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Samenvatting

De hier voorliggende korte rapportage betreft een bundeling van de resultaten van verschillende
vismonitoring surveys, zoals deze worden uitgevoerd door Wageningen Marine Research en BioConsult
in het Eems-estuarium. Deze rapportage is opgesteld in opdracht van Rijkswaterstaat WVL en zal door
Rijkswaterstaat worden gebruikt bij het samenstellen van een jaarlijkse rapportage over het Eems-
estuarium in het kader van het programma Eems-Dollard 2050 (ED2050).
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1 Datasets

In dit hoofdstuk vindt u een beschrijving van verschillende vismonitoringprogramma's die worden
uitgevoerd in het Eems-estuarium.

1.1 KRW-vismonitoring met ankerkuil (RWS/BioConsult)

Met de invoering van de Europese Kaderrichtlijn Water (KRW), waarin vis in overgangswateren is
aangewezen als een biologisch kwaliteitselement, is er de noodzaak ontstaan om de aanwezigheid van
vissen in overgangswateren (estuaria) beter te monitoren. Hiertoe is een visindex ontwikkeld, in
samenhang met een vissurvey met de ankerkuil. Deze monitoring heeft van 2006 t/m 2017 jaarlijks
plaatsgevonden. Bij het vissen met de ankerkuil gaat een schip voor anker op de vislocatie en hangt
de ankerkuil uit. De netopening is bevestigd aan twee visbomen (boven en onder) met een lengte
variérend van 10 - 13,5 m. Bij het uitvieren van het net laat men de onderste boom zakken, terwijl de
bovenste boom zich net onder het wateroppervilak bevindt. De verticale opening van het net is
daarmee variabel in te stellen en bedraagt maximaal 11 m. In 2011 is eenmalig een ander schip
ingezet en was de maximale hoogte 10 m. Hierdoor wordt een groot deel van de waterkolom bevist en
worden zowel demersale als pelagische vissoorten bemonsterd. Het net, met een fijnmazig staarteinde
(gestrekte maas 10-16 mm), vist passief op de getijstroming gedurende een aansluitende vloed- en
ebperiode. Bemonstering vindt tweemaal per jaar plaats (in mei en september) op drie locaties (Spijk,
Oterdum, Terborg) die tezamen de estuariene zoutgradiént (polyhaliene, mesohaliene, oligohaliene
zone) omvatten (zie o.a. Jager et al., 2011 en Jager, 2012).

De vangsten worden gestandaardiseerd naar aantallen (per soort) per uur vissen, 80 m? netoppervlak,
per station. De data zijn opvraagbaar bij RWS en worden jaarlijks gerapporteerd.

Pluspunt: door de grote verticale netopening worden ook pelagische vissen gevangen, bodemvissen
echter in mindere mate dan met bijvoorbeeld een boomkor. De trekken geven een ruimtelijk
geintegreerd beeld ondanks bevissing op één plek, omdat het water dat door het net stroomt een
afstand van ca. 10 km aflegt (= lengte van de getijweg).

Minpunt: bij twee monitoringmomenten in het jaar is er geen seizoensdekkend beeld. Vissoorten die
sterk gepiekt voorkomen kunnen makkelijk worden gemist of niet op het maximum van de piek
worden bevist. De timing van de survey is niet afgestemd op bijvoorbeeld het temperatuurverloop.

1.2 DFS vismonitoring met boomkor (LNV)

De Demersal Fish Survey (DFS) maakt deel uit van een internationale kustbemonstering van vis die is
ontwikkeld om (in de kinderkamergebieden) een vroegtijdige schatting te kunnen maken van de
jaarlijkse aanwas van platvissoorten schol en tong. Deze survey wordt uitgevoerd jaarlijks in
september/oktober met een boomkor (garnalentuig). Naast platvissen worden ook andere vissoorten
en epibenthossoorten geteld en op soort gebracht. De DFS wordt sinds 1970 uitgevoerd door
Wageningen Marine Research (WMR). Het Eems-estuarium wordt bemonsterd als DFS-regio 620. De
data worden in ICES-kader gebruikt en beschikbaar gemaakt en de ontwikkelingen worden in
wetenschappelijke tijdschriften gepubliceerd (bijvoorbeeld Tulp et al., 2017).

De DFS wordt uitgevoerd met behulp van een 3-m boomkor met een fijnmazig (20 mm maaswijdte)
garnalentuig (1 wekkerketting, klossenpees) dat actief door het onderzoekvaartuig (Stern) door het
water wordt getrokken. De trekken worden uitgevoerd op min of meer vaste plekken, volgens een
diepte-gestratificeerde opzet.

Het aantal trekken in de Eems-Dollard kan variéren wegens weersomstandigheden die het
bemonsteren bemoeilijken. De vissnelheid is laag (2-3 knopen).

Uit de verkregen visbemonsteringen wordt de gemiddelde abundantie (in aantal of gewicht) per
oppervlakte (ha) berekend, in deze rapportage voor het gebied Eems-Dollard.
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Pluspunt: de DFS heeft meerdere trekken in het Eems-Dollard gebied en geeft daardoor een ruimtelijk
geintegreerd beeld. Bodemvissen en jonge platvis worden effectief bemonsterd. Alle gevangen
vissoorten en garnalen worden geteld. De DFS is internationaal afgestemd binnen ICES, waardoor
Waddenzee-brede vergelijkingen mogelijk zijn. Dit is bijvoorbeeld gedaan in de Quality Status Reports
van de Waddenzee (Jager et al., 2009, Tulp et al., 2017).

Minpunt: grote vissen kunnen wellicht door de lage vissnelheid deels ontsnappen, en pelagische vis
wordt alleen gevangen voor zover nabij de bodem aanwezig (of bij het halen van het net in de
waterkolom). De survey wordt slechts eenmaal per jaar uitgevoerd en biedt daardoor een
momentopname. Soorten die vooral in het voorjaar aanwezig zijn worden geheel gemist. De timing in
het najaar is niet afgestemd op bijvoorbeeld het temperatuurverloop. De timing is niet afgestemd op
het getij: er wordt gedurende de hele dag bij wisselend getij bemonsterd. In een getijdengebied zijn
de vissen bij laagwater meer in de geulen geconcentreerd (waar de bemonstering plaatsvindt) terwijl
ze bij vloed deels uitzwermen over de ondergelopen platen en daar niet worden gevangen.

