigheid van slecht geconsolideer-
de bodemlagen hebben echter een tegengestelde werking. Incidenteel zijn 
in het monitoringsprogramma op andere locaties achter een vooroeverver-
dediging hogere gehalten zwevende minerale deeltje waargenomen dan 
daarbuiten. Dit zou echter te maken kunnen hebben met verstoring van de 
bodem door concentraties paaiende vis of door de monsternemers. 

Bij de bemonsteringen overdag bleken de zuurstofgehaltes achter een 
vooroeververdediging soms lager te zijn dan daarbuiten, mogelijk als 
gevolg van de beschutting. Binnen waterplantenvelden achter de voor-
oeververdediging waren de zuurstofgehalten echter zeer hoog. Ook voor 
zuurstof geldt echter dat er, met name in waterplantenvelden, een dag-
nacht ritmiek op kan treden, zodat 's nachts de verhoudingen heel anders 
zouden kunnen zijn. 

Chloride 

In het proefgebied waren de chloridegehaltes binnen en buiten de voor-
oeververdediging gemiddeld gelijk, maar op individuele bemonsteringsmo-
menten konden ze iets uiteenlopen. Hierbij konden de gehaltes binnen de 
vooroeververdediging zowel hoger als lager zijn dan die daarbuiten. Dit ver-
schijnsel is ook uit de monitoringsgegevens naar voren gekomen. De fluctu-
erende gehalten zijn het resultaat van verschillen in aan- en afvoer die kun-
nen optreden onder invloed van het weer (o.a. uitspoeling van zout uit de 
buitendijkse gronden) en de aan- en afvoer van water door de sluizen. 

Nutrienten 

In de gehalten totaal-fosfaat en organisch gebonden stikstof (N-Kjeldahl) 
traden geen systematische verschillen op tussen de locaties in het onder-
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zoeksgebied. Eind juli trad buiten de vooroeververdediging een piek op, 
die bleek samen te hangen met een sterke toename van de algendichtheid 
(zie bij chlorofyl). Totaal-fosfaat en N-Kjeldahl worden namelijk bepaald in 
ongefilterde monsters, zodat de in de algen aanwezige nutrienten worden 
meegenomen in de analyse. 

De gehalten van nitraat, de belangrijkste vorm waarin stikstof voorkomt, 
hebben een sterk seizoensverloop. In het onderzoeksgebied daalden ze 
van rond de 5,5 mg/l N in april tot onder de 1,0 mg/l N in September. In 
het groeiseizoen van de waterplanten kwamen er achter de vooroeverver-
dediging in gebieden met waterplanten lagere gehaltes voor. Dit is een 
bekend verschijnsel (zie van Donk et al., 1993 en Scheffer, 1998), dat een 
gevolg kan zijn van opname door de waterplanten. Ook denitrificatie in 
de bodem kan een rol spelen, omdat binnen de vooroeververdediging de 
geaereerde bodemlaag uiterst dun is (zie 4.3). De in het groeiseizoen 
lagere nitraatgehalten achter de vooroeververdedigingen zijn ook op 
andere locaties en in andere jaren waargenomen. In de winterperiode 
blijken achter de vooroeververdedigingen soms juist hogere gehalten 
voor te komen dan in het open water, waarschijnlijk als gevolg van de 
mineralisatie van de daar relatief veel aanwezige organische stof. 

De ortho-fosfaatgehalten waren in het onderzoeksgebied over het alge-
meen zo laag dat uit de analyseresultaten weinig conclusies getrokken 
kunnen worden. Ze geven echter wel een aanwijzing dat er sprake zou 
kunnen zijn van limitering van de algengroei door gebrek aan fosfaat.') 
De sulfaatgehalten waren op alle locaties vrij constant en er was geen 
verschil tussen locaties binnen en buiten de dam of locaties met en zonder 
waterplanten. 

De silicaatgehalten waren in het onderzoeksgebied in voor- en najaar 
hoger dan in de zomer. in het groeiseizoen bleken in gebieden met water-
planten de gehaltes lager te zijn dan daarbuiten. Mogelijk is dit een gevolg 
van de opname door epifytische diatomeeen. 

Chlorofyl 

') Dit betekent niet dat er geen hoge 
fosfaatbelasting van het meer zou kun-
nen zijn. De fosfaatbeschikbaarheid is 
in deze situatie echter bepalend voor 
de productie van de algen. In situaties 
waarin fosfaat de limiterende factor 
voor de productie van algen is zal dus 
reductie van de fosfaatbeschikbaarheid 
leiden tot een verminderde algen-
productie 

In juli 1997 vond er in het onderzoeksgebied buiten de dam een sterke 
toename van het gehalte chlorofyl plaats. Dit was een gevolg van een 
begmnende drijflaag van blauwalgen (cyanobacterien, zie ook 4.2). Als 
gevolg daarvan nam het doorzicht sterk af. De blauwalgen, die meest in 
diepere delen van het meer overwinteren, werden door de dam buiten de 
vooroeverzone gehouden. Bij de Krammersche Slikken is in 1996 het 
tegenovergestelde waargenomen. Hier bleken met name binnen de voor-
oeververdediging zeer hoge chlorofylconcentraties voor te komen. Het 
lijkt er op dat afhankelijk van windrichting en ligging van de openingen in 
de vooroeververdedigingen de dammen als barriere tegen of juist als 
invang voor drijflagen van blauwalgen op kunnen treden. 

4.2 Plankton 

In het onderzoeksgebied zijn in 1997 monsters van fyto- en zooplankton 
genomen, gelijktijdig met de monsters voor de bepaling van de water-
kwaliteit (zie 4.1). De monsters waren dus afkomstig van binnen de voor-
oeververdediging (locaties met en zonder waterplanten) en buiten de 

Evaluatie oeverinrichting Volkerak-Zoommeer 36 



vooroeververdediging (geen waterplanten). Daarnaast zijn er zeer beperkt 
gegevens beschikbaar van andere jaren en locaties, waarmee een vergelij-
king van monsters binnen en buiten een vooroeververdediging kan wor-
den gemaakt. De resultaten, die hieronder worden besproken, zijn kort 
samengevat in figuur 4.1. 

Fytoplankton 

In het onderzoeksgebied werden gedurende het hele seizoen geen 
verschillen van betekenis gevonden in de fytoplanktonsamenstelling van 
locaties met en zonder waterplanten binnen de vooroeververdediging. 
Vanaf juni werden er wel kleine verschillen tussen de locaties binnen en 
buiten de vooroeververdediging gevonden. 

Het meest duidelijke verschil tussen de locaties binnen en buiten de voor-
oeververdediging lag in het voorkomen van blauwalgen (cyanobacterien). 
Op 29 april werd deze groep nog niet waargenomen. Op 3 juni was de 
dichtheid buiten de vooroeververdediging nog zeer laag. Binnen de voor-
oeververdediging werd alleen het geslacht Merismopedia aangetroffen, 
een geslacht dat specifiek aan de oever voorkomt, veelal tussen vegetatie. 
Vanaf de bemonstering op 26 juni domineerden blauwalgen het fyto-
plankton, zowel binnen als buiten de dam. Eind juli bleken de dichtheden 
buiten de dam zeer sterk op te lopen, maar door de barrierewerking van 
de dam bleven de dichtheden in de vooroeverzone beperkt (zie ook 4.1); 
de dichtheid buiten de vooroeververdediging was 15 maal zo hoog als die 

Foto 7 
Beginnende drijflaag van blauwalgen. 
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erbinnen. De belangrijkste geslachten waren Aphanizomenon, Anabaena 
en Microcystis, geslachten die vaak domineren in diepe, eutrofe meren. 

In 1996 deed zich bij de Krammersche Slikken het tegenovergestelde ver-
schijnsel voor. Hier werden toen juist binnen de vooroeververdediging 
zeer hoge dichtheden Microcystis en Aphanizomenon waargenomen. 
Zoals ook in 4.1 al is gesteld lijken vooroeververdedigingen, afhankelijk 
van de expositie van de aanwezige openingen, soms als barriere en soms 
juist als invang van drijflagen te kunnen functioneren. 

Zooplankton 

In alle monsters uit het onderzoek van 1997 waren de dichtheden van het 
grotere zooplankton, watervlooien (Cladocera) en volwassen roeipoot-
kreeftjes (Copepoda) laag, vergeleken met veel andere Nederlandse 
meren. 

In de zomer hadden de waterplanten effect op het voorkomen van zoo-
planktonsoorten. Afhankelijk van de monsterdatum was de dichtheid van 
raderdiertjes (Rotifera), watervlooien en roeipootkreeftjes tussen de 
waterplanten hoger dan daarbuiten. Tussen de waterplanten waren 
watervlooien uit de geslachten Ceriodaphnia en Chydorus dominant, 
soorten die een voorkeur voor waterplanten hebben. Zij voeden zich met 
respectievelijk bacterien en detritis, niet met fytoplankton. 

De verschillen die optraden tussen locaties binnen en buiten de vooroever-
verdediging leken vooral samen te hangen met de aanwezigheid van 
waterplantenvelden binnen de vooroeververdediging. In het groeiseizoen 
werden binnen de dam hogere dichtheden raderdiertjes, watervlooien en 
roeipootkreeftjes gevonden dan daarbuiten, in September was het echter 
omgekeerd. Buiten de vooroeververdediging was Daphnia het belangrijk-
ste geslacht van de watervlooien, terwijl binnen de vooroeververdediging 
weinig Daphnia gevonden werd. Het is bekend dat Daphnia-soorten 
waterplanten vermijden, wanneer er geen sprake is van een hoge preda-
tiedruk op watervlooien. 

De waarnemingen zijn in detail moeilijk te verklaren. De gegevens uit het 
monitoringsprogramma bevestigen echter het algemene beeld dat in het 
groeiseizoen de dichtheden van Daphn/a-watervlooien in een water-
plantenrijke zone achter een vooroeververdediging lager zijn dan in het 
open water, terwijl de dichtheden van volwassen roeipootkreeftjes en de 
watervlo Bosmina er gelijk of iets hoger zijn. Kleiner zooplankton, zoals 
juveniele roeipootkreeftjes (nauplii) en raderdiertjes komen achter de 
vooroeververdedigingen dan vaak in hogere dichtheden voor dan in open 
water. Het voorkomen van de voor helder water belangrijke Daphnia-
watervlooien lijkt door de vooroeververdedigingen dus niet te worden 
bevorderd. 

4.3 Vegetatie 

In het onderzoeksgebied zijn in 1997 maandelijks opnames gemaakt van 
de waterplanten op vaste punten en zijn bemonsteringen uitgevoerd om 
de aanwezige biomassa te bepalen. De vaste punten lagen op verschillen-
de afstanden uit de oever, tot 50 meter buiten de vooroeververdediging. 

Evaluatie oeverinrichting Volkerak-Zoommeer 38 



In figuur 4.4 worden de waarnemingen in het onderzoeksgebied samen-
gevat. Van vier in het Volkerakmeer gelegen raaien van het monitorings-
programma is het verband nagegaan tussen de bedekking met waterplan-
ten, de diepte en de ligging ten opzichte van de vooroeververdediging. 

Voorkomende waterplanten 

De meest voorkomende soorten waterplanten in het Volkerak-Zoommeer 
zijn schedefonteinkruid (Potamogeton pectinatus), tenger fonteinkruid 
(P. pusillus) en zannichellia (Zannichellia palustris). De beide fonteinkrui-
den komen zowel binnen als buiten de vooroeververdedigingen voor, zan-
nichellia komt het beste tot ontwikkeling binnen de vooroeververdedigin-
gen. De minder algemeen voorkomende kranswieren (Chara spp), 
sterrekroos (Callitriche sp..) en smalle waterpest (Elodea nutalii) worden 
ook vooral binnen de vooroeververdedigingen aangetroffen. Er zijn geen 
soorten die vooral buiten de dammen worden gevonden, zodat er binnen 
de vooroeververdedigingen gemiddeld sprake is van een grotere diversiteit 
in waterplanten. 

Bedekking van waterplanten 

Figuur 4.2 geeft de relatie weer tussen de diepte en de bedekking met 
waterplanten in de geanalyseerde raaien uit het monitoringsprogramma. 
Bij de huidige omstandigheden in het meer blijkt de diepte een limiet te 
stellen aan de bedekking die waterplanten kunnen bereiken. In de figuur is 
deze limiet met een lijn aangegeven. In hoeverre de bedekking deze limiet 
daadwerkelijk bereikt, dan wel lager blijft, is afhankelijk van factoren als 
bijvoorbeeld golfbelasting, begrazing of het optreden van drijflagen van 

Foto 8 
Een snorkelduiker bemonstert de 
waterplanten in het onderzoeksgebied 
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blauwalgen. Op locaties binnen vooroeververdedigingen bleken de water-
planten de limietwaarde vaker te benaderen dan daarbuiten. Bij gelijke 
waterdiepte is de bedekking binnen een vooroeververdediging significant 
hoger dan daarbuiten. Vooroeververdedigingen bevorderen dus de ont-
wikkeling van waterplanten, waarbij waarschijnlijk de luwte achter de 
vooroeververdedigingen de belangrijkste bepalende factor is. Dit geldt niet 
alleen voor hogere waterplanten en kranswieren. Ook darmwieren en 
andere draadwieren bleken achter de vooroeververdedigingen gemiddeld 
hogere bedekkingen te halen. 

In de zone langs de oever werden in het onderzoeksgebied tot een diepte 
van ca. 35 cm vrijwel geen waterplanten aangetroffen. Dit is ook elders in 
het Volkerakmeer geconstateerd, maar het verschijnsel is ook bekend uit 
bijvoorbeeld de randmeren (de Redelijkheid & Scheffer, 1990). In het 
onderzoeksgebied waren enkele exclosures aanwezig, waarbinnen geen 
watervogels konden komen. Ook hier kwamen in het ondiepe water geen 
waterplanten voor, zodat begrazing geen rol speelde. In een met een 
damwand afgesloten proefterrein in de oeverzone van de Krammersche 
Slikken bleken waterplanten echter tot zeer geringe diepte voor te komen. 
Dit is een aanwijzing dat golven de oorzaak zijn van de onbegroeide zone 
langs de oever, een oorzaak die ook in de literatuur genoemd wordt (bv. 
Duarte & Kalff, 1990), zij het dat daar over grotere diepten wordt gespro-
ken. Aangezien zich binnen een vooroeververdediging slechts geringe 
golfhoogten kunnen ontwikkelen, is de diepte waarop waterplanten een 
negatieve invloed ondervinden van golfwerking kleiner dan bij een onbe-
schermde oever en de onbegroeide zone langs de oever dus smaller. 

Productie van waterplanten 

Figuur 4.3 geeft een overzicht van de ontwikkeling van de biomassa van 
waterplanten in het proefgebied in 1997. Reeks 1 ligt vlak bij de oever 

Figuur 4.2 
Bedekking met waterplanten van vaste 
opnamepunten (gemiddeld over de 
jaren 1993 t /m 1997) uitgezet tegen 
de diepte. 
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Figuur 4.3 
Ontwikkeling van de biomassa van 
waterplanten in het onderzoeksgebied 
in 1997 (gemiddelde waarden van 3 
monsters). 
reeks 1 = 20 meter uit de oever. 
reeks 2 = halverwege oever en voor-

oeververdediging, 
reeks 3 = 20 m binnen de vooroever-

verdediging, 
reeks 4 en 5 liggen resp. 20 en 50 m 

buiten de vooroever-
verdediging. 

(waterdiepte ca. 20 cm) en valt daarmee in de zone die door golfwerking 
vrijwel onbegroeid blijft. Reeks 2 ligt halverwege de oever en de voor-
oeververdediging (waterdiepte ca. 60 cm) en raakte in de loop van het 
seizoen dicht begroeid met schedefonteinkruid, tenger fonteinkruid en 
zannichellia. Op 29 juli was de bedekking daar vrijwel 100%. Reeks 3 ligt 
dicht bij de vooroeververdediging (waterdiepte 75 cm), waar een soortge-
lijk effect als bij de oever lijkt op te treden en de biomassaontwikkeling 
dus wat achterblijft bij die in het midden van de oeverzone. De reeksen 4 
en 5 liggen 20 en 50 m buiten de dam, bij een waterdiepte van 140 cm. In 
het vroege voorjaar was de ontwikkeling van de waterplanten daar verge-
lijkbaar met die achter de vooroeververdediging, daarna bleef die sterk 
achter. Waarschijnlijk is dit een gevolg van de golfbelasting en het in de 
loop van het seizoen afnemende doorzicht. 

Begin augustus werden binnen de vooroeververdediging de waterplanten 
vrijwel geheel weggegeten door een grote groep knobbelzwanen. 
Uitgaande van een begraasde oppervlakte van ca. 9 ha waterplanten en 
een biomassa van 0,1 kg droge stof per vierkante meter, betekent dit dat 
ca. 9 ton droge stof is weggegraasd. Bij een consumptie van 600 gram 
droge stof per dag per individu kan dit in twee weken gebeurd zijn door 
ruim 1000 zwanen, of in een week door 2000 zwanen. Deze aantallen zijn 
in de omgeving ook daadwerkelijk waargenomen. 

Het massale voorkomen van waterplanten op de onderzoekslocatie heeft, 
samen met de beschutting, ook invloed op de bodemsamenstelling. De 
bodem bestaat binnen en buiten de vooroeververdediging uit lutumarm 
zand. Buiten de dam is het organische-stofgehalte 0,3%, binnen de dam 
loopt het op van 0,6% dicht bij de oever tot 0.9% vlak bij de vooroever-
verdediging. Relatief is het verschil in gehalten binnen en buiten de dam 
groot en dat wordt zichtbaar in de aeratiediepte van de bodem. Binnen de 
vooroeververdediging was die in de zomer van 1997 niet meer dan een 
millimeter, buiten de dam enkele centimeters. De bodemverschillen wor-
den zichtbaar in de soortensamenstelling van de macro-evertebraten in 
de bodem en mogelijk ook in een verhoogde denitrificatie in de zomer en 
nitrificatie in de winter (zie ook paragraaf 4.1). 
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Foto 9 
Knobbelzwanen kunnen grote hoeveel-
heden waterplanten consumeren. 

Oevervegetatie 

De beschutting achter de vooroeververdedigingen zou ook invloed kun-
nen hebben op de ontwikkelingsmogelijkheden van de oevervegetatie. Uit 
onderzoek is gebleken dat er binnen de vooroeververdedigingen goede 
ontwikkelingsmogelijkheden voor oevervegetatie zijn, wanneer begrazing 
door vee en herbivore watervogels wordt uitgesloten (Tosserams et al., 
1997). Mogelijk speelt de beschutting van de vooroeververdedigingen 
hierbij een rol. Er zijn uit het Volkerak-Zoommeer echter geen meetgege-
vens beschikbaar die dit kunnen bevestigen. 

4.4 Macro-evertebraten 

In het onderzoeksgebied zijn in april, juni en oktober 1997 monsters van 
de macro-evertebraten in de bodem genomen. Deze monsters zijn geno-
men op dezelfde locaties als waar de waterplanten zijn bemonsterd: 
ca. 20 m uit de oever (zone 1, geen waterplanten), halverwege de oever 
en de vooroeververdediging (zone 2, in juli zeer hoge bedekking met 
waterplanten), ca. 20 meter binnen de vooroeververdediging (zone 3, 
beperkte ontwikkeling waterplanten) en respectievelijk 20 en 50 meter 
buiten de vooroeververdediging (zones 4 en 5, nauwelijks waterplanten). 
Per afstand zijn op 3 locaties monsters genomen. In de monsters is de bio-
massa per hoofdgroep bepaald en een deel van de monsters is volledig 
gedetermineerd. In 1994 is eenmalig een bemonstering op de stenen van 
vooroeververdedigingen uitgevoerd. In figuur 4.5 worden de waarnemin-
gen met betrekking tot macro-evertebraten kort samengevat. 

Evaluatie oeverinrichting Volkerak-Zoommeer 4? 



Foto 10 
Op uitgerasterde locaties komt de 
oevervegetatie goed tot ontwikkeling. 

Figuur 4.4 
Dwarsdoorsnede door het onderzoeks-
gebied. met daarin aangegeven het 
voorkomen van waterplanten en 
draadalgen en de effecten daarvan op 
de bodem 

weinig draadalgen veel draadalgen 

tot 35 
geen w< 

lage dichtheid 
waterplanten 

naar dam toe 
minder waterplanten 

dicht begroeid 
met waterplanten 

tot 35 
geen w< 

cm diep 
terplanten 

schedetontemkruid. pleksgewip ^9J9k 
doorgroeid tonteinkruid "iCT'f* 

schedetontemkruid. tenger tonteinkruid. zannichellia 

* 

bodem 0,3% organische stof 
enkele em's geaereerd 

bodem 0.7% organische stof 
1 mm geaereerd 
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Figuur 4.5 
Dwarsdoorsnede door het onderzoeks-
gebied. met daarin aangegeven het 
voorkomen van macro-evertebraten. 

-GJZzrssxfiV C*^^ -&S=ZXXX0& 

biomassa laag 
soorten van zandig sediment 

biomassa sterk toenemend in zomer 

Tabel 4.2 
Biomassa van macro-evertebraten in de 
bodem van het onderzoeksgebied op 3 
monsterdata, gemiddelde waarden van 
drie monsters per datum (zone 1 = 20 
meter uit de oever. zone 2 is halver-
wege oever en dam. zone 3 is 20 
meter binnen de dam, zon 4 en 5 
respectievelijk 20 en 50 meter buiten 
de dam). 

biomassa matig toenemend 
predatie geeft kleine individuen 

soorten van waterplanten en organisch sediment 

afstand uit oever 

Gemiddelde biomassa (g/m2 asvrij drooggewicht) 

2 april 27 juni 16 oktober 

2,42 0,26 2.80 
3,33 4.16 12,36 
1,80 5,76 15,82 
0,92 0,72 0.63 
0,90 0,90 0.84 

Biomassa 

Tabel 4.2 geeft een overzicht van de totale biomassa van macro-everte-
braten in het onderzoeksgebied op de verschillende monsterdata. Buiten 
de vooroeververdediging (afstand 4 en 5) bleef de biomassa het hele sei-
zoen laag. Binnen de vooroeververdediging nam de biomassa in de loop 
van het seizoen duidelijk toe. Deze toename was het sterkste in de zones 
2 en 3, waar waterplanten voorkwamen. Bijlage 2 geeft een uitsplitsing 
van de biomassagegevens naar soortgroep. Uit deze tabel blijkt dat 
dansmuggen (Chironomidae) en pluimdragers (slakken: Valvatidae) het 
grootste aandeel in de biomassa hadden. Gemiddeld over alle monsters 
was het aandeel van de dansmuggen 46% en van de pluimdragers 33%. 
De borstelarme wormen (Oligochaeta) kwamen gemiddeld tot 1 1 % . 

De grote biomassa binnen de vooroeververdediging (met uitzondering van 
de zone langs de oever) was vooral een gevolg van de aanwezigheid van 
weekdieren (Valvatidae, Sphaeriidae en Hydrobiidae) op de daar aanwe-
zige waterplanten. Daarnaast was echter ook de biomassa van borstel-
arme wormen en larven van dansmuggen hoger dan buiten de dam. 
Wormen kwamen binnen de dam meer voor vanwege het hogere organi-
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Foto 11 
Bemonstering van de macrofauna in 
het onderzoeksgebied met een zuiger-
boor 

sche-stofgehalte van de bodem (zie paragraaf 4.3). De gevonden wormen 
behoren allemaal tot de familie der Tubificidae, die aangepast is aan leven 
in organisch sediment. Bij de dansmuggen bleek de dichtheid (aantallen 
per oppervlakte-eenheid) binnen en buiten de dam vergelijkbaar te zijn, 
maar buiten de vooroeververdediging kwamen kleinere soorten voor. 
Binnen de dam werden veel exemplaren uit de groep van de Chironomini 
aangetroffen en buiten meer uit de groep van de Tanytarsini 
(Cladotanytarsus sp.). De buiten de dam voorkomende soorten zijn karak-
teristiek voor zandig sediment. 

Binnen de vooroeververdediging was in het zeer ondiepe water bij de 
oever de biomassa lager dan in de wat diepere, met waterplanten begroei-
de zones. Voor een groot deel was dit een gevolg van de beperkte aanwe-
zigheid van slakken bij afwezigheid van waterplanten. In juni was ook de 
biomassa van wormen en larven van dansmuggen er lager. De dichtheid 
hiervan was gelijk aan die in de waterplantenzone, maar de individuele 
biomassa was veel kleiner. Dit was waarschijnlijk het gevolg van predatie 
door bergeenden, die juist in juni in vrij grote aantallen foeragerend in de 
oeverzone zijn waargenomen (zie paragraaf 4.6). Bergeenden foerageren 
op bodemfauna in ondiep water, waarbij waarschijnlijk vooral de grotere 
exemplaren worden gegeten. In dieper water is de bodemfauna voor de 
grondelende bergeenden onbereikbaar. 
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Tabel 4.4 
Vangsten met PAS in het onderzoeks-
gebied en op locaties met oevervegeta-
tie in de omgeving daarvan. omgere-
kend naar dichtheden (aantal per m1). 

april mei juni jul i aug. sept. 
dag nacht dag nacht dag nacht dag nacht dag dag 

oever 0.64 0,32 0.48 0 0,16 0,32 1,60 0,96 0,80 0 
halverwege 0 0 0 0,16 0 6,21 0.64 0,32 1.27 0 
binnenzijde dam 0 0 n 0 0 0,48 0,32 0.32 0,32 0,80 
buitenzijde dam 0 0,32 0 0,16 0 0.64 0 0.64 0 0 
50 m buiten dam 0 0,32 0 0 0,16 0 0 0.32 0 0 
oevervegetatie 1 55.4 8.28 
oevervegetatie 2 2,54 7,64 
oevervegetatie 3 16.9 8.28 

Foto 13 
Zeelt is alleen gevangen binnen de 
vooroeververdediging 

Migratie 

In het onderzoeksgebied was er binnen de vooroeververdediging over het 
algemeen weinig verschil tussen de dag- en nachtvangsten. Buiten de dam 
is vrijwel alleen 's nachts wat gevangen. Op twee van de drie locaties met 
oevervegetatie waren in de oever de vangsten 's nachts lager dan over-
dag. Op twee van de drie locaties waar in de oever beschutting aanwezig 
was leek de jonge vis overdag in de beschutte oever te zijn geconcen-
treerd en 's nachts meer naar het open water te trekken. Uit ondermeer 
onderzoek in het Veluwemeer is bekend dat kleine vis zich overdag in de 
oevervegetatie concentreert, om zich 's nachts meer te verspreiden. In het 
onderzoeksgebied zelf ontbreekt echter een goed ontwikkelde oevervege-
tatie. Buiten de vooroeververdediging werd 's nachts meer gevangen dan 
overdag. Gezien de soortensamenstelling in de vangst en gezien het 
beperkte aantal openingen in de dam gaat het bij de nachtvangsten niet 
om vissen die uit de vooroevergebieden afkomstig zijn. Er lijkt in de nacht 
een migratie plaats te vinden vanuit het diepe naar het ondiepere water 
buiten de vooroeververdediging. 
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Figuur 4.6 
Dwarsdoorsnede door het onderzoeks-
gebied. met daarin aangegeven het 
voorkomen van vis en vogels 

foeragerend: 

Soortensamenstelling 

De vooroeververdedigingen blijken een enigszins structurerende invloed 
op de visgemeenschap te hebben. Pos (Gymnocephalus cernua) is alleen 
buiten de dam gevangen, driedoornige stekelbaars (Gasferosteus acule-
atus), tiendoornige stekelbaars (Pungitius pungitius), zeelt (Tinea tinea) en 
dikkopje zijn vrijwel alleen binnen de dam gevangen. Het beperkte aantal 
openingen in de dammen beperkt de uitwisseling van vis tussen de voor-
oeverzone en het open water. Een aantal belangrijke karakteristieken van 
het habitat binnen de vooroeververdediging (geringe diepte, helder water, 
veel submerse vegetatie) leidt tot een visstand die enige kenmerken heeft 
van het ruisvoorn-snoek type (voorheen snoek-zeelt type genoemd), hoe-
wel de beide soorten die dit type zijn naam geven zelf niet zijn gevangen. 
Buiten de dammen is sprake van een door brasem (Abramis brama) en 
snoekbaars (Stizostedion lucioperca) gedomineerde gemeenschap (Klein 
Breteler & de Hoog, 1997). De dam zelf blijkt door paling (Anguilla 
anguilla) als schuilplaats te worden gebruikt, zowel aan de binnenzijde als 
aan de buitenzijde. 

4.6 Vogels 

In het onderzoeksgebied bij de Dintelse Gorzen zijn van april tot en met 
oktober 1997 maandelijks vogelwaarnemingen gedaan. Gedurende een 
gehele daglichtperiode is waargenomen welke vogels aanwezig waren, in 
welk deel van de oeverzone ze aanwezig waren en welke activiteiten ze 
ontplooiden. Daarnaast is een uitwerking gemaakt van de systematische 
maandelijkse watervogeltellingen op het Volkerak-Zoommeer uit de jaren 
1987 (het jaar van afsluiting van de Philipsdam) tot en met 1996 en de 
jaarlijkse tellingen van (kolonie)broedvogels (Nienhuis & Boudewijn, 1997). 

Knobbelzwaan, Wilde eend 

Smlent, Crauwe Gans 
al a. 

Kievit, Tureluur. Grutto 

Krakeend Wintertaling, Dodaars 
- • • - a l a» 

Brilduiker. Kuifeend Bergeend 

Pijlstaart 

Mi-i.-ikoi I 

mstende Aalscbolvers 

zeer weinig jonge vis 
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In het onderzoeksgebied werden in 1997 in totaal 77 verschillende soor-
ten vogels waargenomen. Van 20 soorten zijn minimaal 100 waarnemin-
gen gedaan. Deze soorten zijn opgenomen in tabel 4.5, met uitzondering 
van spreeuwen (Sturnus vulgaris) en overvliegende gierzwaluwen (Apus 
apus). De soorten zijn in de tabel ingedeeld in 13 ecologische groepen aan 
de hand van hun globale voedselvoorkeur en de wijze waarop ze hun 
voedsel plegen te verzamelen. Bijlage 4 geeft een overzicht van het effect 
van oeverinrichtingsmaatregelen op het voorkomen van 28 geselecteerde 
soorten watervogels in acht deelgebieden van het Volkerak-Zoommeer in 
de periode 1987 t/m 1996. Hierbij worden de veranderingen in aanwezig-
heid van vogels in een deelgebied na de uitvoering van inrichtingsmaatre-
gelen op twee manieren weergegeven. De eerste is de verandering in 
aantallen exemplaren in een deelgebied. Omdat de aantallen exemplaren 
die van een soort voorkomen ook bei'nvloed worden door factoren die 
niets met de gebiedsinrichting te maken hebben is daarnaast aangegeven 
hoe het aandeel van het deelgebied in de totale populatie van een soort in 
het totale Volkerak-Zoommeer verandert. Hiermee worden jaarverschillen 
gecompenseerd. De resultaten worden in dit hoofdstuk per ecologische 

Tabel 4.5 
Overzicht van de vogels waarvan in 
het onderzoeksgebied in 1997 mini-
maal 100 waarnemingen zijn gedaan 
(m.u.v. spreeuwen en gierzwaluwen). 

Categorie Wijze van 
foerageren 

Voedsel Aantal 
waar-
nemingen 

Soorten Aandeel in 
waarnemingen van 

de ecologische groep 

Alleseters 
(omnivoren) 

zwemmend of 
grondelend 

plantaardig/ 
dierlijk 

6061 Wilde eend. Anas platyrhynchos 100% 

vliegend zoeken dierlijk/ 
plantaardig 

921 Kokmeeuw, Laws ridibundus 83% 

Planteneters 
(herbivoren) 

duikend vanaf 
wateroppervlak 

waterplanten 3592 Meerkoet, Fulica atra 98% 

zwemmend of 
grondelend 

(water)planten 1987 Krakeend. Anas strepera 
Pijlstaart. Anas acuta 
Wintertaling, Anas crecca 
Knobbelzwaan, Cygnus olor 

4 1 % 
30% 
16% 
12% 

lopend over grond oever- en landplanten 433 Smient, Anas penelope 
Rotgans, Branta bermcla 

64% 
20% 

Bodemfaunaeters 
(benthivoren) 

duikend vanaf 
wateroppervlak 

aquatische kuifeend 
bodemfauna 

916 Kuifeend, Aythya tuligula 99% 

zwemmend of 
grondelend 

aquatische 
bodemfauna 

1160 Bergeend. Tadorna tadorna 100% 

lopend langs 
oever of in 
zeer ondiep water 

bodemfauna 1532 Kievit. Vanellus vanellus 
Tureluur, Tringa totanus 
Scholekster, Haematopus ostralegus 
Kluut. Recurvirostra avosetta 

5 1 % 
17% 
10% 
8% 

Vlseters 
(piscivoren) 

duikend vanaf 
wateroppervlak 

ViS 568 Fuut. Podiceps cristatus 8 1 % 

vliegend en 
stootduikend 

VIS 434 Visdief. Sterna hirundo 82% 

Planktoneters 
(planktivoren) 

zwemmend of 
grondelend 

groot 
zooplankton 

301 Slobeend Anas clypeata 99% 
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Foto 14 
Vanuit een schuiltentje op dit platform 
werden de vogelwaarnemingen in het 
onderzoeksgebied verricht. 

groep besproken, waarna nog afzonderlijk aandacht wordt besteed aan 
het voorkomen van koloniebroedvogels op de eilanden. Figuur 4.6 geeft 
een samenvattend overzicht van het voorkomen van vogels in het onder-
zoeksgebied. 