1.3 Glasaalmonitoring

Sinds 1938 wordt jaarlijks in de periode 1 maart t/m 31 mei de intrek van glasaal gemonitord langs de
Nederlandse kust, met de langstlopende monitoringserie bij Den Oever (Griffioen et al., 2017). Dit
gebeurt overwegend ’s nachts. De glasaalintrek in het Eems-estuarium wordt vanaf de jaren '90
gemonitord in Termunterzijl (vanaf 1991) en Nieuwe Statenzijl (vanaf 1996). De monitoring maakt
gebruik van een fijnmazig kruisnet (1x1 m) dat met de hand wordt bediend. Per nacht worden
meerdere trekken (aantal niet gespecificeerd in Griffioen et al., 2017) uitgevoerd. Per jaar worden op
deze twee locaties in het Eems-Dollard-estuarium 35-37 trekken met het kruisnet gedaan, in de
periode maart tot juni (intrekperiode).

Deze monitoring is onderdeel van de Wettelijke Onderzoekstaken (WOT) van WMR. Het doel van de
monitoring is om middels het berekenen van een nationale glasaalindex vroegtijdig een indruk te
krijgen van de populatieaanwas van aal, een belangrijke commerciéle vissoort. De nationale glasaal-
index wordt berekend aan de hand van glasaalmonitoring op meerdere locaties in Nederland, maar
wordt sterk bepaald door de index van Den Oever, met de hoogste vangsten en tevens de
langstlopende datareeks (Griffioen et al., 2017). De index wordt uitgedrukt als het gemiddelde
aantallen glasaal per gestandaardiseerde kruisnettrek tussen 18:00 en 8:00 uur in april en mei.

De data worden gebruikt bij het beheer van de Europese aalpopulatie in internationaal verband (ICES
WGEEL).

In totaal zijn er sinds de start van de monitoring 933 (Termunterzijl) en 714 (Nieuwe Statenzijl)
kruisnettrekken uitgevoerd (Griffioen et al., 2017).
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2 Geografische afbakening

Het door DFS met de boomkor bemonsterde deel van het Eems-Dollard-estuarium wordt aan de
zeezijde begrensd door de denkbeeldige lijn tussen de Waddeneilanden Rottum-Borkum-Juist (Figuur
2.1). De monsterpunten beslaan de deelgebieden met zoetwaterinvioed: de meso- en polyhaliene
zones (rode stippen in Figuur 2.1). Jaarlijks worden hier ca. 20 tot 30 boomkortrekken uitgevoerd in
de periode medio september tot medio oktober. De DFS bemonstert in de polyhaliene zone de grote
hoofdgeulsystemen Westereems (met daarin de geulen Randzelgat, Oude Eems, Doekegat,) en
Oostereems (met daarin de geulen Osterems, Memmertbalje, Ley). De Westereems en Oostereems
komen samen in het Oostfriesche Gaatje en de daarbij behorende ebgeul Bocht van Watum. In de
mesohaliene zone gaat de geul Oostfriesche Gaatje in het nauwste deel van het estuarium over in
Gaatje Bocht. Stroomopwaarts volgt een geulsplitsing tussen Dollard en Emder Fahrwasser, met in de
Dollard de voortzetting in het Groote Gat. Het Emder Fahrwasser en de Eems zelf worden in de DFS
niet bemonsterd.
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Figuur 2.1 Kaart van het Eems-Dollard-estuarium met daarin aangegeven de monsterpunten van de
DFS (rode stippen) en KRW-vismonitoring (gele stippen) en een indicatie van de saliniteitszones
(polyhalien, mesohalien, oligohalien). De drie KRW-vislocaties worden aangeduid met Krummhérn-
Spijk, Oterdum, Terborg. Glasaalmonitoring vindt plaats bij Termunterzijl en Nieuwe Statenzijl. De
punten op het kaartje betreffen zowel voor de DFS als voor de ankerkuil alle scheepslocaties in alle
jaren waarop het net is uitgezet; vandaar het grote aantal punten.

De KRW-ankerkuilbemonstering vindt plaats in de polyhaliene, mesohaliene en oligohaliene
(saliniteits-)zones van het Eems-estuarium (gele stippen in Figuur 2.1). De saliniteitszones zijn
indicatief aangegeven in Figuur 2.1, de begrenzing van deze zones fluctueert per getij en ook met de
seizoenen.

De KRW-monitoring is gelokaliseerd op min of meer vaste posities, afhankelijk van de
weersomstandigheden, waterdiepte en inzichten van de schipper: er wordt gemonitord ter hoogte van
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de plaatsen Krummhorn-Spijk (nabij Eemshaven), Oterdum (in Gaatje Bocht) en Terborg (in
Duitsland). Deze stations worden tweemaal per jaar bemonsterd, in mei en in september.

De saliniteitszones zijn indicatief, want de ligging varieert per getij en is niet exact weer te geven.
Bovendien verandert de positie met de seizoenen, afhankelijk van de rivierafvoer. Bij hoge
rivierafvoeren (doorgaans in de winter) verschuift de afgebeelde grens tussen de mesohaliene en
polyhaliene zones richting Eemshaven (ter hoogte van Krummhdorn-Spijk in Figuur 2.1).
Glasaalbemonsteringen (zwarte stippen in Figuur 2.1) worden in het vroege voorjaar met een kruisnet
uitgevoerd bij Termunterzijl en Nieuwe Statenzijl.
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3 Trends van belangrijkste soorten op
basis van DFS

Op basis van voldoende vertegenwoordiging in de DFS-data, is de ontwikkeling van de visbiomassa in
de tijd weergegeven voor een selectie van vissoorten. Afgebeeld zijn de gemiddelde biomassa,
uitgedrukt in kg per hectare en aantal per hectare, per bemonsteringsjaar en de lengte-frequentie-
verdeling (Figuur 3.1 t/m 3.14).

De gebruikte trendlijn (zwarte lijn) met de bijbehorende grijze bandering is gebaseerd op een
generalized additive model (GAM) uitgedrukt in kg/ha, zoals berekend in het R-pakket met een
veronderstelde Gauss-verdeling. De input is de jaargemiddelde biomassa in kg/ha (blauwe stippen) in
de DFS-trekken in het Eems-Dollard-gebied. De grijze bandering indiceert het 95%-
betrouwbaarheidsinterval rond het gemiddelde. Alle bemonsterde DFS-stations in het Eems-Dollard-
estuarium leveren input voor het GAM-model, inclusief de voorkomende nulwaarden. De
biomassawaarden (kg/ha) zijn ongetransformeerd.