Alleseters (omnivoren) 

Het voorkomen van wilde eend (Anas platyrhynchos), een omnivore 
zwemmer. werd in het algemeen bevorderd door de oeverinrichtingsmaat-
regelen. In het onderzoeksgebied bleken wilde eenden te foerageren in de 
waterplantenzone en te rusten in de nabijheid van de vooroeverbescher-
ming. Het voedsel van de wilde eend bestaat zowel uit de waterplanten 
als de daarop levende evertebraten. De aantalsontwikkeling van de een-
den Hep in het onderzoeksgebied parallel aan de ontwikkeling van de 
waterplanten; de aantallen namen toe tot eind juli, waarna zich een plot-
selinge afname voordeed toen de waterplanten vrijwel geheel wegge-
graasd waren door knobbelzwanen (Cygnus olor, zie ook 4.3). 

Ook het voorkomen van meeuwen (omnivore vliegers) is over het alge-
meen bevorderd door de inrichtingsmaatregelen, waarschijnlijk mede door 
het ontstaan van broedgelegenheid op de eilanden. Dit aspect komt aan 
het eind van deze paragraaf nog afzonderlijk aan de orde. In het onder-
zoeksgebied werden meeuwen vooral waargenomen in mei (foeragerend) 
en in het najaar (niet foeragerend). Het foerageren werd vooral in de 
oeverzone gedaan. De vogels pikten daar voedsel van de oppervlakte van 
het land of het water. Er werd vrijwel geen vis gevangen. 
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Planteneters (herbivoren) 

Bij de planteneters zijn soorten die zwemmend, duikend en lopend foera-
geren te onderscheiden. Deze groepen hebben allemaal sterk geprofiteerd 
van de uitgevoerde inrichtingsmaatregelen. De sterkste toename heeft 
plaatsgevonden bij de soorten die leven van waterplanten of algen. 

In het onderzoeksgebied namen de aantallen herbivore duikers en zwem-
mers toe tot in juni. De belangrijkste soorten waren meerkoet (Fulica 
atra), krakeend (Anas strepera) en in mindere mate tafeleend (Aythya 
ferina). In mei waren vroeg ruiende, niet broedende exemplaren van 
knobbelzwaan aanwezig en begin augustus heeft een grote groep ruiende 
knobbelzwanen de waterplanten in het onderzoeksgebied vrijwel geheel 
weggegraasd. Het voedselaanbod voor de andere vogels die op water-
planten foerageren nam daarmee plotseling sterk af en de waargenomen 
aantallen daalden scherp. 

Herbivore lopers, voornamelijk ganzen en smienten (Anas penelope), wer-
den vooral waargenomen in de maanden September en oktober. Ganzen 
en smienten werden voornamelijk foeragerend op de oever gezien. Op 
het water werden rustende vogels waargenomen. Ongetwijfeld zal later in 
het jaar, wanneer de aantallen smienten en ganzen die de winter in het 
Volkerakmeer doorbrengen toenemen, het gebruik van met name het 
beweide gedeelte van de oevervakken veel intensiever zijn geworden. 

Bodemfauna-eters (benthivoren) 

Ook bij de groep benthivoren kan onderscheid gemaakt worden naar 
soorten die lopend, duikend of zwemmend en grondelend foerageren. Bij 
de analyse van de tellingen bleken de oeverinrichtingsmaatregelen het 
voorkomen van de duikende soorten kuifeend (Aythya fuligula) en bril-
duiker (Bucephala clangula) en de zwemmend foeragerende bergeend 
(Tadorna tadorna) te bevorderen. 

Deze soorten zijn ook waargenomen in het onderzoeksgebied. De berg-
eenden werden voornamelijk op de oever (rustend) en in het zeer ondiepe 
water vlak voor de oever (foeragerend) waargenomen. Het foerageren 
gebeurde van de wateroppervlakte, met de kop onder water en gronde-
lend. De bemonsteringen van macro-evertebraten maken waarschijnlijk 
dat daarbij de grotere larven van dansmuggen zijn gegeten. De kuifeend 
werd vooral rustend en zwemmend waargenomen. Voor de in diep water 
foeragerende kuifeend geeft de aanwezigheid van het beschutte water 
een gunstig rustgebied. Zowel golf- als windluwte is voor rustende water-
vogels vooral 's winters van eminent belang voor de minimalisering van de 
dagelijkse energiebehoefte (de Leeuw, 1997). Het foerageren zal vooral 
's nachts op dieper water hebben plaatsgevonden, waarbij de driehoeks-
mossel (Dreissena polymorpha) de belangrijkste voedselbron vormt. Voor 
de brilduiker zal de toename in voedselbeschikbaarheid in de oeverzone 
de belangrijkste factor voor de toename zijn. Deze soort benut in ondiep 
water, naast driehoeksmosselen, ook regelmatig insectenlarven, wormen. 
slakken en erwtenmosseltjes (Pisidium spp). 

In het onderzoeksgebied zijn weinig steltlopers gezien. Bij de huidige 
oeverinrichting is het water is voor deze vogels al snel te diep om te kun-
nen foerageren. 
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Foto 15 
De bergeend foerageert in het ondiepe 
water vlak langs de oever. 

Viseters (piscivoren) 

Uit de analyse van de monitoringsgegevens blijkt dat ook het voorkomen 
van visetende watervogels over het algemeen positief bei'nvloed is door de 
aanleg van vooroeververdedigingen en eilandjes. De meest voorkomende 
soort is de fuut (Podiceps cristatus). De fuut broedt in de oevervegetaties 
achter de vooroeververdedigingen en zal profiteren van de daar heersende 
luwte. De visbemonsteringen wijzen er echter op dat er in zijn algemeen-
heid achter de vooroeververdedigingen geen groot aanbod van kleine vis 
is, zodat de toename in viseters niet kan worden toegeschreven aan een 
door de oeverinrichting verbeterde voedselsituatie. 

In het onderzoeksgebied werden de meeste piscivore duikers waargeno-
men gedurende de maanden juni tot en met augustus. Het ging hierbij om 
rustende en zwemmende futen binnen de dam en rustende aalscholvers 
(Phalacrocorax carbo) op de dam. In het zeer ondiepe water bij de oever 
waren foeragerende dodaarzen (Tachybaptus ruficollis) aanwezig, een 
soort die gespecialiseerd is in het vissen in zeer ondiep water. Dat er rela-
tief weinig viseters foeragerend werden waargenomen is gedeeltelijk toe 
te schrijven aan het feit dat viseters minder tijd van de dag plegen te 
besteden aan foerageren dan bijvoorbeeld planteneters, maar waarschijn-
lijk ook aan de geringe dichtheid van jonge vis in het gebied. Mogelijk 
werd er deels buiten het onderzoeksgebied gefoerageerd. 

Sterns zijn de enige piscivore vliegers die in het onderzoeksgebied zijn 
voorkwamen. Er werden maar weinig exemplaren foeragerend waargeno-
men. Voor zover er gefoerageerd werd gebeurde dit binnen de vooroever-
verdediging, niet op het open water. 
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Planktoneters (planktivoren) 

De groep van planktoneters bestaat vrijwel uitsluitend uit slobeenden 
(Anas clypeata) en een enkele zomertaling (A. querquedula). De slobeend 
blijkt in het hele Volkerak-Zoommeer overwegend positief te hebben 
gereageerd op de aanleg van de dammen. Het onderzoek geeft echter 
geen aanwijzingen dat de dammen leiden tot een toename van het 
voedselaanbod voor slobeend, zodat mogelijk de luwte een belangrijke 
factor is. 

In het onderzoeksgebied werden slobeend en zomertaling bijna uitsluitend 
waargenomen in het water, vlakbij de oever, waar de vogels zowel foera-
gerend als niet foeragerend werden gezien. Buiten de dam werden deze 
soorten niet waargenomen. 

Koloniebroedvogels op de eilanden 

Direct na aanleg vormden de kale eilandjes een geschikt broedgebied voor 
kale-grondbroeders. Kluten (Recurvirostra avosetta), strandplevieren 
(Charadrius alexandrinus), visdiefjes (Sterna hirundo) en dwergsterns 
(Sterna albifrons) broedden al in het eerste jaar na aanleg op nieuwe 
eilandjes, maar bereikten veelal in het tweede en derde jaar de hoogste 
dichtheden. Hierna namen de dichtheden snel weer af; in het vijfde jaar na 
aanleg waren deze soorten vrijwel verdwenen. Deze ontwikkeling komt 
sterk overeen met wat is waargenomen op de slikken, na het wegvallen 
van het getij. Het beschikbaar komen van kale grond op de drooggevallen 

Foto 16 
Het visdiefje is een van de vogelsoor-
ten die broedt op de pas aangelegde 
kale eilanden 
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slikken en op de nieuw aangelegde eilandjes heeft het voorkomen van 
pioniersoorten in het gehele Volkerak-Zoommeer sterk bei'nvloed. Door de 
gespreide aanleg heeft het Volkerak-Zoommeer na afsluiting jarenlang 
een rol als broedgebied voor deze soorten kunnen spelen, maar die rol is 
nu zeer klein geworden. Met het ontwikkelen van de vegetatie worden de 
omstandigheden voor de pioniersoorten ongunstiger. Zij worden dan 
opgevolgd door kokmeeuwen (Larus ridibundus), zilvermeeuwen (Larus 
argentatus) en watervogels. Een bijzonderheid is het voorkomen van de in 
Nederland zeldzame zwartkopmeeuw (Larus melanocephalus). Op een 
eiland bij de Slikken van de Heen hebben zich in 1998 in een zich ontwik-
kelende rietruigte enkele paren lepelaars (Platalea leucorodia) gevestigd. 
Wanneer de vegetatie zich nog verder ontwikkelt neemt de broedgele-
genheid voor soorten van riet, ruigte en struweel toe. 
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5 Het belang van oeverecotopen voor doelsoorten 
van het natuurbeleid 

In dit hoofdstuk wordt nagegaan wat de verschillende elementen van de 
oeverzone voor functie kunnen hebben voor de organismen waar het 
Nederlandse natuurbeleid zich op richt. Deze gegevens zijn een hulpmid-
del voor de beoordeling van de huidige oeverinrichting. maar ook een 
inspiratiebron bij het denken over verdere inrichtingsmaatregelen. 

5.1 Natuurdoeltypen en doelsoorten 

Het uitgangspunt van het Nederlandse natuurbeleid is het behoud van 
biodiversiteit op een zo natuurlijk mogelijke wijze. Met het verschijnen van 
het "Handboek Natuurdoeltypen in Nederland" (Bal et al., 1995) heeft 
het Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij een stelsel van 
natuurdoeltypen gei'ntroduceerd om het natuurbeleid te kunnen sturen en 
evalueren. Het stelsel geeft een totaalbeeld van de natuurwaarden die in 
Nederland gerealiseerd kunnen worden. Hieronder worden de twee kern-
begrippen, biodiversiteit en natuurlijkheid, verder toegelicht. 

Het begrip biodiversiteit is in het handboek geoperationaliseerd door het 
opstellen van een lijst van doelsoorten, dat zijn organismen waarbij het 
natuurbeleid prioriteit legt. Doelsoorten moeten voldoen aan minimaal 
twee van de volgende criteria: 
• Nederland heeft voor betreffende soort een internationale betekenis; 
• de soort is op nationale schaal schaars; 
• de soort vertoont op nationale schaal een teruglopende trend. 
In eerste instantie zijn op grond van deze criteria 657 doelsoorten geselec-
teerd, maar deze lijst wordt nog verder uitgebreid. 

Het begrip natuurlijkheid heeft te maken met de schaal van gebieden, de 
intensiteit van de menselijke beinvloeding en de compleetheid van het sys-
teem. Veiligstelling en herstel van natuurlijke ecosystemen worden gezien 
als de beste garantie voor het behoud van diversiteit. Om het begrip 
natuurlijkheid beter hanteerbaar te maken zijn in het handboek vier 
hoofdgroepen van natuurdoeltypen geformuleerd: 
1. nagenoeg-natuurlijke eenheden 
2. begeleid-natuurlijke eenheden 
3. half-natuurlijke eenheden 
4. multifunctionele eenheden 

Bij de eerste twee hoofdgroepen gaat het in principe om grootschalige 
gebieden, waarbij geen beheer of alleen beinvloeding van processen op 
landschapsniveau plaatsvindt. De derde hoofdgroep betreft kleinere land-
schapseenheden waar door middel van gericht beheer bepaalde ontwikke-
lingsstadia actief in stand worden gehouden ten behoeve van bepaalde 
soorten. De vierde hoofdgroep betreft gebieden waarin de natuur niet de 
hoofdfunctie heeft. Binnen deze hoofdgroep is een tweedeling aange-
bracht. Hoofdgroep 4A omvat natuurwaarden die min of meer karakteris-
tiek zijn voor het medegebruik, terwijl hoofdgroep 4B alle typen natuur 
omvat die in wezen thuishoren in de eerste drie hoofdgroepen, maar die 
vanwege het structurele medegebruik een lagere natuurwaarde kennen. 
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De omvang van het Volkerak-Zoommeer is voldoende voor een begeleid-
natuurlijk natuurdoeltype, dat voor dit type gebied benoemd is als "afge-
sloten zoet zeearmenlandschap". Door de meerdere functies die het 
gebied heeft moet echter voor de multifunctionele variant hiervan worden 
gekozen. Er zijn 138 doelsoorten waarvoor dit natuurdoeltype een rol kan 
spelen. Hiervan komen er op dit moment 115 voor in het Volkerak-
Zoommeer (Hollander et al.. 1998). 

5.2 Relatie doelsoorten en oeverecotopen 

Rijkswaterstaat heeft voor meren een stelsel van ecotopen ontwikkeld 
waarmee de verschillende elementen van een meer systematisch kunnen 
worden ingedeeld en in kaart gebracht (van de Meulen, 1997). Tabel 5.1 
geeft een overzicht van de ecotopen die in de oeverzone van het 
Volkerak-Zoommeer voorkomen en in figuur 5.1 is de ligging hiervan 
weergegeven. De uitgevoerde inrichtingsmaatregelen hebben het voorko-
men en de aard van deze ecotopen in het Volkerak-Zoommeer bei'nvloed. 

De ecotopen kunnen verschillende functies hebben voor de doelsoorten 
die in het Volkerak-Zoommeer voorkomen of zich in de toekomst vesti-
gen. Er is een daarom database gemaakt, waarin voor de doelsoorten van 
het afgesloten zoet zeearmenlandschap is opgenomen welke functie de 
verschillende ecotopen kunnen hebben (Hollander et al., 1998). Met behulp 
van deze database is onderstaand overzicht gemaakt, waarin van de ver-
schillende ecotopen het belang voor doelsoorten wordt aangegeven. 

Ondiep open water zonder begroeiing (Oz) 

Het ondiepe water ligt deels binnen en deels buiten de vooroeververdedi-
gingen. Hoewel de vooroeververdedigingen de groei van waterplanten 
bevorderen komen er ook binnen de dammen onbegroeide gebieden 
voor. De variant met driehoeksmosselen komt in het Volkerak-Zoommeer 
niet voor. Waarschijnlijk als gevolg van de aanwezigheid van grote aantal-
len mossel-etende duikeenden worden driehoeksmosselen er alleen in het 
diepere water in grotere dichtheden gevonden. 

De meeste doelsoorten waarvoor dit ecotoop van belang is zijn vogels, 
zowel broedvogels als doortrekkers en wintergasten. Voor visetende 
watervogelsoorten (o.a. aalscholvers, zaagbekken en sterns) vervult dit 
ecotooptype vooral een functie als foerageergebied. Voor duikeenden 
(o.a. kuifeend) en plantenetende watervogels (o.a. ganzen en zwanen) is 
het onbegroeide ondiepe water een rustgebied, waarbij de luwte van de 
vooroeververdedigingen van belang is. Voor steltlopers zijn de zones met 
zeer ondiep water van belang als foerageergebied. Bij de huidige oeverin-
richting is het water echter op de meeste plaatsen al snel te diep voor 
deze soorten. 

Er zijn onder de doelsoorten verder vijf vissen waarvoor het ondiepe water 
(al dan niet begroeid) van belang is: fint (Alosa fallax), kolblei (Blicca 
bjoerkna), rivierdonderpad (Cottus gobio), spiering (Osmerus eperlanus) 
en winde (Leuciscus idus). Voor elk van deze vijf vissoorten kan het 
ondiepe water een functie vervullen, maar voor geen van deze soorten is 
het van doorslaggevende betekenis. Voor fint, rivierdonderpad en spiering 
is mogelijk de hoeveelheid hard substraat te beperkt om het een geschikt 
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Tabel 5.1 
Ecotopen in de oeverzone van het 
Volkerak-Zoommeer. Indeling gewi|-
zigd naar van der Meulen (1997). 

O ondiep open water 
(<2 m diep) 

Oz zonder waterplanten 

Owmet waterplanten 
Oh met helofyten 

Oz1 
Oz2 

zonder driehoeksmosselen 
met driehoeksmosselen 

L laag gelegen terrein Lk kaai of pioniersvegetatie Lk1 f zoete pioniers 
Lk1 m/b zilte pioniers 
Lk2 verhard 

Lr met ruige vegetatie Lr2 pioniersvegetatie 
Lr3 rietmoeras 

Figuur 5.1 
Overzicht van ecotopen in de 
oeverzone. 

ecotoopklasse O: ondiep water 
(0-200 cm diep bi/ zomerpeil) 

ecotoopklasse L: laaggelegen 
(0-30 cm boven zomerpeil) 

Oz: onbegroeid Lk-2 dam Oz: onbegroeid Ow: met waterplanten 
Lk: Lg 
Kaai Gras 

a- - a n - -al 1 

\ ' 

M zeer weinig aanwezige ecotopen: 
Oh 0-200 cm diep. met helofyten 
Oz2: 0-200 cm diep, met driehoeksmossel 

ook aanwezig: 
LI a njlgte/rfet 
Lb 

paaigebied te maken. Voor fint is een natuurlijke peildynamiek belangrijk. 

Tot slot zijn er ook twee zoogdieren waarvoor het onbegroeide ondiepe 
water van betekenis kan zijn: de meervleermuis (Myotis dasycneme) en 
otter (Lutra lutra). Beide soorten komen nu niet in het Volkerak-
Zoommeer voor, wat echter meer met de algemene verspreiding van deze 
soorten te maken heeft dan met de inrichting van de oevers. 

Ondiep open water met waterplanten (Ow) 

Ondiep open water met begroeiing van waterplanten komt in het 
Volkerak-Zoommeer veelvuldig voor, vooral binnen de vooroeververdedi-
gingen. Er komen in het Volkerak-Zoommeer nu al 29 doelsoorten voor, 
waarvoor dit ecotoop een rol kan spelen (zie bijlage 5). 

De vogels gebruiken dit ecotoop voornamelijk als foerageergebied. Dit 
geldt zowel voor de visetende dodaars en de bodemfauna etende berg-
eend, als voor de plantenetende zwanen en eenden. Zelfs de van vliegen-
de insecten levende oeverzwaluw (Riparia riparia) foerageert regelmatig 
boven dit ecotoop, gebruik makend van uitvliegende dansmuggen. De 
vooral kranswieren etende krooneend (Netta rufina) komt in het 
Volkerak-Zoommeer niet voor, mogelijk door de beperkte aanwezigheid 
van zijn voorkeursvoedsel. De ervaringen in de randmeren laten zien dat 
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een toename van de hoeveelheid kranswieren kan leiden tot een toename 
van de hoeveelheid krooneenden (Noordhuis, 1997). 

Onder de doelsoorten zijn vier hogere planten die in het ondiepe water 
kunnen groeien. Drie hiervan zijn soorten van brakke omstandigheden, 
zodat ze binnen het huidige beheer hoogstens nog als relict voor kunnen 
komen. De vierde is groot nimfkruid (Najas marina). Deze soort ontbreekt 
in het Volkerak-Zoommeer. waarschijnlijk omdat het juiste bodemtype (los 
organisch materiaal) niet aanwezig is. 

Voor wat betreft vissen en de otter geldt voor dit ecotoop hetzelfde als 
voor het ecotoop onbegroeid ondiep water. 

Ondiep open water met helofyten (Oh) 

Helofyten zijn planten die in de waterbodem wortelen en boven het water 
uitgroeien. Het gaat om soorten als net, biezen en lisdodde, die vaak een 
kraag langs de oever vormen. Ondiep open water met helofyten is in de 
huidige situatie in het Volkerak-Zoommeer (nog altijd) een zeer schaars 
goed. Het ondiepe open water met helofyten biedt in principe plaats aan 
13 doelsoorten waarvan bekend is dat ze in het Volkerak-Zoommeer 
voorkomen (bijlage 5). Het gaat hierbij om 12 soorten vogels en de 
noordse woelmuis (Microtus oeconumus). 

Voor vogels vormt dit ecotoop veelal meer dan alleen maar foerageer- of 
rustgebied. Niet minder dan acht van de 12 genoemde vogeldoelsoorten 

Foto 17 
De meerkoet bouwt zijn nest graag in 
de oevervegetatie 
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broeden in dit ecotoop. Als foerageer- en rustgebied lijkt het ondiepe 
open water met helofyten van minder belang te zijn voor doelsoorten. Een 
uitzondering hierop is de grauwe gans die, met name in nazomer en 
herfst, massaal op de ondergrondse delen van gei'nundeerde helofyten 
graast en hiermee zelfs de ontwikkeling van dit vegetatietype remt (vgl. 
Tosserams et al.,1997). 

De noordse woelmuis is een karakteristieke bewoner van drassig terrein. 
Hij weet zich in de natste delen van onze grote wetlands te handhaven 
omdat zijn grote concurrent, de veldmuis (Microtus arvalis), narte 
gebieden juist vermijdt. De noordse woelmuis gebruikt het ecotoop van in 
het water groeiende oevervegetatie als foerageer- en overwinterings-
habitat. 

Laag gelegen open terrein (Lk) 

Laag gelegen open terrein (kaai of met een pioniersvegetatie) is een 
ecotoop dat in het Volkerak-Zoommeer zeer weinig voorkomt. Door de 
geringe peildynamiek en de aanwezigheid van een steilrandje zijn de 
meeste oevers permanent begroeid. Door de gefaseerde aanleg van 
eilandjes is er jarenlang steeds nieuw kaai terrein bijgekomen, dat echter 
in de meeste gevallen vrij snel begroeid raakte en verruigde. De enige 
plekken in het gebied die min of meer stabiel tot dit ecotooptype behoren 
zijn die gedeelten die qua hoogteligging ongeveer op de gemiddelde 
waterlijn zijn gelegen. Door regelmatige overstroming ontwikkelt zich hier 
geen permanente vegetatie. 

Foto 18 
Kluten en veel andere steltlopers foera-
geren in zeer ondiep water. 
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Foto 19 
Parnassia komt voor in schrale vegeta-
ties op natte, voedselarme grond 

Laag gelegen open terrein is een aantrekkelijk ecotoop voor vogels 
(bijlage 5). Diverse soorten steltlopers broeden er (o.a. bontbekplevier en 
kluut) of gebruiken het als foerageergebied (o.a. bonte strandloper 
(Calidris alpina), grutto (Limosa limosa) en kemphaan (Philomachus 
pugnax)). Aalscholvers, meeuwen en sterns gebruiken de kale grond ook 
als rustgebied. 

De open terreinen zijn ook voor diverse plantensoorten van belang. Het 
gaat hierbij vooral om soorten van schrale omstandigheden, als armbloe-
mige waterbies (Eleocharis quinqueflora), harlekijn (Orchis morio), moe-
raspaardebloem (Taraxacum palustre) en parnassia (Parnassia palustris). 

Onder zoute omstandigheden hebben de laaggelegen open terreinen 
ongeveer dezelfde waarde voor diersoorten als onder zoete omstandig-
heden. Er is echter wel een groot aantal planten onder de doelsoorten dat 
specifiek in zoute omstandigheden voorkomt. Voorbeelden hiervan zijn 
Engels gras (Armeria maritima), kwelderzegge (Carex extensa), lamsoor 
(Limonium vulgare), zeealsem (Artemisia maritima). Met het geleidelijk 
verder ontzilten van de buitendijkse gronden zullen deze soorten steeds 
meer uit het gebied verdwijnen. 

Laaggelegen ruigte (Lr) 

In het Volkerak-Zoommeer vallen onder de laaggelegen ruigten zowel 
de moerasruigten (zoete of zilte pioniersvegetaties) als het rietmoeras, 
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waarvan de laatste zeer schaars is. Deze ecotopen hebben vooral voor de 
vogeldoelsoorten een belangrijke functie als habitat (bijlage 5). De meeste 
soorten gebruiken dit gebied als broedplaats en foerageergebied (riet-
zangvogels en ralachtigen). Het soortenspectrum van het Volkerak-
Zoommeer is op dit gebied nog niet compleet. Soorten van uitgestrekt 
rietland als bv. roerdomp (Botaurus stellaris) en snor (Locustella luscinioi-
des) ontbreken nog. hetgeen ongetwijfeld direct samenhangt met de 
schaarste van het ecotoop rietmoeras. 

Onder de doelsoorten zijn ook enkele zouttolerante plantensoorten (o.a. 
echte heemst (Althaea officinalis), echt lepelblad (Cochlearea officinalis 
ssp. officinalis)), die bij het huidige beheer op termijn uit het gebied zullen 
verdwijnen. 

Evaluatie oeverinrichting Volkerak-Zoommeer 63 



Evaluatie oeverinrichting Volkerak-Zoommeer 64 



6 Integratie en conclusies 

De nota "Oeverbescherming in Volkerakmeer, Eendracht, Zoommeer en 
Bathse Spuikanaal", die aan de basis van de uitgevoerde inrichtingsmaat-
regelen van de oever ligt, zegt het volgende: "Om landverlies zo veel 
mogelijk te voorkomen en om de uit natuurlijk oogpunt zo belangrijke 
gradient land-water optimaal tot ontwikkeling te brengen, dienen de 
bestaande geleidelijke overgangen naar diep water waar mogelijk in 
stand gehouden te worden". (POVEZ. 1988). De oeverinrichting heeft dus 
een dubbele doelstelling: erosiebestrijding en ecologische ontwikkeling. 
Voor wat betreft die ecologische ontwikkeling stelt de nota dat de maatre-
gelen zijn gericht op het scheppen van een divers en stabiel abiotisch 
milieu, waardoor de diversiteit van de oevergebieden wordt vergroot. In 
dit hoofdstuk worden de onderzoeksgegevens uit de hoofdstukken 3 en 4 
in onderling verband geplaatst, waarna conclusies worden getrokken over 
de mate waarin de doelstelling is gerealiseerd. 

6.1 Effecten van de vooroeververdedigingen 

In figuur 6.1 zijn de verschillende effecten van de vooroeververdedigingen 
in onderlinge relatie weergegeven. Vooroeververdedigingen zijn in de eer-
ste plaats een barriere: een barriere voor golven, voor vaartuigen, voor 
water en voor watergebonden organismen. Door de barrierewerking wor-
den de oever en het water binnen de dammen sterk beinvloed. Daarnaast 
vormen de stenen dammen zelf een nieuw habitat voor diverse organis-
men. De figuur geeft een algemeen patroon; tussen verschillende locaties 
in het Volkerak-Zoommeer kunnen uiteraard grote verschillen optreden in 
de mate waarin een effect tot uiting komt. 

Foto 20 
Vooroeververdedigingen vormen een 
barriere. voor golven, schepen, water 
en diverse organismen. 
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Figuur 6.1 
Schematisch overzicht van de effecten 
van vooroeververdedigingen. 
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Barriere voo r golven 

De werking van de vooroeververdediging als barriere tegen golven heeft 
in de eerste plaats geleid tot een sterke beperking van de oevererosie. 
Binnen de vooroeververdedigingen is de verplaatsing van de waterlijn in 
de meeste gevallen afgenomen tot waarden tussen de 0 en 2 meter per 
jaar. Er is verder nauwelijks meer verandering van de hoogteligging van de 
waterbodem binnen de vooroeververdedigingen. Buiten de vooroeverver-
dediging lijkt een bodemverlaging plaats te vinden, een effect van de ver-
plaatsing van de zone waar de golfenergie opgevangen wordt. 

De ontstane beschutting binnen de vooroeververdedigingen leidt verder 
tot een grotere dichtheid van waterplanten en draadalgen en een smallere 
onbegroeide zone langs de oever. De diversiteit aan waterplanten is in de 
beschutte zone ook wat groter dan daarbuiten. Door de hogere productie 
van organische stof en het verminderde transport van bodemmateriaal is 
binnen de vooroeververdediging het organische-stofgehalte van de 
bodem hoger dan daarbuiten. Als gevolg hiervan is ook de aeratiediepte 
van de bodem binnen de dammen kleiner. De aanwezigheid van water-
planten en de afwijkende bodemsamenstelling hebben grote effecten op 
de aanwezigheid van macro-evertebraten. Binnen de dammen worden 
enkele soorten gevonden die karakteristiek zijn voor organisch materiaal 
en anaerobe omstandigheden, buiten de dam worden enkele soorten 
gevonden die karakteristiek zijn voor zandige milieus. Zowel de biomassa 
als de soortsdiversiteit van macro-evertebraten zijn binnen vooroeverver-
dedigingen groter dan daarbuiten. 
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Watervogels die foerageren op waterplanten en/of macro-evertebraten 
profiteren van een toegenomen voedselaanbod achter de vooroeververde-
digingen. Daarnaast gebruiken veel watervogels de luwe zone achter de 
dammen als een energetisch gunstig rustgebied. De waterplantenbegroei-
ing achter veel vooroeververdedigingen is in potentie een goed opgroei-
gebied voor jonge vis. Om als zodanig te kunnen functioneren zijn echter 
geschikte paaigebieden in de nabije omgeving nodig. Door het vrijwel 
overal ontbreken van een goed ontwikkelde oevervegetatie zijn de paai-
gebieden voor de meer kritische vissoorten echter schaars. Een grotere vis-
dichtheid zou de foerageermogelijkheden voor visetende vogels in de 
oeverzone kunnen verbeteren. 

De beschutting zou ook effect kunnen hebben op de ontwikkelingsmoge-
lijkheden voor oevervegetatie, maar dit is niet onderzocht. Uit de resulta-
ten van het project Planten in de Peiling is in ieder geval duidelijk gewor-
den dat de huidige golfbelasting achter de vooroeververdedigingen geen 
belangrijke belemmering vormt voor de ontwikkeling van oevervegetatie 
(Tosseramsetal., 1997). 

Barriere voor vaartuigen, water en organismen 

De vooroeververdedigingen zijn niet te passeren door (recreatie-)vaartui-
gen. Ze garanderen daarmee een mate van rust in de vooroevergebieden, 
die vooral voor vogels van groot belang is. Het gaat hierbij om rustende 
en foeragerende vogels, maar ook om broedvogels op de eilanden die bin-
nen de dammen liggen. 

Uit de waterkwaliteitsanalyses blijkt dat de dammen ook de wateruitwisse-
ling tussen de vooroeverzone en het open water verminderen. Als gevolg 
hiervan kunnen er tijdelijk kleine verschillen in waterkwaliteit optreden. 
Gemiddeld over het jaar is de waterkwaliteit binnen en buiten de voor-
oeververdedigingen gelijk. 

De vooroeververdedigingen vormen tenslotte een barriere voor in het 
water levende organismen. Het meest in het oog lopend is daarbij dat 
drijflagen van blauwalgen, die in het open water ontstaan, door de dam-
men kunnen worden ingevangen of juist buitengesloten, afhankelijk van 
de ligging van de dammen. De vooroeververdedigingen blijken verder te 
zorgen voor een zekere mate van afscheiding tussen de visgemeenschap-
pen binnen en buiten de dam. Een dag-nacht migratie van vis tussen de 
gebieden binnen en buiten de vooroeververdediging is niet waargenomen. 

Habitatfunctie vooroeververdedigingen 

De vooroeververdedigingen zijn stortstenen dammen, die schaars 
begroeid zijn met oeverplanten, ruigtekruiden en wilgen. De dammen 
worden door vogels gebruikt als rustplaats. waarbij het gebruik door aal-
scholvers het meest in het oog spring! Waar voldoende begroeiing aan-
wezig is nestelen plaatselijk vogels op of tegen de dammen. Sommige 
watervogels foerageren specifiek rond de dammen. Het meest opvallend 
hierbij is de krakeend, die foerageert op draadalgen die op de stenen van 
de dam groeien. Bij de visbemonstering is regelmatig waargenomen dat 
zich tussen de stenen van de dam paling verschuilt. Bij een eenmalige 
bemonstering in 1994 is gebleken dat de stenen van de dammen een 
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macro-evertebraten gemeenschap herbergen, die duidelijk afwijkt van die 
van andere habitats in het meer. Een aantal soorten wordt alleen hier aan-
getroffen, zodat de aanwezigheid van de stenen leidt tot een grotere 
soortsdiversiteit. 