De visbiomassa wordt afgeleid uit de aantallen en de gemeten lengtes van de vissen. Het aantal
vissen en de lengtes van die vissen (per trek met een bepaald bevist bodemoppervilak) worden
gemeten in de DFS. Daaruit wordt het aantal vissen per hectare berekend. De lengteklassen zijn
ingedeeld naar 'cm below' (bijvoorbeeld: klasse 2 cm betreft de vissen met een lengte 2,0 t/m 2,9
cm). WMR heeft, gebaseerd op vele data, lengte-gewicht-sleutels voor diverse vissoorten afgeleid,
waarmee een schatting van de totale visgewichten per soort wordt gemaakt door per lengteklasse het
gewicht maal het aantal vissen te berekenen en deze per soort te sommeren.

De keuze voor 'belangrijkste' soorten kan op grond van diverse criteria worden gemaakt. Hierbij moet
in het achterhoofd worden gehouden, dat de DFS met een boomkor wordt uitgevoerd: een vistuig dat
over de bodem wordt gesleept. Daarmee worden bodemvissen (zoals platvissen) adequaat
bemonsterd, maar pelagische vissen (zoals haringachtigen) in mindere mate. Het beste resultaat
wordt geleverd voor soorten die op meerdere stations en in alle jaren vertegenwoordigd zijn.

In dit hoofdstuk worden trendgrafieken getoond: van de vier talrijkste vissoorten in uitgebreidere
vorm aangevuld met lengte-frequentieverdelingen (schol, bot, spiering, haring). Van zes andere
vissoorten uitsluitend trendgrafieken (harnasman, slakdolf, wijting, vijfdradige meun, puitaal, schar).
De trendgrafieken staan gerangschikt van veel naar minder voorkomend in de DFS.

Wageningen Marine Research rapport C069/19 | 13 van 56



3.1 Schol

De Dollard fungeert als opgroeigebied (kinderkamer) van jonge schol, die als larve via selectief
getijdentransport vanuit de Noordzee het estuarium binnen 'drijft' en daar een metamorfose
ondergaat van vrij zwevend (transparant) larvenstadium naar een op de bodem levend gepigmenteerd
platvisje. Daarom is de schol ingedeeld in het marien juveniele gilde (MJ). De intrek van schollarven in
de Dollard vindt plaats in het vroege voorjaar, de vestiging begint vermoedelijk in (of zelfs vor) april
en loopt door tot half juni, met (in 1996) een maximale dichtheid eind juni (Kleef & Jager, 1999).
Jonge schol bevindt zich in de Dollard bij voorkeur op zandige sedimenten met een sterke voorkeur
voor laaggelegen gebieden. Voor het overige deel van de Eems is niet bekend waar zich de jonge schol
ophoudt. Vanaf de piek hemen de aantallen jonge schol geleidelijk af en valt de scholdichtheid na half
juli terug naar een laag niveau. Dit komt deels door sterfte en ook door verplaatsing naar diepere
gebieden (buiten-estuarium, Noordzeekustzone). Begin juli bereikt de schol een gemiddelde lengte
van bijna 5 cm en aan het eind van het eerste groeiseizoen is de gemiddelde lengte ca. 8 cm met
enige spreiding eromheen (Kleef & Jager, 1999).

De DFS vindt plaats in september en oktober op een moment dat de aantallen van de 0-groep schol
als het ware zijn gestabiliseerd, na de vestiging en juist voordat de jonge schol in de herfst bij dalende
watertemperaturen richting Noordzeekustzone trekt. Er bestaat het vermoeden dat schol bij hoge
zomertemperaturen (>20 °C) het gebied vroegtijdig verlaat. De lengte-frequentieverdeling (Figuur
3.1) toont dat er in de DFS voornamelijk kleine scholletjes worden gevangen met een lengte <10 cm.
In oktober behoren deze scholletjes tot de 0-groep, die in datzelfde jaar geboren zijn.
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Figuur 3.1 Lengte-frequentieverdeling van schol in de DFS, gebied 620, periode 2006 t/m 2017.
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De tegenwoordig lagere aantallen jonge schol in de Eems-Dollard (Figuur 3.2) corresponderen met
een trend die zich in de hele Waddenzee heeft voorgedaan, gerelateerd aan warmer zeewater en
voedselbeperking in de zomer (Tulp et al., 2017). Oudere (1- en 2-jarige) schol komt vrijwel niet meer

voor
Sind
nog

in de Waddenzee, en dit gaat ook op voor de Eems-Dollard.
s de jaren '80 zijn er verschuivingen in ruimte en tijd opgetreden, waarbij de vestiging van schol
steeds wel plaatsvindt in de Waddenzee, maar waarbij de jonge scholletjes zich eerder dan

voorheen naar dieper water bewegen (Freitas et al., 2016).
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Figuur 3.2 Gemiddelde dichtheid (blauwe stippen; links: aantal per ha, rechts: kg/ha) in de DFS van
schol (Pleuronectes platessa) in de Eems-Dollard. Trendlijn (gefit met GAM, zwarte lijn) en 95%-
betrouwbaarheidsinterval (grijze bandering).

Wageningen Marine Research rapport C069/19 | 15 van 56



3.2 Bot

Net als bij schol (Paragraaf 3.1) fungeert de Eems-Dollard ook als kinderkamer voor bot. De intrek van
botlarven in de Dollard vindt plaats in het voorjaar, iets later dan die van schol. Jonge bot vestigt zich
in de Dollard bij voorkeur op slikkige sedimenten met een voorkeur voor de hoger gelegen gebieden.
De vestiging is van begin mei tot eind juni, en een maximale dichtheid werd begin juni (1996) bereikt.
Na de piekdichtheid nemen de aantallen jonge bot in de Dollard vrij snel af, door een combinatie van
natuurlijke sterfte en zeewaartse migratie, en valt de dichtheid na begin augustus terug naar een laag
niveau dat tot in de winter aanhoudt (Kleef & Jager, 1999). Na augustus zijn de aantallen niet meer zo
veranderlijk, waardoor de monitoring in september en oktober hoogstwaarschijnlijk een representatief
beeld geeft van de aanwezige jonge botten (0-groep).

Vermoedelijk wordt de jaarklassterkte van de platvissen al in het larvenstadium, dus in de Noordzee,
in grote lijnen bepaald (Amorim et al., 2016). De selectie en sterfte in de kinderkamergebieden rond
vestiging zijn ook aanzienlijk (en dichtheidsafhankelijk) en zorgen toch slechts voor 'finetuning' van de
jaarklassterkte (Van der Veer et al., 2000). Dit resulteert in jaarlijks sterk fluctuerende aantallen
botten (Figuur 3.3, Figuur 3.4).
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Figuur 3.3 Lengte-frequentieverdeling van bot in de DFS, gebied 620, periode 2006 t/m 2017.