6.2 De ecologische waarde van de eilanden 

Voor een bespreking van de waarde van de aangelegde eilanden moet 
onderscheid gemaakt worden tussen het centrale deel van de eilanden en 
de oeverzone. Het centrale gedeelte van de eilanden heeft in de eerste 
periode na aanleg een bijzondere waarde als broedgelegenheid voor 
pionier-vogelsoorten. De pionier-vogelsoorten profiteren van de aanwe-
zigheid van onbegroeide grond. Als de vegetatie zich begint te ontwikke-
len maken deze pionier-vogelsoorten plaats voor meeuwenkolonies, onder 
meer van de zeldzame zwartkopmeeuw, die een korte, open vegetatie 
prefereren. In een zich ontwikkelende rietruigte kunnen lepelaars zich 
vestigen, wat in 1998 voor het eerst is gebeurd op een eiland bij de 
Slikken van de Heen. De drie groepen vogels (pioniers, meeuwen, lepe-
laars) hebben ieder dus duidelijke voorkeuren voor een bepaald stadium in 
de vegetatieontwikkeling. Daarnaast is voor deze soorten de afwezigheid 
van grondpredatoren op de eilanden van groot belang. De aanwezigheid 
van voldoende kale en schaars begroeide eilandjes kan van invloed zijn op 
de totale populatieomvang van pioniervogelsoorten en bepaalde soorten 
meeuwen in het Deltagebied. Wanneer de vegetatie zich verder ontwik-
kelt verdwijnen al deze soorten, om plaats te maken voor vogels die zich 
specifiek in ruigte en struweel vestigen en, langs de oever, voor water-
vogels. Ook voor de watervogels is de afwezigheid van grondpredatoren 
belangrijk. In de eerste fasen van de vegetatieontwikkeling kunnen op 
zandige eilandjes verschillende vrij zeldzame plantensoorten voorkomen. 

De aanleg van de eilanden heeft ook geleid tot een sterke toename van de 
oeverlengte en daaraan verbonden de oppervlakte zeer ondiep water in 
het Volkerak-Zoommeer. Dit draagt de potentie tot ontwikkeling van 
oevervegetaties, met de daaraan verbonden waarden. met zich mee. In de 
huidige situatie is de waarde van het zeer ondiepe water echter beperkt 
zich tot die van foerageergebied voor bergeenden en steltlopers. In de 
meeste gevallen neemt de waterdiepte echter zo snel toe dat de opper-
vlakte die daadwerkelijk geschikt is als foerageergebied voor deze soorten 
beperkt is. 

6.3 Conclusies 

Vooroeververdedigingen 

Op het punt van het tegengaan van landverlies zijn de uitgevoerde maat-
regelen goed geslaagd. Waar aanliggende oeververdedigingen zijn aange-
bracht is de oevererosie volledig gestopt. Waar alleen vooroeververdedi-
gingen zijn toegepast treedt in beperkte mate nog erosie op. Gezien de 
oppervlakte van de buitendijkse gronden is deze erosie echter aanvaard-
baar. Mogelijk neemt deze erosie in de loop der tijd nog verder af, wat 
zeker het geval zal zijn wanneer er een oevervegetatie tot ontwikkeling 
komt. De buiten de vooroeververdediging optredende bodemverlaging 
lijkt niet verontrustend. 
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Foto 21 
Fraai duizendguldenkruid is een 
voorbeeld van de minder algemene 
plantensoorten op de zandige 
eilandjes. 

De beschutte zone binnen de vooroeververdediging heeft een duidelijke 
ecologische waarde en draagt bij aan de diversiteit van het gehele water-
systeem. Dit rechtvaardigt de keuze voor de aanleg van vooroeververdedi-
gingen in plaats van aanliggende oeververdedigingen. De bijdrage aan de 
diversiteit beperkt zich op de meeste punten echter alleen tot de zone tus-
sen de vooroeververdediging en de oever. De inrichting van de oever 
heeft nauwelijks effect op de waterkwaliteit of de samenstelling van de 
levensgemeenschappen buiten de dam. De enige uitzondering daarop 
wordt gevormd door watervogels, die zowel de diepe delen van het meer 
als de oevergebieden benutten. 

Wanneer de vooroeververdedigingen dichter bij de oever waren aange-
legd, zou de erosie nog verder zijn beperkt. Aanleg dichter bij de oever 
zou technisch echter veel moeilijker zijn geweest en de ecologisch waarde-
volle beschutte zone tussen de vooroeververdediging en de oever zou 
smaller zijn geworden. Voorafgaand aan de aanleg is reeds aangegeven 
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Foto 22 
Aangelegde eilanden en vooroever-
verdedigingen bij Oude Tonge. 

dat: "naar een optimum gezocht moet worden tussen enerzijds de techni-
sche en economische uitgangspunten en anderzijds de functionele en 
ecologische eisen" (POVEZ, 1988). Afgezien van de Hellegatsplaten, waar 
aanvullende oeverbescherming nodig bleek, lijkt de huidige ligging van de 
vooroeververdedigingen hieraan goed te voldoen. 

Hoewel de vooroeververdedigingen duidelijke ecologische effecten heb-
ben kan niet worden gesteld dat de overgang land-water optimaal tot 
ontwikkeling is gekomen. Deze doelstelling van de inrichtingswerken is 
nog niet gehaald. De land-waterovergang is op de meeste plaatsen scherp 
begrensd en biedt weinig mogelijkheden voor organismen die speciaal van 
deze zone afhankelijk zijn. 
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Eilanden 

Voor een deel zijn de eilanden in combinatie met dammen aangelegd. Bij 
deze complexen zijn dus niet alleen eilanden aan het systeem toegevoegd, 
maar ook beschutte ondiepwatergebieden. Deze ondiepwatergebieden 
zijn een ecologisch waardevolle toevoeging aan het systeem, zoals onder 
het kopje vooroeververdedigingen al is geconcludeerd. 

Het landgedeelte van de eilanden heeft zelf een grote ecologische waarde, 
zolang er geen dichte vegetatie aanwezig is. De aanwezigheid van eiland-
jes die geheel kaai zijn of een korte, open begroeiing hebben heeft grote 
invloed op de samenstelling van de vogelpopulatie van het Volkerak-
Zoommeer. Wanneer er sprake is van vergaande verruiging en struweel-
vorming hebben de landgedeelten van de eilanden weinig toegevoegde 
waarde ten opzichte van de reeds aanwezige buitendijkse gronden. Voor 
de oevers van de eilanden geldt, net als voor de oevers van de buiten-
dijkse gronden, dat de overgang land-water niet optimaal tot ontwikkeling 
is gekomen. In de huidige ontwikkelingsfase is de ecologische waarde van 
de oevers van de eilanden beperkt. De uiteindelijke waarde die aan de 
eilanden zelf moet worden toegekend zal sterk afhangen van de vegeta-
tieontwikkeling op het eiland zelf en van de ontwikkeling van de oever-
zone. Het beheer en begrazing van de oevervegetatie door watervogels 
zijn hierbij belangrijke bepalende factoren. 

Foto 23 
Kale grond vormt een geschikt broed-
biotoop voor pionier-vogelsoorten als 
kluut en visdiefje. 
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Evaluatie oeverinrichting Volkerak-Zoommeer r"1 



Evaluatie oeverinrichting Volkerak-Zoommeer 72 



7 De huidige oeverinrichting als basis voor 
verdere ontwikkeling 

In deze evaluatiestudie is de waarde van de uitgevoerde inrichtingswerken 
in de oever van Volkerak-Zoommeer duidelijk naar voren gekomen. De 
oevererosie is grotendeels tot staan gebracht en de inrichting heeft posi-
tieve gevolgen voor het ecologisch functioneren van de oevers. Dit bete-
kent echter niet dat de huidige inrichting optimaal is. Bovendien is het 
functioneren van de oeverzone, zoals dat in deze studie in beeld is 
gebracht, een momentopname. De oevers van het Volkerak-Zoommeer 
zijn immers nog volop in ontwikkeling. Het is daarom van belang om het 
functioneren van de oeverzone te blijven volgen. Tevens kan worden 
nagedacht over beheersmaatregelen en aanvullende inrichtingsmaat-
regelen. 

In dit hoofdstuk worden suggesties gedaan voor monitoring, inrichting en 
beheer, voortbouwend op de gegevens die in het evaluatieonderzoek naar 
voren zijn gekomen. Het gaat hierbij om algemene principes, die niet naar 
deelgebieden zijn uitgewerkt. De suggesties rond de monitoring kunnen 
worden gebruikt om het huidige monitoringsprogramma te actualiseren. 
De suggesties rond inrichting en beheer kunnen het startpunt zijn voor 
verdere planvorming voor het Volkerak-Zoommeer. 

7.1 Monitoring 

In het huidige monitoringsprogramma voor de oevermorfologie wordt de 
hoogteligging van een groot aantal raaien in het Volkerak-Zoommeer 
eenmaal per vier a vijf jaar ingemeten. Door het grote aantal raaien vraagt 
het meetprogramma vrij veel tijd. Omdat de raaien niet verder doorlopen 
dan de vooroeververdedigingen geeft het meetprogramma een goed 
inzicht in de veranderingen in hoogteligging binnen de dammen, maar 
niet in de veranderingen die daarbuiten optreden. 

Om de ontwikkelingen in de oeverzone te blijven volgen is het volgen van 
een kleiner aantal raaien voldoende. Er moeten dan locaties gekozen 
worden die samen een representatief beeld geven van het Volkerak-
Zoommeer en raaien in gebieden met bijzondere omstandigheden. Te 
denken valt hierbij bijvoorbeeld aan locaties waar relatief veel erosie lijkt 
plaats te vinden, locaties met schelpenbanken en locaties waar een 
verdediging met zand-cementsteen is toegepast. Om de meetgegevens 
te kunnen koppelen aan reeds beschikbare gegevens is het daarbij van 
belang zoveel mogelijk uit te gaan van die bestaande raaien, waarvan al 
gegevens van meerdere jaren beschikbaar zijn. Op plaatsen waar voor-
oeververdedigingen liggen zouden de raaien doorgetrokken moeten 
worden tot de geulrand, om ook inzicht in de ontwikkelingen buiten de 
dammen te krijgen. Het verdient aanbeveling de meetgegevens In het 
seizoen van inmeting te controleren en te verwerken. Hiermee worden 
fouten in de bestanden zoveel mogelijk voorkomen en kunnen eventuele 
missende gegevens alsnog ingewonnen worden. 

Voor wat betreft de ecologische monitoring is het van belang de ontwik-
kelingen in de aanwezigheid van kale grond. helofyten en waterplanten in 
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de oeverzones te volgen. Bij kale grond en helofyten is het daarbij van 
belang de ligging ten opzichte van het waterpeil te weten omdat die van 
groot belang is voor het ecologisch functioneren van deze zones. De 
bestaande ecotoopkartering en de kartering van oeverplanten zijn daarbij 
een goede basis. Aanvullende waarnemingen en combinatie met gedetail-
leerde gegevens over de hoogteligging zijn echter wenselijk. Hiernaast is 
het aanbevelenswaardig om in de oeverzone visbroed te bemonsteren, om 
meer inzicht te krijgen in welke gebieden als paai- en opgroeigebied voor 
vis worden gebruikt. Tot slot lijkt het van belang om meer gegevens te 
verzamelen met betrekking tot de verspreiding van drijflagen van blauw-
algen in het gebied. 

7.2 Inrichting en beheer 

Bij de suggesties voor inrichting en beheer van de oeverzone is uitgegaan 
van het streven naar een natuurlijk systeem met een grote diversiteit aan 
soorten en ecotopen (zie ook hoofdstuk 5). Diversiteit is al vanaf de start 
van het inrichtingsproject als doelstelling genoemd (POVEZ, 1988) en sluit 
aan bij de structuur van het gebied. Ook in de huidige situatie kan name-
lijk al worden gesteld dat het Volkerak-Zoommeer een systeem met een 
grote verscheidenheid aan soorten en ecotopen is. Natuurlijkheid houdt in 
dat het gebied een zo compleet mogelijk systeem moet zijn, dat functio-
neert met zo weinig mogelijk menselijk ingrijpen. Om dit te bereiken kun-
nen inrichtingsmaatregelen op hun plaats zijn. 

Natuurlijkheid blijft bij het Volkerak-Zoommeer echter een natuurlijkheid 
binnen randvoorwaarden. Het gebied heeft namelijk veel onnatuurlijke 
aspecten, zoals bijvoorbeeld de morfologie (die niet hoort bij een stagnant 
systeem), de aanwezigheid van de vooroeververdedigingen, het peil-
beheer (geringe fluctuaties), de zeer geringe hydrologische relatie met 
aanvoerende rivieren, de afwezigheid van een geleidelijke zoet-zoutover-
gang en het menselijk gebruik. Deze factoren maken dat vergelijking van 
het Volkerak-Zoommeer met een historisch, geografisch of theoretisch 
referentiebeeld maar beperkte waarde heeft. waardoor het aspect com-
pleetheid moeilijk te concretiseren is. 

De suggesties voor inrichting en beheer. die zijn afgeleid uit de gegevens 
uit de voorgaande hoofdstukken, zijn ingedeeld in drie groepen, te weten 
ecotoopontwikkeling, differentiatie van het streefbeeld en vergroting van 
dynamiek. In figuur 7.1 wordt een samenvattend overzicht gegeven van 
de maatregelen die in de tekst worden beschreven. 

Ecotoopontwikkeling 

In hoofdstuk 5 is aan de orde gekomen dat in de oeverzone van het 
Volkerak-Zoommeer een aantal ecotopen met belangrijke ecologische 
functies maar zeer beperkt aanwezig is. Ten eerste is dat het ecotoop 
ondiep water met helofyten (Oh). Helofyten zijn in de waterbodem 
wortelende planten die boven het water uitgroeien, als riet en biezen. Ze 
kunnen vaak een kraag langs de oever vormen. De hele oevervegetatie is 
slecht ontwikkeld en waar al riet groeit, al dan niet in combinatie met 
andere soorten, staat het maar tot zeer geringe diepte in het water. Een 
vergroting van de oppervlakte oevervegetatie is van groot belang voor 
een aantal vis- en vogelsoorten. Vissoorten als snoek en zeelt gebruiken 
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Figuur 7.1 
Samenvattend overzicht van mogelijke 
maatregelen met betrekking tot inrich-
ting en beheer van de oevergebieden, 
zoals die in de tekst worden beschre-
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de oevervegetatie als paai- en opgroeigebied. In de winter, wanneer er 
geen waterplanten aanwezig zijn, heeft de oevervegetatie ook een 
belangrijke rol als schuilplaats. Wil de oevervegetatie deze functies voor 
de vissen kunnen hebben, dan moeten de planten minimaal tot een 
waterdiepte van 20 cm voorkomen. Een rietkraag wordt verder benut 
door enkele specifieke vogelsoorten als kleine en grote karekiet, baard-
mannetje, roerdomp en rietzanger. De aanwezigheid van een goed ont-
wikkelde oevervegetatie betekent tot slot ook een verdere beperking van 
de oevererosie. 

Het verloop van het waterpeil is van grote invloed op de vestiging en de 
uitbreidingsmogelijkheden van helofyten. Het project Planten in de Peiling 
heeft echter aangetoond dat in het Volkerak-Zoommeer begrazing door 
vee en watervogels de belangrijkste beperkende factor is voor de uitbrei-
ding van helofyten het water in (Tosserams et al., 1997). Mogelijk dat 
hierin enigszins sturend kan worden opgetreden door doelbewuste mani-
pulatie van het waterpeil. De mogelijkheden hiervoor zijn echter beperkt. 

Gezien de belangrijke functies van een goed ontwikkelde oevervegetatie 
lijkt het verantwoord de planten op een aantal locaties te beschermen 
tegen begrazing. Het ligt voor de hand hiervoor locaties uit te kiezen waar 
geen begrazing met vee plaatsvindt, zodat alleen tegen watervogels hoeft 
te worden beschermd. Deze begrazing kan plaatsvinden met rasters. Deze 
zijn effectief, maar gevoelig voor onderhoud. Rasters kunnen bovendien 
tot onnatuurlijk scherpe grenzen in het landschapsbeeld leiden. Omdat de 
schade aan de helofyten vooral ontstaat door begrazing van de worstel-
stokken in het winterseizoen kan ook gedacht worden aan maatregelen 
die het wroeten van vogels in de waterbodem voorkomen. Het is aan te 
bevelen een proef te doen met bodembeschermingsmaatregelen. Te den-
ken valt bijvoorbeeld aan open soorten geotextiel of aan verspreid liggen-
de brokken zandcementsteen. Zandcementsteen is niet duur, onschadelijk 
en uiteindelijk verdwijnt het. 
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Foto 24 
Als gevolg van begrazing door water-
vogels breidt de oevervegetatie zich in 
het Volkerak-Zoommeer vrijwel niet uit 
naar wat dieper water 

Naast het tot ontwikkeling brengen van helofyten kan gedacht worden 
aan de inplant van wilgenstekken op de oeverlijn. Wilgenstruiken hebben 
niet dezelfde functies als helofyten, maar voor wat betreft de vis kunnen 
in en over het water hangende wilgenstruiken de helofyten goeddeels ver-
vangen. Mogelijk zal tussen de wilgenstruiken groeiend riet ook minder 
sterk begraasd worden door watervogels. Ook op dit terrein is een prak-
tijkproef aan te bevelen. 

Omdat de helofyten voldoende diep in het water moeten staan om aan-
trekkelijk te zijn voor vis is plaatselijke aanpassing van het oeverprofiel van 
belang. Op veel plaatsen is er nu een klein steilrandje op de waterlijn, 
waarna het water maar zeer geleidelijk dieper wordt. Hierdoor moet er 
een grote horizontale uitbreiding van riet vanuit de oever plaatsvinden 
voor het in voldoende waterdiepte staat om een functie voor vis te heb-
ben. Plaatselijke verdiepingen en inhammen kunnen zorgen dat die diepte 
eerder wordt bereikt en beperken mogelijk ook de begrazing van de wor-
telstokken door watervogels. 

Het tweede ecotoop dat vrijwel niet aanwezig is in het Volkerak-Zoom-
meer is de overgang tussen laaggelegen open terrein (Lk, onbegroeid of 
met pioniersvegetatie) en ondiep open water zonder begroeiing (Oz). Het 
gaat hier om zeer ondiep water en periodiek droogvallend land. Door de 
aanwezigheid van steilrandjes en door de geringe peilfluctuaties is er op 
de meeste plaatsen sprake van een scherpe scheiding tussen water en 
land, waarbij het land een permanente begroeiing heeft. De zone met een 
waterdiepte van minder dan 10 cm en het periodiek droogvallende land 
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hebben grote waarde voor foeragerende vogels, o.a. steltlopers en berg-
eenden. 

Onbegroeide grond kan onbegroeid blijven door een combinatie van 
begrazing van helofyten en een waterdynamiek die de ontwikkeling van 
permanente terrestrische vegetatie voorkomt. Nu er weer meer peil-
dynamiek in het gebied is, zijn de mogelijkheden om dit ecotoop tot 
ontwikkeling te brengen vergroot. Gezien de beperkte omvang van de 
peilvariaties moeten daarvoor vrijwel vlakke gebieden worden gecreeerd 
die op ongeveer NAP-hoogte liggen. Binnen deze zone kunnen kleine 
depressies aanwezig zijn die, afhankelijk van het peil met het meer 
verbonden zijn, een poel vormen of droogvallen. De laaggelegen zones 
kunnen worden aangelegd door afschuiven van grond van de oever van 
eilanden of de buitendijkse gronden. Met opspuiten kan dit ecotoop ook 
tegen de binnenzijde van de vooroeververdedigingen worden gereali-
seerd. Omdat de hoogteligging stabiel moet zijn is het van belang dat het 
op luwe locaties gebeurt. 

De aanbevelingen voor de ontwikkeling van beide ecotooptypen (helofy-
ten en kale grond) lijken met elkaar in tegenspraak. In het ene geval 
moeten verdiepingen langs de oever worden aangebracht, in het andere 
geval moet er een veel vlakkere oever worden gecreeerd. In het ene geval 
moet vegetatie tot ontwikkeling komen, in het andere geval moet er 
onbegroeide grond aanwezig blijven. Waar het met name om gaat, is dat 
er meer afwisseling in oevertypen ontstaat. Ieder profiel en ieder type 
begroeiing heeft zijn eigen specifieke waarden. Zowel landschappelijk als 
ecologisch kan het beste gestreefd worden naar differentiatie op het 
niveau van het gehele Volkerak-Zoommeer, niet op het niveau van deel-

Foto 25 
Ook wilgen kunnen een rol spelen in 
de oevervegetatie 
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Foto 26 
Onbegroeide grond rond de waterlijn 
kan een belangrijke functie hebben 
voor foeragerende steltlopers, maar 
komt in het Volkerak-Zoommeer 
weinig voor. 

gebieden. Voor een optimaal resultaat is het van belang dat de oever-
inrichting aansluit bij de beheersvormen van het achterland. 

Tot slot vragen de terrestrische ecotopen van de eilanden nog bijzondere 
aandacht. In de meeste gevallen is er sprake van een vegetatiesuccessie 
waarbij er ruigte en struweel wordt gevormd. Het is echter duidelijk 
geworden dat de toegevoegde waarde van de eilanden afneemt naarmate 
de vegetatie hoger en dichter wordt. Om pionierbroedvogels als kluut, 
strandplevier, visdief en dwergstern blijvend broedgelegenheid te bieden 
kunnen op enkele grotere eilanden hogere koppen worden aangelegd, die 
bestaan uit grof zand en eventueel schelpen. Door de voedselarmoede en 
droogte zullen deze kopjes zeer schaars begroeid blijven. 

Op een deel van de lagere eilanden kan een zodanig vegetatiebeheer 
worden toegepast dat de vegetatie daar kort en open blijft. Hiervan zullen 
vooral koloniebroedvogels kunnen profiteren. waaronder de zeldzame 
zwartkopmeeuw. Voor het open houden van de vegetatie kunnen eilan-
den worden gekozen die nu nog een open karakter hebben en die een 
zandige bodem (trage vegetatie-ontwikkeling) hebben. Het beheer kan 
bestaan uit begrazen buiten het broedseizoen. Wanneer dit moeilijk uit-
voerbaar is kan dit worden vervangen door maaien. Op eilanden met een 
schrale bodem is vermoedelijk eenmaal in de nazomer maaien per een a 
twee jaar voldoende. Het open houden van de vegetatie op zandige eilan-
den biedt ook blijvend ruimte voor minder algemene plantensoorten, als 
bijvoorbeeld duizendguldenkruid en bitterling. Net als bij eventuele aan-
vullende inrichtingsmaatregelen geldt dat de afweging van beheersmaat-
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regelen het beste op gebiedsniveau kan worden gemaakt, waarbij zowel 
ecologische als landschappelijke argumenten een rol kunnen spelen en 
waarbij er een samenhang moet zijn met de gewenste inrichting van de 
oevers van de eilanden. Hierbij zal ook een afweging tussen natuurlijkheid 
(geen ingrijpen) en diversiteit gemaakt moeten worden. 

Differentiatie van het streefbeeld 

Bij de uitwerking van het streefbeeld voor het Volkerak-Zoommeer wordt 
uitgegaan van een helder, schoon en zoet systeem, met een hoge mate 
van zelfregulatie. Hierbij passen een rijkdom aan waterplanten, een goed 
ontwikkelde oevervegetatie en een visgemeenschap waarin roofvis een 
belangrijk aandeel heeft. Dit streefbeeld is eenvoudiger te realiseren in 
relatief gei'soleerd, kleinschalig, ondiep water, dan in een grootschalig diep 
systeem met een grote aanvoer van voedselrijk water. 

Het lijkt daarom de moeite waard om een tweesporenbeleid te volgen. 
Enerzijds kan verder worden gewerkt aan een algemene vermindering van 
de nutrientenbelasting van het Volkerak-Zoommeer, om zodoende de 
grootste kans te hebben voor helder water. Anderzijds kan ook gedacht 
worden aan een zekere mate van compartimentering van het systeem 
middels de vooroeververdedigingen. Er ontstaat dan een systeem dat 
bestaat uit twee grootschalige en diepe wateren, Volkerakmeer en 
Zoommeer, beide omgeven door kleinschalige, ondiepe "randmeren". 

Op plaatsen waar nu al een lange vooroeververdediging ligt is in feite al 
een mate van compartimentering tot stand gekomen. Het onderzoek heeft 
aangetoond dat het gebied binnen een vooroeververdediging karakteris-
tieke eigenschappen heeft. Deze compartimentering kan verder doorge-
voerd worden door aanpassing van de openingen van bestaande dam-
men, zodanig dat drijflagen van blauwalgen overal kunnen worden 
buitengehouden. Het is hierbij echter niet de bedoeling tot een volledige 
hydrologische isolatie te komen: er blijven openingen aanwezig. Een ver-
minderde wateruitwisseling met het open water maakt ook de kans groter 
dat er binnen de dammen door concurrentie met waterplanten limitatie 
van de algengroei door nutrientengebrek op zal treden. Het aantal "rand-
meren" kan worden uitgebreid door eilandjes en stukken dam tot een 
aaneengesloten geheel te verbinden. op die plaatsen waar nu nog geen 
lange aaneengesloten vooroeververdedigingen aanwezig zijn. 

Om in de "randmeren" het streefbeeld zo goed mogelijk te benaderen is 
het van belang oeverecotopen tot ontwikkeling brengen, zoals dat hier-
voor al beschreven is. Dit hoeft zich niet te beperken tot de bestaande 
zachte oevers: door het opspuiten van zand tegen de binnenzijde van 
vooroeververdedigingen kan de zachte oeverlengte in de "randmeren" 
substantieel worden vergroot. Gezien de afstand tussen de vooroeverver-
dediging en de oever is hiervoor meer dan voldoende ruimte aanwezig. 

De combinatie van een grootschalig, diep, meer of minder troebel en 
vegetatiearm water, omgeven door ondiepe, heldere, vegetatierijke 
"randmeren" leidt tot een vergroting van de diversiteit van het Volkerak-
Zoommeer. De vooroeververdediging is een kunstmatig middel om dit te 
bewerkstelligen, maar het voorkomen van deelsystemen met een sterk 
verschillend karakter is op zich een natuurlijk verschijnsel. Zo is in de 
Donau-delta bijvoorbeeld waargenomen dat een door de rivier door-
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Foto 27 
Aanpassing van de openingen in de 
vooroeververdedigingen kan mogelijk 
de invang van drijflagen van blauw-
algen voorkomen 

stroomd meer achtereenvolgend drie zones heeft. De eerste zone is troe-
bel en slibrijk. De tweede zone is helder en rijk aan waterplanten. De 
derde zone tenslotte heeft hoge dichtheden van algen en maar weinig 
waterplanten meer. 

Vergroten dynamiek 

Een groot deel van de knelpunten in de inrichting en het beheer van de 
natuur in het Volkerak-Zoommeer is een gevolg van de beperkte natuurlij-
ke dynamiek in het systeem. Het huidige peilbeheer van het Volkerak-
Zoommeer staat variaties in waterpeil toe tussen NAP -10 en +15 cm. Dit 
is een meer natuurlijke situatie dan het vroegere vaste streefpeil, maar de 
peilfluctuaties zijn nog steeds klein vergeleken met de schommelingen die 
in een natuurlijke situatie in een groot meer voor kunnen komen. Een 
eeuw geleden bijvoorbeeld kwamen er in Friesland verschillen tussen 
zomer- en winterpeil van ongeveer een meter voor, waardoor's winters 
grote oppervlakten land onder water kwamen te staan (Ministerie van 
Verkeer en Waterstaat. 1996). Bij een grote peildynamiek zou tijdens 
hoogwater in het voorjaar ondergelopen grasland paai- en voedselgebied 
voor vis kunnen zijn. Bij dalend waterpeil zouden allerlei aquatische orga-
nismen binnen het bereik van foeragerende vogels komen. 
Helofytenvegetaties en laaggelegen grond zouden eenvoudiger tot ont-
wikkeling kunnen worden gebracht. 

Naast het peil kan ook zout voor een zekere mate van dynamiek zorgen. 
Er is een scenario denkbaar dat het Volkerak-Zoommeer zoet blijft, maar 
dat eenmaal in de vijf of tien jaar een "springvloed" van zout water 
wordt gecreeerd. Dit leidt tot een terugzetting van de successie in het 
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Een dynamische binnendelta voor de Steenbergse Vliet? 

Als voorbeeld van de mogelijkheden om in deelgebieden van het Volkerak-Zoommeer weer meer 
dynamiek te brengen is een orienterende studie uitgevoerd naar de Dintelse Gorzen. Stel dat de ope-
ningen in de vooroeververdediging hier worden afgesloten en dat de dam wordt verhoogd. Om de 
doorlatendheid van de dam te verminderen wordt tegen de binnenzijde van de dam zand opgespoten. 
De dam wordt aan beide einden van het gebied doorgetrokken tot het land. Aan de westzijde vallen de 
spuisluizen van de Steenbergse Vliet (Benedensas) nog net binnen de dam. De in functie herstelde 
schutsluis mondt buiten de dam uit, waardoor er scheepvaart van de Vliet naar het Volkerakmeer 
mogelijk blijft. In de dam wordt een opening met een drempel van NAP 75 cm gemaakt. 

In de Steenbergse Vliet wordt het sluisje ten oosten van Steenbergen (Bovensas) gesloten, waardoor de 
afvoer van het bovenstroomse deel van de Vliet via het Mark-Vlietkanaal wordt afgeleid naar de 
Dintel. Benedenstrooms van dit sluisje watert nog globaal 6000 ha land op de Vliet af, grotendeels via 
gemaaltjes. Dit water komt in het gecreeerde meer binnen de vooroeververdediging van de Dintelse 
Gorzen, samen met het regenwater dat van de voormalige slikken afstroomt. 

In het randmeer ontstaat door deze maatregelen een sterk fluctuerend peil. Doordat de doorlatendheid 
van de dam vrij groot gehouden is betreft dit niet alleen een seizoensdynamiek maar, afhankelijk van 
het weer, ook fluctuaties op kortere termijn. Het minimumpeil dat optreedt ligt, afhankelijk van het 
jaar, tussen de 5 en 30 cm boven NAP, het maximum ligt op NAP 75 cm (drempelhoogte). Het gemid-
delde peil ligt rond de 50 cm. Figuur 7.2 laat het gesimuleerde peilverloop in drie jaren zien. 

De peilfluctuaties leiden er toe dat grootschalig droogvallende platen kunnen ontstaan, maar dat er 
ook nieuwe ecotopen als overstromingsgrasland komen, die zowel voor vogels als vissen van belang 
zijn. De Vliet mondt dan uit in een situatie die op een binnendelta lijkt en waarvan de schaal meer in 
overeenstemming is met de afvoer van dit riviertje dan de schaal van het Volkerakmeer. 

Uiteraard is dit een maatregel die grote consequenties heeft, o.m. voor de afwatering van de gebieden 
rond de benedenstroom van de Vliet. Verder zullen de spui- en schutsluis van Benedensas weer in 
functie moeten worden hersteld. De denkrichting is echter interessant en het verwachte ecologische 
effect is groot. 
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Figuur 7.2 
Gesimuleerd waterstandsverloop van de "binnendelta" van de Steenbergse Vliet, onder de omstandigheden die optraden in de 
jaren 1993 t /m 1995. 

Evaluatie oeverinrichting Volkerak-Zoommeer 81 



watersysteem en tot behoud van de zilte vegetaties op de voormalige 
slikken (waaronder relatief veel doelsoorten). 

Binnen de bestaande randvoorwaarden zijn zowel het springvloedscenario 
als het substantieel vergroten van de peildynamiek niet te realiseren. Wat 
in het gehele gebied niet mogelijk is, zou echter in een deelgebied eerder 
haalbaar kunnen zijn. Er valt te denken aan het hydrologisch isoleren van 
een of enkele van de randmeren, zoals die hiervoor zijn beschreven. Zo'n 
gei'soleerd randmeer zou in verbinding kunnen worden gebracht met een 
van de riviertjes in het gebied, om meer peildynamiek te realiseren. Het 
zou echter ook mogelijk zijn een verbinding te maken met het Greve-
lingenmeer of de Oosterschelde, waardoor incidenteel een zoute "spring-
vloed" kan worden gecreeerd. Het valt niet binnen het kader van deze 
evaluatiestudie om deze mogelijkheden verder uit te werken. Ter inspiratie 
is echter een voorstudie gedaan naar het creeren van een dynamisch 
meer, met het karakter van een binnendelta, bij de Dintelse Gorzen. In het 
kader wordt deze voorstudie kort gepresenteerd. 

Tot slot 

In dit hoofdstuk is een groot aantal suggesties gedaan met betrekking tot 
inrichting en beheer van de oevergebieden van het Volkerak-Zoommeer, 
sommige eenvoudig, andere zeer ingrijpend. In alle gevallen geldt echter 
dat de suggesties alleen binnen een samenhangend inrichtings- en 
beheersplan voor het gehele Volkerak-Zoommeer kunnen worden uitge-
werkt. Een dergelijk plan moet zowel het water als de buitendijkse gron-
den omvatten en gedragen worden door alle betrokken beherende instan-
ties. 

Foto 28 
Zal de sluis van Benedensas ooit zijn 
oude functie terugkrijgen? 

Evaluatie oeverinrichting Volkerak-Zoommeer 8? 



Literatuur 

De met een " gemerkte rapporten zijn uitgebracht in het kader van het 
project "Evaluatie oeverinrichting Volkerak-Zoommeer" en zijn gebruikt 
als basismateriaal voor dit eindrapport. 

Adriaanse, L.A., 1989. Oeverbescherming en waterkwaliteit in Veerse 
Meer en Grevelingenmeer. Middelburg, Rijkswaterstaat directie 
Zeeland/Dienst getijdewateren. Nota GWWS 89401. 

* Alkyon, 1998. Golfvoorwaarden Volkerak-Zoommeer: modelberekenin-
gen en statistiek. Emmeloord, Alkyon hydraulic consultancy & 
research. 