Aan het eind van het eerste groeiseizoen bereiken de botjes een gemiddelde lengte van ca. 9 cm
(Kleef & Jager, 1999). Ook oudere botten, met lengtes tot bijna 30 cm, blijven in het estuarium
rondhangen, wat blijkt uit de LF-verdeling van bot in de DFS (Figuur 3.3). Omdat zowel jonge als
oudere botten het Eems-estuarium als leefgebied benutten wordt deze soort in deze studie ingedeeld
bij het estuarien residente gilde (ER). De LF-verdeling toont ook dat er in 2006 een sterke 0-groep bot
is geproduceerd, terwijl er in 2007 nauwelijks jonge bot is gevangen (Figuur 3.3). De relatief sterke
jaarklas van 2017 droeg niet veel bij aan de biomassa (Figuur 3.4).
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Figuur 3.4 Gemiddelde dichtheid (blauwe stippen; links: aantal per ha, rechts: kg/ha) in de DFS van
bot (Platichthys flesus) in de Eems-Dollard. Trendlijn (gefit met GAM, zwarte lijn) en 95%-

betrouwbaarheidsinterval (grijze bandering).
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3.3 Spiering

De anadrome spiering (Osmerus eperlanus) komt algemeen voor langs de Nederlandse kust en in de
zeegaten. De voortplanting vindt in het vroege voorjaar plaats in de zoetwater zone van het
estuarium. Vanwege dit migratiegedrag wordt de spiering ingedeeld bij het gilde van de 'trekvissen'
(CA).

De spiering staat bekend om zijn gevoeligheid voor lage zuurstofgehalten en indiceert daarom vooral
voor algemene waterkwaliteit. Dat is de achtergrond van de keuze als indicator voor de visindex voor
overgangswateren (Kranenbarg & Jager, 2008). Van spiering wordt de abundantie beoordeeld in de
KRW-visindex, met een onderverdeling in drie lengteklassen (juveniel: <6 cm, subadult: 6 t/m 10 cm,
adult: >11 cm). Hier is voor gekozen omdat deze soort gedurende de levenscyclus duidelijk gebruik
maakt van verschillende habitats binnen het estuarium, waardoor de verschillende leeftijdsgroepen
gevoelig zijn voor verschillende antropogene invloeden. Alle drie de leeftijdsklassen moeten voldoende
in het Eems-estuarium vertegenwoordigd zijn. De abundantie van het jongste stadium kan
bijvoorbeeld gezien worden als een indicator voor de (water)kwaliteit van het voortplantings- en
opgroeigebied (Kranenbarg & Jager, 2008).

De voortplantingsgebieden van spiering liggen bovenstrooms van de oligohaliene zone in het Eems-
estuarium, mogelijk lagen ze in het verleden zelfs stroomopwaarts van de stuw bij Herbrum. Er is
geen wetenschappelijke informatie over de ligging van de paaigronden in de tegenwoordige situatie.
Het is daarmee onbekend hoe groot het geschikte voortplantingsareaal is en waar het zich bevindt.
Vooral de jaarlijks optredende perioden van zuurstofloosheid in de Eems (in combinatie met hoge
gehalten zwevende stof), in de periode mei-september, zijn funest. Die perioden overlappen in ruimte
en tijd niet met de migratie van volwassen spiering maar in sommige jaren wel met de ontwikkeling
van de eieren en spieringlarven (zie "Fig. 28"; BioConsult, 2007). Afhankelijk van de timing van de
optredende zuurstofloosheid/hoge zwevend-stof-gehalten kan daardoor een hele jaarklasse verloren
gaan, wat leidt tot fluctuaties in de omvang van de spieringpopulatie. De omvang van de
spieringpopulatie is overigens niet gekend; er zijn alleen schattingen van de dichtheid (aantal of kg
per ha, DFS) of concentraties (aantal of kg per 80 m? per uur vissen, KRW).

temperature
pH

turbidity

oxygen

' il
;:'5 smelt
smelt migration occurrence larvae
occurrence eggs occurrence larvae - juveniles

Jan Feb March  April May June July

Fig. 28: Very schematic and simplified depiction of current abiotic conditions (estimate) in the tidal freshwater and
oligohaline section of the Lower Ems against the background of different reproduction phases of the smelt. Abiotic fac-
tors, green: unproblematic, yellow: critical pollution, orange: substantial pollution, red: extreme pollution..

In de DFS worden spieringen van 4 cm tot 25 cm gevangen (Figuur 3.5). De 0-groep (<6 cm in
oktober) ontbreekt vrijwel geheel, maar dat kan veroorzaakt zijn door de maaswijdte van het net (20
mm), waarmee spieringen van deze geringe lengte niet volledig worden gevangen. De subadulte
spiering (lengte 6-10 cm) is wel goed herkenbaar in de frequentieverdeling. Terwijl er in de jaren
2008-2010 en 2012 nog wisselende aantallen jonge spieringen (<10 cm) werden gevangen, ontbreekt
deze lengtegroep in de latere jaren (na 2012). Daardoor neemt ook de dichtheid van de oudere
spiering geleidelijk af. De hoogste dichtheid oudere spiering (>11 cm) werd in de DFS vastgesteld in
2011 met een afname sindsdien (Figuur 3.6).
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Figuur 3.5 Lengte-frequentieverdeling van spiering in de DFS, gebied 620, periode 2006 t/m 2017.
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Figuur 3.6 Gemiddelde dichtheid (blauwe stippen, links: aantal per ha, rechts: kg/ha) in de DFS van
spiering (Osmerus eperlanus) in de Eems-Dollard. Trendlijn en 95%-betrouwbaarheidsinterval.
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3.4 Haring