Anonymus, 1987. Beleidsplan Krammer-Volkerak, door het bestuurlijk 
overleg vastgesteld op 22 juni 1987. 

Bal, D., H.M. Beije, Y.R. Hoogeveen. S.R.J. Jansen & P.J. van der Geest, 
1995. Handboek natuurdoeltypen in Nederland. Wageningen, IKC 
natuurbeheer. 

"Bijkerk, R. & A.A. Storm, 1997. Waterkwaliteit en planktonontwikkeling 
in ondiepe gebieden van het Volkerak-Zoommeer en het proef-
gebied Krammersche Slikken, Haren, Koeman en Bijkerk b.v. 

Breukers, C.P.M., A.A. Storm, E.M. van Dam & M.C.M. van Oirschot. 
1996. Biologische monitoring zoete rijkswateren: watersysteem-
rapportage Volkerak-Zoommeer 1987-1994. Lelystad, RIZA nota 
nr. 96.003. 

"Carpentier, C.J. A.J. Wagenvoort, H.A.M. Ketelaars & K.P.R. Pikaar-
Schoonen, 1998. Ecologisch functioneren van de vooroeververde-
diging in het Volkerak-Zoommeer: Macro-evertebraten en plank-
ton. Werkendam, WBB. 

Donk E. van, R.D. Gulati, A. ledema, & J.T. Meulemans, 1993. 
Macrophyte related shifts in the nitrogen and phosphorus contents 
of the different trophic levels in a biomanipulated shallow lake. 
Hydrobiologia 19 - 26. 

Duarte, C M . & J. Kalff, 1990. Patterns in the submerged macrophyte bio-
mass of lakes and the importance of the scale of analysis in the 
interpretation. Can. J. Fish. Aquat. Sci., Vol 47, pp 357-363. 

Leeuw, J.J. de, 1997. Demanding divers. Ecological energetics of food 
exploitation by diving ducks. Van Zee tot Land 61. Rijkswaterstaat 
Directie Usselmeergebied, Lelystad. 

•Hollander, H., P.A. Slim & E. Wymenga (1988). Afstemming natuurdoel-
typen, afgesloten zeearmen en ecotopen grote zoete meren. 
Veenwouden, Altenburg & Wymenga, rapport 182. 

ledema, W., 1992. En de zee werd meer....: Evaluatie waterbeheer 
Volkerak-Zoommeer. Middelburg, Rijkswaterstaat directie Zeeland, 
nota AX 92.087. 

Klein Breteler, J.G.P. & J.C.J, de Hoog, 1997. Maatregelennota interim-vis-
standsbeheer Volkerak-Zoommeer 1998 t /m 2000. Nieuwegein, 
Organisatie te verbetering van de Binnenvisserij, onderzoeksrapport 
1997. 

Leeuwestein, W & P. Schoot, 1988. Evaluatie oevers: eindrapportage van 
het project oevererosie. Delft, Technische Universiteit. 

Evaluatie oeverinrichting Volkerak-Zoommeer 83 



"Matthijsse, M.N., 1998. Ecologie van het Volkerak-Zoommeer: een ver-
gelijking met andere meren. Lelystad, RIZA werkdocument 
98.055X. 

"Matthijsse, M.N. 1998 (2). Submerged macrophytes in lake Volkerak: the 
effects of protecting shallow areas. Lelystad, RIZA. werkdocument 
98.032X. 

Meulen, Y.A.M. van der, 1997. Meren Ecotopen Stelsel. Een ecotopenstel-
sel voor de meren van het Usselmeergebied en Volkerak-
Zoommeer. RIZA-nota 97.076. Rijksinstituut voor Integraal 
Zoetwaterbeheer en Afvalwaterbehandeling, Lelystad. 

Ministerie van Verkeer en Waterstaat, 1996. Peil in beweging: voor 
natuurlijke wateren in Nederland. Den Haag, Ministerie van V&W, 
brochurereeks integraal waterbeheer. 

"Nienhuis, J. & T.J. Boudewijn, 1997. Het effect van de aanleg van voor-
oeververdedigingen op het gebruik van de oeverzone van het 
Volkerak-Zoommeer door watervogels. RIZA werkdocument 
97.184X. 

Noordhuis. R. 1997. Biologische monitoring zoete rijkswateren. 
Randmeren. Lelystad, Rijksinstituut voor Integraal 
Zoetwaterbeheer en Afvalwaterbehandeling. RIZA-nota 95.003. 

Muller, M. Evaluatie van de aangelegde eilanden in het Volkerak-
Zoommeer: een inventarisatie. Middelburg, Rijkswaterstaat directie 
Zeeland, nota AX 96.017. 

POVEZ, 1988. Oeverbeschermingen in Volkerakmeer, Eendracht, 
Zoommeer en Bathse spuikanaal; Plan voor de aanleg van op het 
ecosysteem gerichte oevervoorzieningen langs de drooggevallen 
gronden. Middelburg, Rijkswaterstaat directie Zeeland. 

Redelijkheid, M.R. de & M. Scheffer, 1990. Verspreiding en dynamiek van 
ondergedoken waterplanten in de randmeren. DBW/RIZA notanr. 
90.036. 

"Remmelzwaal, A.J. (red). 1998. Ecologie van de vooroevergebieden van 
het Volkerak-Zoommeer. RIZA werkdocument 98.036X. 

Rooij, S.A.M. van & K.P. Groen (1996). De oevergebieden van het 
Volkerak-Zoommeer: ontwikkeling van abiotisch milieu en vegeta-
tie sinds 1987. Lelystad, Rijkswaterstaat, directie Usselmeergebied. 
Flevobericht 393. 

Scheffer, M., 1998. Ecology of shallow lakes. London, Chapman & Hall. 
Tosserams, M, J.Th. Vulink & H. Coops, 1997. Peilbeheer Volkerak-

Zoommeer: perspectief voor oeverplanten. RIZA rapport 97.065. 
"Visser, A. de & P. Klok, 1998. Een technische evaluatie van de voor-

oeververdedigingen in het Volkerak-Zoommeer. Delft, Dienst Weg-
en Waterbouwkunde. 

Wanningen, H. & M.G. Boute, 1997. Een meer in ontwikkeling; evaluatie 
van het beheer en de ontwikkeling van het Volkerak-Zoommeer 
over de periode 1987-1995. Rijkswaterstaat directie Zeeland, nota 
AXW 1015.96. 

Evaluatie oeverinrichting Volkerak-Zoommeer 84 



Bijlagen 

Bijlage 1 
Gegevens meetraaien erosieonderzoek. 

raai erosie periode van erosie lutum- afstand % tijd met afstand expositie 
voor aanleg aanleg dam na aanleg gehalte van oever golven oeverdam richting 
(m/jr) periode m/jr) periode geul tot geul > 25 cm van oever 

1 28 87-91 5/92- 12/92 2 94-96 2 200 9.7 200 NNO 
2 11 87-91 5/92- 12/92 1 94-96 3 320 7,6 185 NNO 
3 0 87-91 5/92-12/92 i 94-96 I 570 6 9 175 NNO 
•1 - 10/89- 7/90 - 90-96 ? 1730 7,5 550 ZW 
5 < 0 88-90 10/89- 7/90 0,5 90-96 7 1650 10.1 600 ZW 
6 > 1 0 88-90 10/89- 7/90 neg 90-96 10 1560 4,8 600 ZW 
7 19 88-90 10/89- 7/90 -8 91-96 '. 1420 10.3 500 zzw 
8 6 88-90 10/89- 7/90 4 91-96 .'. 1730 5.4 200 zzw 
9 4 88-90 10/89- 7/90 1 91-96 4 1630 5,7 250 zzw 

10 10 88-90 10/89- 7/90 neg 91-96 6 790 8,1 225 zzw 
11 13 88-90 10/89- 7/90 2 91-96 4 640 8,5 225 zzw 
12 > 9 88-90 12/88- 5/89 0,5 90-96 3 400 8,0 175 zzw 
13 > 2 87-90 12/88- 5/89 0,5 90-96 3 200 9,4 150 z 
14 1 87-90 10/93- 2/94 neg 94-96 17 150 },4 100 zo 
1r> 1 87-92 10/93- 2/94 neg. 94-96 18 8 0 2.8 5 5 zo 16 > 1 1 84-92 6/90- 4/91 1 92-96 3 320 10.3 200 zo 
17 >0.5 87-92 6/90- 4/91 - 11 380 10.7 500 zw 
18 > 2 87-94 < 9 1 0 94-96 J 380 12.3 250 NW 
19 > 1 91-92 6/91- 10/91 1 92-96 3 500 6.2 120 NNO 
20 18 87-91 6/91- 10/91 1 92-96 3 530 10.1 200 NNW 
21 20 87-89 9/90- 2/91 1 91-96 5 310 11,5 220 NNW 
22 27 87-89 9/90- 2/91 0,5 91-96 i 220 13.2 100 NNW 
23 20 87-89 9/90- 2/91 1 91-96 5 290 10.8 215 NW 
24 17 87-91 5/92-12/92 0 94-96 6 200 12.4 260 N 
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Bijlage 2 
Biomassabepalingen macro-evertebraten in het onderzoeksgebied 

Biomassa van macro-evertebraten (g/m? asvrij drooggewicht) per soortgroep (gemiddelde waarden van drie monsters van 350 cm'). 
Reeks 1 = 20 meter uit de oever. reeks 2 = halverwege oever en vooroeververdediging. reeks 3 = 20 m binnen de vooroeververdedi-
ging, reeks 4 en 5 liggen respectievelijk. 20 en 50 m buiten de vooroeververdediging. 

Locatie 

Soortgroep datum reeks 1 reeks 2 reeks 3 reeks 4 reeks 5 gem. 

Chironomidae 
(dansmuggen) 

2 april 
27 juni 
16okt 
gem. 

1,760 
0,242 
2,005 
1,336 

0,288 
0,752 
1.480 
0.840 

0,515 
1,299 
1,631 
1,148 

0,743 
0,458 
0,387 
0,529 

0,792 
0,740 
0,389 
0,640 

0,820 
0,698 
1,178 
0.899 

Corophidae 
(slijkgarnalen) 

2 april 
27 juni 
16okt. 
gem. 

0.001 

0.001 

0.211 

0,211 

0.021 

0.021 

0.078 

0.078 

Oammaridae 
(vlokreeften) 

2 april 
27 juni 
16okt. 
gem 

0.019 

0,019 
0.019 

0,020 
0,076 
0,073 
0.056 

0.021 
0.059 
0.068 
0,049 

0,012 
0,044 
0,034 
0.030 

0,065 
0.106 
0.086 

0.018 
0.061 
0.060 
0,046 

Hydrobiidae 
(slakken: brakwaterhoorns en diepslakken) 

2 april 
27 juni 
16okt. 
gem. 

0,118 

0,118 

0,314 

0,314 
0,112 
0.112 

0.043 
0,043 

0,216 
0,078 
0,147 

Oligochaeta 
(borstelarme wormen) 

2 april 
27 juni 
16okt 
gem 

0,356 
0,022 
0,484 
0,287 

0.322 
0.333 
0.233 
0.296 

0,202 
0,957 
0,181 
0,447 

0,168 
0,058 
0,128 
0,118 

0,109 
0,121 
0.123 
0,118 

0,231 
0,298 
0.230 
0,253 

Sphaemdae 
(erwtemosselen. hoornschalen) 

2 april 
27 juni 
16okt 
gem. 

1,292 
0.604 
0,302 
0,732 

0,277 
1,009 

0,643 
0,048 
0,048 

0.784 
0.806 
0,175 
0,588 

Valvatidae 
slakken: pluimdragers) 

2 april 
27 |uni 
16okt 
gem. 

0,437 

0,454 
0,445 

1,951 
2,577 
10,504 
5,011 

1.324 
2,166 
13,939 
5,810 

0,521 

0.521 
0,612 
0,612 

1,237 
1,754 
6,377 
3,123 
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Bijlage 3 
Visvangsten in het onderzoeksgebied 

Overzicht met PAS gevangen aantallen vissen in het onderzoeksgebied (vet gedrukte aantallen betreft broed. de andere getallen betreft 
oudere vis). Totaal van 50 points per zone (juni: 25). 

April Mei Juni Juli Aug. Sept. Totaal 
dag nacht dag nacht dag nacht dag' nacht' dag dag 

Tegen de oever 
blankvoorn - - 1 - - • 3 3 3 - 10 
zeelt - - - • - - 2 - 2 • •i 
paling - - 1 • 1 2 - - - - 4 
driedrn. stekelbaars 2 1 - - - - - - . . •i 
tiendrn. stekelbaars ! 1 1 • - - - • - - i 

Halverwege oever en dam 
blankvoorn - - - - - 5 - - . - 5 
winde • - - • - -- 1 - - 1 
zeelt - - - - - - 2 - - 2 
snoekbaars - - - • - 34 - . - - 14 
driedrn. stekelbaars - - - - - - - - K - 8 
bot - - - i - - - - - - 1 

Tegen binnenzijde dam 
cyprinide - - - - - 2 - - - 2 
blankvoorn - - - - - - - . - 1 I 
karper - - - - - - - - > 2 
winde - - - - - - 1 - - 1 
zeelt - - - - - 1 . - I 
baars - - - - I - - 1 - 2 
paling - - - - - - - - 1 
driedrn stekelbaars - - - - - - • 1 1 2 

Tegen buitenzijde dam 
winde - I - - - - - - - - 1 
baars - - - - - - - 1 - - I 
snoekbaars - - - - - 1 - - - - 1 
pos - 1 - - - - - - - - 1 
paling - - - i - 3 - 1 - - 5 

50 meter buiten de dam 
snoekbaars - - - - 1 - - - - - 1 
pos • 2 - - - - - 1 - - J 

Aantal soorten 2 4 3 2 .' r> 2 5 4 •i 11 
Aantal exemplaren •1 6 3 2 2 48 8' 8' 15 5 101 

In |uli is in het onderzoeksgebied met 25 i.p.v. 50 points per zone bemonsterd 
Wetenschappelijke namen vissoorten in de tabel: blankvoorn: Rutilus rutilus. zeelt: Tinea tinea, paling Anguilla anguilla, driedoor-
nige stekelbaars: Casierosteus aculeatus. tiendoomige stekelbaars: Pungitius pungitius, winde: Leuciscus idus. snoekbaars: 
Stizostedion lucioperca, bot: Platichthys tlesus. karper: Cyprinus carpio. baars: Perca lluviatihs 
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Bijlage 4 
Invloed van de oeverinrichting op het voorkomen van watervogels 

Overzicht van positieve en negatieve veranderingen in aantal en aandeel watervogels per deelgebied in Volkerak-Zoommeer na aanleg 
van vooroeververdedigingen. Deze veranderingen zijn zowel uitgedrukt in het aantal veranderingen (n) als in het percentage van het 
aantal mogelijke veranderingen. De veranderingen zijn gepresenteerd op aantalsbasis en op aandeelsbasis voor de deelgebieden en op 
aandeelsbasis voor alleen de oeverzone Tijdelijke veranderingen zijn niet in dit overzicht opgenomen 

Op aantalsbasis Op aandee/sbasis Op aandee/sbasis 
voor de deelgebied en voor de deelgebiede n voor de oeverzone 

positief negatief positief negatief positief negatief 

n % n % n % n % n % n % 

wilde eend 9 39 1 4 4 2 0 0 0 5 31 0 0 
omnivore zwemmers gem. 9 39 1 4 4 20 0 0 5 31 0 0 
kokmeeuw J 1 / 7 30 3 ' 5 6 30 6 38 2 12 
stormmeeuw 2 9 1 4 3 15 1 5 3 I9 0 0 
zilvermeeuw 8 35 1 4 8 4 0 0 0 7 44 0 0 
omnivore vllegers gem. 5 20 3 13 5 23 2 12 5 33 1 4 
knobbelzwaan 14 61 1 •i 8 40 1 5 7 44 2 12 
grauwe gans 10 43 1 • ; a 4o 3 15 6 <H 0 0 
brandgans 5 22 I 4 2 10 0 0 0 0 0 0 
rotgans 1 •1 2 9 2 10 1 5 ' 6 1 6 
smient 7 30 1 4 2 10 0 0 5 31 1 6 
pijlstaart 5 22 3 13 6 30 2 10 4 25 0 0 
krakeend 16 70 0 0 12 60 1 5 1 1 69 1 6 
wintertaling 4 17 2 9 3 15 1 5 2 12 1 6 
tafeleend 3 13 2 9 6 30 1 5 4 25 1 6 
meerkoet 15 65 1 4 12 6 0 1 5 11 69 I 6 
waterplanteneters 11 46 1 6 9 44 1 6 7 4 6 1 6 
graseters 6 25 1 5 -1 18 1 5 3 19 1 3 
zaadeters 4 17 2 9 3 15 1 5 2 12 1 6 
herbivoren gem. 9 38 1 6 7 33 1 6 6 35 1 5 
bergeend 9 39 3 13 B 40 0 0 9 56 0 0 
kuifeend 18 78 1 4 i i 53 1 5 8 50 0 0 
brilduiker 4 1 / 1 4 4 20 1 6 6 38 4 25 
benthivoren. duikend 11 48 1 • i a 38 1 5 7 44 2 13 
benthivoren. niet duikend 9 39 3 13 s 40 0 0 9 56 0 0 
benthivoren gem. 10 45 2 7 8 38 1 3 8 48 1 8 
fuut 11 48 0 0 10 50 1 5 7 44 5 31 
aalscholver 10 43 0 0 5 25 1 : J 7 44 1 6 
lepelaar 3 13 u 0 2 10 0 0 I ' 0 0 0 
middelste zaagbek •i 17 1 4 5 25 0 0 6 38 0 0 
visdief 9 )9 0 0 7 35 0 0 7 44 0 0 
scholekster 4 17 0 0 3 13 0 0 4 23 0 0 
Icluut 7 30 1 4 6 30 2 10 1 6 o 0 
kievit 6 26 0 0 3 15 1 5 3 19 o 0 
bonte strandloper 0 0 7 30 2 10 2 10 1 6 0 0 
wulp 2 9 5 22 8 40 1 5 3 19 o 0 
steltlopers gem. •1 16 3 11 4 22 1 6 2 15 0 0 
viseters gem. 7 32 0 0 6 29 0 2 5 34 1 8 
slobeend 7 30 5 22 4 20 2 10 6 38 0 0 
planktivoren gem. 7 30 5 22 4 70 2 10 6 38 0 0 
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Bijlage 5 
Betekenis van oeverecotopen voor doelsoorten 

De (potentiele) betekenis van verschillende ecotopen in het Volkerak-Zoommeer voor doelsoorten van het natuurbeleid. 
f = foerageerfunctie, s = slaap/rustfunctie, v = voortplantingsfunctie, w = overwinteringsfunctie; hoofdletters duiden op een grotere 
betekenis voor betreffende functie dan kleine letters. Een " geeft aan dat de soort in het Volkerak-Zoommeer voorkomt. 