De Noordzeeharing kent verschillende paaigronden waarvan Shetland-Orkney, Buchan (Schotse kust),
Banks (mid-oost Engeland) en Downs (Engels kanaal) de bekendste zijn (Dickey-Collas et al., 2010).
De voortplanting van deze 'najaarspaaiende' sub-populaties is in de herfst tot winter (dit in contrast
met de voorjaarspaaiende, voormalige, Zuiderzeeharing). De haringlarven worden door zeestromingen
naar de kinderkamergebieden gevoerd, die zich bevinden in de ondiepe kustzone, Waddenzee en
Eems-Dollard. Door de ligging ten opzichte van de transportbanen ontvangt de Eems-Dollard vooral
haringlarven van de Buchan en Banks paaigronden. De haring is ingedeeld bij het marien juveniele
gilde (MJ). De haringpopulatie in de Noordzee is omvangrijk en wordt internationaal beheerd en
geéxploiteerd. De jaarklassterkte wordt door processen in de Noordzee bepaald. De aantallen haring in
de kinderkamergebieden vormen daarvan de resultante. In het verleden zijn er meerdere decennia
met 'recruitment failures' geweest (mid-jaren '70, jaren 2000), waardoor achtereenvolgende
jaarklassen mislukten (Dickey-Collas et al., 2010). Deze trends zijn te herkennen in de Eems-Dollard,
die fungeert als kinderkamergebied voor haring. In de monitoring in de Eems-Dollard worden vooral
jonge haringen aangetroffen (Figuur 3.7). Na lage dichtheden in eerder genoemde periodes is er sinds
2010 een toename van (jonge) haring in de Eems-Dollard waarneembaar met de hoogste dichtheden
in 2016 (Figuur 3.8).
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Figuur 3.7 Lengte-frequentieverdeling van haring in de DFS, gebied 620, periode 2006 t/m 2017.

| 20 van 56 | Wageningen Marine Research rapport C069/19



aantal per hectare

100

50

Clupea harengus Clupea harengus

0.4

o
v

kg per hectare

0.0

1970 1980 1990 2000 2010 2020 1970 1980 1990 2000 2010 2020
jaar jaar

Figuur 3.8 Gemiddelde dichtheid (blauwe stippen; links: aantal per ha, rechts: kg/ha) in de DFS van
haring (Clupea harengus) in de Eems-Dollard. Trendlijn (gefit met GAM, zwarte lijn) en 95%-
betrouwbaarheidsinterval (grijze bandering).

3.5 Trends van overige vissoorten

Van vissoorten met voldoende aantallen om een grafiek te tonen, maar onvoldoende informatie om
trends te kunnen duiden, volgen hier aanvullend enkele figuren (Figuur 3.9-3.14).

Het betreft de Harnasman, Slakdolf, Wijting, Vijfdradige meun, Puitaal en Schar.

Dit zijn vissoorten die in het Eems-estuarium niet commercieel bevist worden, waardoor er veel
minder van de leefwijze en het voorkomen van deze soorten bekend is.
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Figuur 3.9 Gemiddelde dichtheid (blauwe stippen; links: aantal per ha, rechts: kg/ha) in de DFS van
harnasmannetje (Agonus cataphractus) in de Eems-Dollard. Trendlijn (gefit met GAM, zwarte lijn) en
95%-betrouwbaarheidsinterval (grijze bandering).
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Figuur 3.10 Gemiddelde dichtheid (blauwe stippen; links: aantal per ha, rechts: kg/ha) in de DFS van
slakdolf (Liparis liparis) in de Eems-Dollard. Trendlijn (gefit met GAM, zwarte lijn) en 95%-
betrouwbaarheidsinterval (grijze bandering).
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Figuur 3.11 Gemiddelde dichtheid (blauwe stippen; links: aantal per ha, rechts: kg/ha) in de DFS van
wijting (Merlangius merlangus) in de Eems-Dollard. Trendlijn (gefit met GAM, zwarte lijn) en 95%-
betrouwbaarheidsinterval (grijze bandering).
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Figuur 3.12 Gemiddelde dichtheid (blauwe stippen,; links: aantal per ha, rechts: kg/ha) in de DFS van
vijfdradige meun (Ciliata mustela) in de Eems-Dollard. Trendlijn (gefit met GAM, zwarte lijn) en 95%-
betrouwbaarheidsinterval (grijze bandering).
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Figuur 3.13 Gemiddelde dichtheid (blauwe stippen; links: aantal per ha, rechts: kg/ha) in de DFS van
puitaal (Zoarces viviparus) in de Eems-Dollard. Trendlijn (gefit met GAM, zwarte lijn) en 95%-
betrouwbaarheidsinterval (grijze bandering).
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Figuur 3.14 Gemiddelde dichtheid (blauwe stippen; links: aantal per ha, rechts: kg/ha) in de DFS van
schar (Limanda limanda) in de Eems-Dollard. Trendlijn (gefit met GAM, zwarte lijn) en 95%-
betrouwbaarheidsinterval (grijze bandering).
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4 KRW-beoordeling van
overgangswater Eems (02)

Vis is een biologische kwaliteitsparameter voor het overgangswater van de Eems voor de
Kaderrichtlijn Water (KRW). Om de toestand van het Eems-estuarium te beoordelen aan de hand van
de vissen die er voorkomen, is een visindex ontwikkeld (Jager & Kranenbarg, 2004; Kranenbarg &
Jager, 2008). De soortensamenstelling en de abundantie van indicatorsoorten worden vergeleken met
een referentie die de onverstoorde toestand representeert. De visindex bestaat uit een aantal
indicatoren die via rekenregels worden geaggregeerd om te komen tot een score van de EKR
(ecologische kwaliteitsratio tussen 0 en 1) en die een oordeel geeft over de toestand van het
watersysteem.

De Aquokit is een rekentool waarmee de EKR-score met de visindex voor overgangswater (02-
watertype) kan worden berekend. Deze rekentool is op dit moment echter nog niet geschikt voor de
beoordeling van de O2-wateren. Aquokit zal naar verwachting in het eerste kwartaal van 2019
hiervoor geschikt zijn gemaakt .

Er is in 2007 een rekentool (FAT-TW) ontwikkeld door Oliver Lichte in opdracht van het Duitse bureau
BioConsult (Bremen). Deze rekentool is geént op de Duitse estuaria en blijkt in het gebruik diverse
problemen te geven, is kwetsbaar voor foutieve invoer en is niet doorontwikkeld tot een bruikbaar
instrument. Hoewel er eerder EKR-berekeningen met de FAT-TW zijn gedaan, is er zorg over de
betrouwbaarheid van de berekende scores, die niet eenduidig verklaard kunnen worden. WMR heeft in
december 2017 (met FAT-TW) berekende scores aan RWS geleverd.

Het is mogelijk om de EKR-scores handmatig te berekenen via een spreadsheet-berekening. Daarbij
moeten de originele beschrijvingen en later gedane aanpassingen van de visindex in acht worden
genomen. Gedurende de ontwikkeling van de visindex voor overgangswateren zijn echter
onduidelijkheden blijven bestaan over de selectie van indicatorsoorten en de afleiding van de
benodigde referentiewaarden van die indicatoren. De wijze waarop de visgegevens geaggregeerd
moeten worden uit de data, van de drie locaties en de twee seizoenen per jaar, is per vissoort
verschillend. Voor spiering en fint moeten gegevens van verschillende lengtegroepen berekend en
geaggregeerd worden bij het bepalen van de score.

Uitgewerkte rekenregels voor de O2 EKR-berekening, op basis van de ankerkuilmonitoring data
(KRW), staan niet ter beschikking van WMR en daarom is het nu niet mogelijk om de EKR-scores te
berekenen.
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Box 1.

Toelichting gildenbenadering in de KRW-visindex voor Overgangswater
(Kranenbarg & Jager, 2008)

Estuariene systemen worden van nature gekenmerkt door een grote mate van dynamiek door
het samenkomen van twee waterstromen (zout zeewater en zoet rivierwater). Doordat de
toevoer van beide waterstromen per etmaal (eb/vloed) en per seizoen (rivierafvoer) verschilt is
er een grote ruimtelijke en temporele variatie ten aanzien van factoren als saliniteit,
sedimentatie en erosie. Deze variatie in omstandigheden wordt weerspiegeld in de
visgemeenschap. Bij het onderzoeken van de visgemeenschap in watersystemen worden
vissoorten vaak ingedeeld in groepen met een overeenkomstige levensstrategie. Hiervoor zijn
vissoorten ingedeeld in groepen met een min of meer vergelijkbare ecologie. Dit is ook gebeurd
voor vissen die in estuaria leven. Voor het opstellen van de vissenmaatlat voor de Nederlandse
estuaria is gebruik gemaakt van de indeling van Elliot & Hemingway (2002).

Binnen deze indeling zijn een zestal ecologische gildes onderscheiden:

e Diadrome soorten (CA): gebruiken het estuarium als trekroute tussen paai- en
opgroeigebied, waarbij sommige soorten het estuarium tevens gebruiken als foerageer en
leefgebied. Binnen de diadromen wordt onderscheid gemaakt in anadrome soorten die
vanuit zee stroomopwaarts naar hun paaigebieden in rivieren trekken en katadrome
soorten die in de zee paaien en het zoete water binnentrekken om op te groeien. Diadrome
soorten zijn gevoelig voor fysieke barrieres (dammen, sluizen), verlies van paaibiotoop
(bovenstrooms), slechte waterkwaliteit (met name wat betreft zuurstof) en visserij.

e Estuarien residente soorten (ER): De estuarien residente soorten kunnen hun gehele
leven in de estuaria verblijven en zijn daardoor gevoelig voor verdwijnen van specifieke
habitats en voor het accumuleren van toxische stoffen. De wijze van voortplanten is
aangepast aan de estuariene omstandigheden, d.w.z. dat er vaak een vorm van broedzorg
is (nestbewaking) met als extreme voorbeelden de zeenaald (broedbuidel) of puitaal
(levendbarend). De estuarien residente soorten zijn gevoelig voor habitatverstoring,
toxische verontreinigingen en koelwateronttrekking.

e Mariene juvenielen (MJ): zoutwatersoorten waarvoor estuaria als opgroeigebied
(kinderkamer) functioneren. In deze groep vallen soorten die op de Noordzee commercieel
bevist worden, zoals haring, schol en tong, kabeljauw. Dit geeft aan dat ook factoren
buiten het estuarium (o.a. visserij) kunnen inwerken op de dichtheden van deze soorten.

e Mariene seizoensgasten (MS): zoutwatersoorten die in een vast seizoen een estuarium
bezoeken. Sommige mariene seizoensgasten gebruiken estuaria om te paaien. De
aanwezigheid in het estuarium is vaak van korte duur en afhankelijk van gunstige
abiotische omstandigheden, zoals watertemperatuur.

e Mariene dwaalgasten (MA): zoutwatersoorten zonder afhankelijkheid van een
estuarium; bezoeken zijn onregelmatig.

o Zoetwatersoorten (FW): zoetwatersoorten zonder speciale afhankelijkheid van een
estuarium; bevinden zich voornamelijk in de zoetwatergetijdenzone en afhankelijk van
hun zouttolerantie soms ook in (zwak) brakke zones.
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5 Soortensamenstelling op basis van
KRW-dataset

In dit hoofdstuk wordt de soortensamenstelling getoond met een indeling in ecologische gilden (zie
Box 1 in Hoofdstuk 4), zoals afgeleid uit de KRW-ankerkuilmonitoring in de periode van 2007 t/m
2017. In totaal zijn over de hele periode (2007-2017) 64 (jaarlijks variérend van 32 tot 46)
verschillende vissoorten aangetroffen in het Eems-estuarium, waarvan in totaal 41 bij Spijk, 46 bij
Oterdum en 43 bij Terborg (zie Bijlage 1).

Voor elk van de monitoringsstations, zowel in voorjaar als najaar.

Figuur 5.1 geeft het meest gedetailleerde overzicht van het aantal soorten per gilde en de verhouding
tussen ecologische gilden, met zichtbare verschillen tussen de drie stations en ook tussen beide
seizoenen voor- en najaar. De figuren zijn geordend van zout naar zoet.
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Figuur 5.1 Gestapelde staafdiagrammen met ontwikkeling van het totale aantal vissoorten per gilde
in de tijd voor elk van de monitoringsstations Spijk, Oterdum, Terborg, zowel in voorjaar als najaar.
Zie Box 1 voor meer uitleg over de ecologische gilden.
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Voorjaar en najaar gescheiden, alle drie stations (twee diagrammen)

De soortensamenstelling kan ook worden getoond voor alle stations gecombineerd, voorjaar en najaar
gescheiden (Figuur 5.2). Door deze presentatie worden de seizoensverschillen benadrukt, maar gaan
de verschillen tussen de locaties verloren.
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Figuur 5.2 Gestapelde staafdiagrammen met ontwikkeling per jaar van het totale aantal vissoorten
per gilde voor drie monitoringsstations (Spijk, Oterdum, Terborg), voorjaar en najaar afzonderlijk.

Locaties gescheiden, beide seizoenen gecombineerd

Ook kan de soortensamenstelling per station worden getoond, waarbij voor- en najaar zijn
gecombineerd (Figuur 5.3). Door deze presentatie worden de locatieverschillen benadrukt, maar vallen
de verschillen tussen seizoenen weg.