Deelecotoop Nederlandse naam wetenschappelijke naam functie van het aanwezigheid in het 
ecotoop Volkerak-Zoommeer 

Ondiep water zonder begroeiing 
Oz-1 Aalscholver Phalocrocorax carbo sinensis 1 
Oz-1 Bergeend Tadorna tadorna 1 
Oz-1 Bontbekplevier Charadrius hiaticula F 
Oz-1 Brandgans Branta leucopsis S 
Oz-1 Dwergmeeuw Larus minutus FS 
Oz-1 Dwergstern Sterna albilrons F 
Oz-1 Fint Alosa lallax vfw 
Oz-1 Crote zaagbek Mergus merganser FS 
Oz-1 Kleine mantelmeeuw Larus luscus FS 
Oz-1 Kleine plevier Charadrius dubius f 
Oz-1 Kleine zwaan Cygnus colombianus s ' 
Oz-1 Kluut Recurvirostra avocetta f 
Oz-1 Kolblei Abramis bjoerkna vfw 
Oz-1 Kolgans Anser albilrons S 
Oz-1 Krakeend Anas strepera fS 
Oz-1 Kuifeend Aythya tuligula fs 
Oz-1 Middelste zaagbek Mergus senator FS 
Oz-1 Nonnetje Mergus albellus FS 
Oz-1 Noordse stern Sterna paradisaea F 
Oz-1 Rivierdonderpad Cottus gobio vfw 
Oz-1 Spiering Osmerus eperlanus vfw 
Oz-1 Stormmeeuw Larus canus IS 
Oz-1 Strandplevier Charadrius alexandrmus f 
Oz-1 Tafeleend Aytliya ferina fs 
Oz-1 Toppereend Aythya marila fs 
Oz-1 Visdief Sterna hirundo F 
Oz-1 Winde Leuciscus idus vfw 
Oz-1 Lepelaar Platalea leucorodia f 
Oz-1 Meervleermuis Myotis dasycneme F 
Oz-1 Oeverzwaluw Riparia riparia f 
Oz-1 Kleine rietgans Anser brachyrhynchus S 
Oz-1 Otter Lutra lutra FW 
Oz-2 Aalscholver Phalocrocorax carbo sinensis f 
Oz-2 Bergeend Tadorna tadorna f 
Oz-2 Bontbekplevier Charadrius hiaticula F 
Oz-2 Brandgans Branta leucopsis S 
Oz-2 Dwergmeeuw Larus minutus FS 
Oz-2 Dwergstern Sterna albifrons F 
Oz-2 Fint Alosa lallax vfw 
Oz-2 Grote zaagbek Mergus merganser FS 
Oz-2 Kleine mantelmeeuw Larus luscus FS 
Oz-2 Kleine plevier Charadrius dubius f 
Oz-2 Kleine zwaan Cygnus colombianus s 
Oz-2 Kluut Recurvirostra avocetta f 
Oz-2 Kolblei Abramis bjoerkna vfw 
Oz-2 Kolgans Anser albifrons S 
Oz-2 Krakeend Anas strepera fS 
Oz-2 Kuifeend Aythya tuligula FS 
Oz-2 Middelste zaagbek Mergus serrator FS 
Oz-2 Nonnetje Mergus albellus FS 
Oz-2 Noordse stern Sterna paradisaea F 
Oz-2 Rivierdonderpad Cottus gobio vfw 
Oz-2 Spiering Osmerus eperlanus vfw 
Oz-2 Stormmeeuw Larus canus fs 
Oz-2 Strandplevier Charadrius alexandrinus f 
Oz-2 Tafeleend Aythya ferina FS 
Oz-2 Toppereend Aythya marila FS 
Oz-2 Visdief Sterna hirundo F 
Oz-2 Winde Leuciscus idus vfw 
Oz-2 Lepelaar Platalea leucorodia f 
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Bijlage 5 
Vervolg 

Deelecotoop Nederlandse naam wetenschappelijke naam functie van het 
ecotoop 

aanwezigheid in het 
Volkerak-Zoommeer 

Oz-2 Meervleermuis Myotis dasycneme F 
Oz-2 Oeverzwaluw Riparia riparia f • 
Oz-2 Kleine rietgans Anser brachyrhynchus S 
Oz-2 Otter Lutra lutra FW 

Ondiep water met waterplanten 
Ow Bergeend Tadorna tadorna FS 
Ow Dodaars Tachybaptus ruficollis FW 
Ow Fint Alosa lallax vfw 
Ow Groot nimfkruid Najas marina 
1 )w Groot zeegras Zostera marina 
( >w Kleine zwaan Cygnus colombianus ( • • 

Ow Kolblei Abramis bjoerkna vfw 
Ow Krakeend Anas strepera FS 
Ow Krooneend Netta rufina i 
Ow Oeverzwaluw Riparia riparia ( 
Ow Otter Lutra lutra FW 
Ow Pijlstaart Anas acuta f 
Ow Rivierdonderpad Cottus gobio vfw 
Ow Slobeend Anas clypeata vf 

Ondiep water met helofyten 
Oh Baardmannetje Panurus biarmicus VFW 
Oh Dodaars Tachybaptus ruficollis V 

Oh Grauwe gans Anser anser VFW 
Oh Grauwe kiekendief Circus pygargus f 
Oh Grote karekiet Acrocephalus arundinaceus VF 
Oh Krakeend Anas strepera f 
Oh Krooneend Netta rufina v 
Oh Lepelaar Platalea leucorodia V 

Oh Noordse woelmuis Microtus oeconumus FW 
Oh Oeverzwaluw Riparia riparia f 
Oh Otter Lutra lutra FW 
Oh Pijlstaart Anas acuta FW 
Oh Porseleinhoen Porzana porzana VF 
Oh Rietzanger Acrocephalus schoenobaenus VF 
Oh Ringslang Natnx natrix VFW 
Oh Roerdomp Botaurus stellaris VFW 
Oh Rugstreeppad Bulo calamita VFW 
Oh Slobeend Anas clypeata FW • 
Oh Snor Locustella luscinioides VF 
Oh Waterral Rallus aquaticus VFW • 
Oh Waterspitsmuis Neomys todiens VFW 
Oh Zomertaling Anas querquedula f 

Laag gelegen oper terrein. kaai of met zoete pioniervegetatie 
Lk-1f Aalscholver Phalocrocorax carbo sinensis s • 

Lk-1f(2-4) Armbloemige waterbies Eleochans quinquellora 
Lk-1f Bergeend Tadorna tadorna FS • 
Lk-1f(1) Bontbekplevier Charadrius hiaticula VF • 

Lk-1f Bonte strandloper Calidris alpina FS • 
Lk-1f Brandgans Branta leucopsis h -
Lk-1f Dwergstern Sterna albifrons V • 
Lk- l f (1-3) Fraai duizendguldenkruid Centaunum pulchellum • 
Lk-1f (1-4) Geelhartje Lmum catharticum -
Lk-1f Grauwe kiekendief Circus pygargus f 
Lk-1f Grote vuurvlinder Lycaena dispar VFW 
Lk-lf Grutto Limosa limosa vf • 
Lk- l f (2-4) Harlekijn Orchis morio 
Lk-1f Kemphaan Philomachus pugnax 1 • 
Lk-1f Kievit Vanellus vanellus FS • 
Lk-1f(2-4) Klein bronkruid Montia fontana subsp. chondrosperma 
Lk-l f Kleine mantelmeeuw Larus fuscus 1 • 
Lk-lf Kleine plevier Charadrius dubius VF • 
Lk- l f Kleine zwaan Cygnus colombianus fs • 
Lk-1f Kluut Recurvirostra avocetta vf • 
Lk-lf Krakeend Anas strepera 1 • 
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Bijlage 5 
Vervolg. 

Deelecotoop Nederlandse naam wetenschappelijke naam functie van het 
ecotoop 

aanwezigheid in het 
Volkerak-Zoommeer 

Lk- l f (2-4) Moeraspaardebloem Taraxacum palustre 
Lk-1f Moerassprinkhaan Stethophyma grossum vfw 
Lk-1f(2-3) Moeraswespenorchis Epipactis palustns 
Lk-1f Noordse stern Sterna paradisaea v 
Lk-1f Noordse woelmuis Microtus oeconumus vfw 
Lk-1f Oeverzwaluw Riparia riparia f 
Lk-lf Otter Lutra lutra v 
Lk-1f(1-4) Parnassia Parnassia palustns 
Lk-lf Pijlstaart Anas acuta Ivv 
Lk-1t(1-4) Platte bies Scirpus cancitormis 
Lk-1f Porseleinhoen Porzana porzana f 
Lk-1f Roerdomp Botaurus stellaris f 
Lk-1f Rugstreeppad Bufo calamita VI 
Lk-1f Scholekster Haematopus ostralegus FS 
Lk- l f (1-4) Sierlijke vetmuur Sagina nodosa 
Lk-1f Slobeend Anas clypeata FW 
Lk-1f(2) Stekende bies Scirpus americanus 
Lk-1f Stormmeeuw Larus canus f 
Lk-1f(1-3) Strandduizendguldenkruid Centaurium littorale 
Lk-l f Strandplevier Charadrius alexandrinus VF 
Lk-1f(2-4) Tandjesgras Danthoma decumbens 
Lk-l f Torenvalk Ealco tinnunculus f 
Lk-1f Tureluur Trmga totanus vF 
Lk-1f Velduil Asio flammeus 1 
Lk-1f Visdief Sterna hirundo V 
Lk-1f(2-4) Vleeskleurige orchis Dactylorhiza incarnata 
Lk-l f Waterral Rallus aquaticus f 
Lk- l f Watersnip Callinago gallinago vFW 
Lk- l f Wulp Numemus arquata FS 
Lk-lf (1-3) Zeevetmuur Sagina maritima 
Lk-1f Zomertaling Anas querquedula Vi 

Laag gelegen oper terrein, met zllte pionlervegetatie 
Lk-1mb Aalscholver Phalocrocorax carbo sinensis s • 
Lk-1mb(2-4) Armbloemige waterbies Eleocharis quinqueflora 
Lk-1mb Bergeend Tadorna tadorna IS • 
Lk-1mb Bonte strandloper Cahdris alpina FS • 
Lk-1mb Brandgans Branta leucopsis fs • 
Lk-1mb(1-3) Dunstaart Parapholis strigosa • 
Lk-1mb Dwergstern Sterna albifrons Vf • 

Lk-1mb(1-3) Engels gras Armeria maritima • 
Lk-1mb(2-3) Engels slijkgras Spartina townsendii • 
Lk-1mb(2-3) Fijn goudscherm Bupleurum tenuissimum • 
Lk-1mb(1-3) Fraai duizendguldenkruid Centaurium pulchellum • 

Lk-1mb(1-4) Geelhartje Linum catharticum • 
Lk-1mb Grauwe gans Anser anser 1 • 
Lk-1mb Grauwe kiekendief Circus pygargus f 
Lk-1mb Grote vuurvlinder Lycaena dispar VFW 
Lk-1mb Grutto Limosa limosa vl > 
Lk-1mb(2-4) Harlekijn Orchis mono 
Lk-1mb Kemphaan Philomachus pugnax f • 
Lk-1mb Kerkuil Tyto alba f • 

Lk-1mb Kievit Vanellus vanellus fs • 
Lk-1mb(2-3) Klein slijkgras Spartina maritima • 
Lk-1mb Kleine mantelmeeuw Larus fuscus fs • 

Lk-1mb Kleine plevier Charadrius dubius VF • 
Lk-1mb Kleine zwaan Cygnus colombianus fs • 
Lk-1mb Kluut Recurvirostra avocetta VI « 
Lk-1mb Kolgans Anser albifrons f • 
Lk-1mb Krakeend Anas strepera 1 • 
Lk-1mb(1-3) Kwelderzegge Carex extensa • 

Lk-1mb(1-3) Lamsoor Limonium vulgare • 
Lk-1mb(2-4) Moeraspaardebloem Taraxacum palustre 
Lk-1mb Moerassprinkhaan Stethophyma grossum vfw 
Lk- lmb Noordse stern Sterna paradisaea V • 
Lk-1mb Oeverzwaluw Riparia riparia f • 
Lk-1mb(1-4) Parnassia Parnassia palustns 
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Bijlage 5 
Vervolg. 

Deelecotoop Nederlandse naam wetenschappelijke naam functie van het 
ecotoop 

aanwezigheid in het 
Volkerak-Zoommeer 

Lr-3 Lepelaar Platalea leucorodia V • 
Li-3 Moerassprinkhaan Stethophyma grossum VFW 
Lr-3 Noordse woelmuis Microtus oeconumus VFW 
Lr-3 Oeverzwaluw Riparia riparia f 
Lr-3 Otter Lutra lutra VFW 
Lr-3 Pijlstaart Anas acuta VFW 
Lr-3 Porseleinhoen Porzana porzana VF 
Lr-3 Rietzanger Acrocephalus schoenobaenus VF 
Lr-3 Ringslang Natrix natnx VFW 
Lr-3 Roerdomp Botaurus stellans VFW 
Lr-3 Rugstreeppad Bufo calamita F 
Lr-3 Slobeend Anas clypeata VFW 
Lr-3 Snor Locustella luscimoides VF 
Lr-3 Stekende bies Scirpus amencanus 
Lr-3 Velduil Asio flammeus f 
Lr-3 Visdief Sterna hirundo F 
Lr-3 Waterral Rallus aquaticus VFW 
Lr-3 Watersnip Callinago gallinago vfw 
Lr-3 Waterspitsmuis Neomys lodiens VFW 
Lr-3 Zomertaling Anas querquedula .• 
Lr-3 Zompvergeet-mij-niet|e Myosotis laxa (subsp. cespitosa) 
Lr-4 Baardmannetje Panurus biarmicus vfw 
Lr-4 Grauwe gans Anser anser VFW 
Lr-4 Grauwe kiekendief Circus pygargus f 
Lr-4 Grote karekiet Acrocephalus arundinaceus v -

Lr-4 Krooneend Netta rufina V 
Lr-4 Oeverzwaluw Riparia riparia f 
Lr-4 Otter Lutra lutra VFW 
Lr-4 Pijlstaart Anas acuta fw 
Lr-4 Porseleinhoen Porzana porzana VI 
Lr-4 Rietzanger Acrocephalus schoenobaenus vf 
Lr-4 Roerdomp Botaurus stellans vfw 
Lr-4 Slobeend Anas clypeata VFW 
Lr-4 Snor Locustella luscinioides VF 
Lr-4 Velduil Asio flammeus vfw 
Lr-4 Visdief Sterna hirundo f 
Lr-4 Waterral Rallus aquaticus VFW 
Lr-4 Watersnip Gallinago gallinago vfw 
Lr-4 Zomertaling Anas querquedula vf 
Lr-4 Zompvergeet-mij-nietje Myosotis laxa subsp cespitosa ' 
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