Figuur 5.3 bevestigt dat het zoetwatergilde (ZW) het sterkst vertegenwoordigd is bij Terborg
(oligohaliene zone), en dat er meer marien juveniele (MJ) en residente (ER) soorten aanwezig zijn bij
Spijk en Oterdum dan bij Terborg. De diadrome soorten (CA) zijn in Terborg in iets hogere aantal
vertegenwoordigd dan in de andere zones, mogelijk doordat de soorten bij Terborg beter vangbaar
zijn, omdat de rivier daar smaller is dan meer naar buiten. Hier wordt immers een relatief groter deel
van het bodemoppervilak bevist dan waar het estuarium heel wijd is.
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Figuur 5.3 Gestapelde staafdiagrammen met ontwikkeling van het totale aantal vissoorten per gilde
in de tijd voor beide seizoenen gecombineerd, per station (Spijk, Oterdum, Terborg).
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Tot slot toont Figuur 5.4 de combinatie van zowel alle locaties als beide seizoenen.
Hier wordt voor elk bemonsterd jaar het volledige soortenspectrum in het Eems-Dollard-estuarium,
ingedeeld naar gilden, zichtbaar. Figuur 5.4 geeft een goed totaaloverzicht.
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Figuur 5.4 Gestapelde staafdiagrammen met ontwikkeling van het totale aantal vissoorten per gilde
in de tijd voor alle drie locaties en beide seizoenen gecombineerd.

Het aantal soorten per jaar van de gilden CA, ER, MJ en MS en ZW (zie box 1 in Hoofdstuk 4 voor de
samenstelling van de gilden) is de indicator die wordt gebruikt in de visindex 02 voor de deelmaatlat
soortensamenstelling. Daarom is ter vergelijking de Referentiesoortensamenstelling, volgens
deelmaatlat soortensamenstelling in de KRW-visindex voor overgangswater Eems, aan voorgaande
figuur toegevoegd (Figuur 5.5). Mariene dwaalgasten tellen niet mee in de referentie, vanwege een te
geringe afhankelijkheid van het estuarium (Kranenbarg & Jager, 2008).
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Figuur 5.5 Gestapelde staafdiagrammen met ontwikkeling van het totale aantal vissoorten per gilde
in de tijd voor alle drie locaties en beide seizoenen gecombineerd met aanduiding van de referentie
(Ref) volgens de KRW-visindex voor overgangswater Eems.
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6 Trends van biomassa obv KRW-
ankerkuilmonitoring

Deze informatie wordt gepresenteerd in de vorm van 'stacked area' diagrammen.

6.1 Bijdragen van ecologische gilden aan de biomassa

Figuur 6.1 geeft het meest gedetailleerde overzicht van de vissamenstelling in de ecologische gilden
en de verschillen die daarin zijn tussen stations en tussen de seizoenen.

Stationsverschillen

Station Terborg is vanwege de lagere biomassa’s vis in beide seizoenen erg afwijkend van de meer
zeewaarts gelegen stations Oterdum en Spijk (Figuur 6.1).

Seizoensverschillen

Op alle stations is er meer visgewicht in het najaar dan in het voorjaar. Het grootste visgewicht werd
gevangen op station Spijk, vooral in de jaren vanaf 2013. Dit komt vooral door de sterke toename van
haring (MJ-gilde) in recente jaren (zie ook Figuur 6.3) .
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Figuur 6.1 Visbiomassa per gilde (kg/uur/80mZ2) op basis van de KRW-ankerkuilmonitoring in de tijd,
voor elk van de monitoringstations Spijk, Oterdum, Terborg zowel in het voorjaar als najaar.
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Alle locaties, voorjaar en najaar gescheiden

Het voorjaar kent een veel lager niveau van biomassa dan het najaar (Figuur 6.2). Dat komt vooral
door de talrijke aanwezigheid van haring in het najaar op de stations Spijk en Oterdum. Vanwege
grote verschillen in biomassa's tussen de stations (vooral Terborg ten opzichte van Spijk en Oterdum,
zie Figuur 6.1) leidt het samenvoegen van de stations tot verlies van relevante stations-informatie.
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Figuur 6.2 Visbiomassa per gilde (kg/uur/80mZ2) op basis van de KRW-ankerkuilmonitoring in de tijd,
voor de gecombineerde stations (Spijk, Oterdum, Terborg) zowel in het voorjaar als najaar.
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Figuur 6.3 Visbiomassa per gilde (kg/uur/80m?) op basis van de KRW-ankerkuilmonitoring in de tijd,
per station (Spijk, Oterdum, Terborg) beide seizoenen gecombineerd.
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Op alle drie de locaties zijn er sterke verschillen in biomassa tussen voorjaar en najaar. Door de
seizoenen samen te voegen ontstaat een najaar-gedomineerd beeld (Figuur 6.3), waarmee informatie
over de seizoenverschillen verloren gaat.

Wanneer deze informatie in zes diagrammen wordt getoond, zoals in Figuur 6.1, dan worden de
verschillen tussen de locaties en tussen de seizoenen in één oogopslag duidelijk. De presentatie zoals
in Figuur 6.1 geniet dan ook de voorkeur.

6.2 Biomassa-bijdragen van individuele vissoorten per
ecologisch gilde

In deze paragraaf wordt beschreven en gevisualiseerd welke soorten per gilde vooral de biomassa
bepalen. Voor de samenstelling van de gilden, zie ook de beschrijving in Hoofdstuk 4.

De biomassa (kg/uur/80m?2) op basis van de KRW-ankerkuilmonitoring is geaggregeerd door beide
seizoenen en alle drie stations te combineren in Figuur 6.4.

Van de diadrome soorten is de spiering Osmerus eperlanus het meest vertegenwoordigd qua
visgewicht, met de fint Alosa fallax op de tweede en de rivierprik Lampetra fluviatilis op de derde
plaats (maar dat beeld wordt sterk bepaald door het jaar 2007; in de latere jaren is er minder
rivierprik gevangen).

In het gilde van estuarien residente soorten vertegenwoordigt de bot Platichthys flesus het grootste
visgewicht, gevolgd door grondels Pomatoschistus sp. en slakdolf Liparis liparis op de derde plaats.

In het gilde van marien juveniele soorten is de haring Clupea harengus veruit dominant qua
visgewicht. Ook Clupeidae (haringachtigen die niet op soort zijn gebracht) zijn hierbij opgeteld. Op de
tweede plaats komt de wijting Merlangius merlangus, hoewel deze soort slechts in enkele jaren (2007,
2015) substantieel bijdroeg. Op de derde plek komt schar Limanda limanda, maar dat is vooral in de
jaren na 2014. In 2007 had ook kabeljauw Gadus morhua een noemenswaardige bijdrage aan het
visgewicht van de marien juveniele groep. Het marien juveniele gilde heeft van alle gildes de grootste
bijdrage aan het totale visgewicht in de ankerkuilmonitoring.

Van de seizoensgasten is de ansjovis Engraulis encrasicolus de belangrijkste component in visgewicht,
gevolgd door de geep Belone belone en sprot Sprattus sprattus op de derde plaats. Het totale gewicht
van dit gilde is relatief gering.

Wageningen Marine Research rapport C069/19 | 35 van 56



100 A
Diadrome soorten
90
80
M Zeeprik
= 70 i zeeforel
8
= 60 L]
3
E" 50 W Spiering
ﬁ 20 WRivierprik
&
5 BFint
@
30
B Dunlipharder
20 ®Aaal
10
0
2007 2008 2009 2 2 2013 2014 2015 2016 2017
25
Residente soorten
[ Zeedonderpad
20 A W Zandspiering
[ Slakdolf
o~
§ H puitaal
<15
5 [ Kleine zeenaald
3
iy B Harnasman
©
2
é 10 B Grote zeenaald
.g B Grondels
B Glasgrondel
5
W Dikkopje
B Bot
0
2007 2008 2009 2 2 2013 2014 2015 2016 2017
250 0 N .
Marien juveniele soorten
225 " Haring
200 B Zeebaars
w 175 B Wijting
§ BTong
¥ 150
3 B Tarbot
B125
] B steenbolk
a
é 100 B schol
S
@ 75 B schar
50 B Rode poon
B Koornaarvis
25
B Griet
0
2007 2008 2009 2 2 2013 2014 2015 2016 2017
25 .
Seizoensgasten
20
W Sprot
T W snotolf
S
g 15 B Poon
E Epel
E) elser
a 10 B Meun
o
_S B Harder
@
B Geep
5 B Ansjovis
0
2007 2008 2009 2 2 2013 2014 2015 2016 2017

Figuur 6.4 Overzicht van de bijdragen van individuele vissoorten aan het visgewicht per ecologisch
gilde (exclusief zoetwater en mariene soorten). Gegevens van alle stations en beide seizoenen
gecombineerd, per jaar excl. 2011. Let op: schaalverschillen Y-as!
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7 Aantallen trekvissen

7.1 Glasaal

Jaarlijks worden gestandaardiseerde bemonsteringen uitgevoerd naar glasaalintrek langs de
Nederlandse kust. Bij intrekpunten wordt ‘s nachts met een kruisnet gevist. Voor de Eems-Dollard zijn
de intrekpunten bij de sluizen van Termunterzijl en Nieuwstatenzijl relevant. Ter vergelijking zijn ook
de intrek bij locaties in de oostelijke Waddenzee (Lauwersoog) en westelijke Waddenzee (Den Oever)
opgenomen in Figuur 7.1. Deze laat zien dat de intrek in het voorjaar (maart-mei) sterk kan
verschillen van jaar tot jaar, maar ook dat de intrek op verschillende stations gemiddeld eenzelfde
beeld laat zien. Eind jaren ‘90 namen de aantallen af met een dieptepunt tussen 2008 en 2011.
Daarna is het beeld erg wisselend met pieken (2013/2014) en dalen (2015) waardoor van een
duidelijke trend geen sprake is.
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Figuur 7.1 Trends van glasaalbemonsteringen met kruisnetten (gemiddelde aantallen per trek) in het
Eems-Dollardestuarium (Termunterzijl en Nieuwstatenzijl) en twee locaties in de Waddenzee (Den
Oever en Lauwersoog) ter vergelijking. Data is gebaseerd op de gegevens verzameld in maart, april
en mei.

7.2 Fint

Fint is een trekvissoort die paait in zoetwater en als jonge vis naar estuaria trekt, terwijl oudere finten
vooral in kustgebieden voorkomen. Fint wordt regelmatig aangetroffen in de visstandbemonsteringen
langs de Nederlandse kust. Het voorkomen en de trends voor deze soort is gebaseerd op
gestandaardiseerde bemonsteringen met respectievelijk ankerkuil (mei en september/oktober, Eems-
Dollard), boomkor (DFS-bemonstering op diverse locaties in Waddenzee en Eems-Dollard in de
nazomer) en fuik (spuikom Kornwerderzand, Waddenzee).

In de Eems-Dollard worden er gemiddeld enige tientallen per uur vissen met de ankerkuil aangetroffen
(Figuur 7.2).
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In de Waddenzee gaat het om slechts enkele per fuiketmaal in de spuikom bij Kornwerderzand en nog
lagere aantallen in de bemonsteringen met de boomkor in het Waddengebied inclusief de Dollard
(DFS).
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Figuur 7.2 Trends van fint aangetroffen in de visstandbemonsteringen in de Eems-Dollard
(ankerkuil) en op de Waddenzee (DFS, demersal fish surveymet boomkor) en de spuikom bij
Kornwerderzand (fuik).

7.3 Rivierprik

Rivierprik paait in zoetwater waar jonge rivierprikken een aantal jaren opgroeien. Daarna trekken ze
naar zee in kustgebieden en estuaria en keren na ca anderhalf jaar terug naar zoet water om te
paaien. Het voorkomen en de trends voor deze soort is gebaseerd op gestandaardiseerde
bemonsteringen met respectievelijk ankerkuil (Eems-Dollard), boomkor (DFS-bemonstering op diverse
locaties in Waddenzee inclusief Eems-Dollard) en fuik (spuikom Kornwerderzand, Waddenzee).

In de Eems-Dollard worden regelmatig rivierprikken aangetroffen in de ankerkuil in het najaar (Figuur
7.3). Sinds 2012 lijken de aantallen lager dan de paar jaar ervoor. In de Waddenzee wordt rivierprik
ook aangetroffen in lage aantallen, zonder duidelijke trend over de jaren.

0.16 8
Rivierprik e DFS Waddenzee incl. Dollard

— 0.14 - . 7
© = flik Waddenzee Kornwerd —
=
£ 1 - = ankerkuil Spijk 6 =
a : a
-‘; ankerkuil Oterdum =
£ 01 - - 5 2
-~ = e ankerkuil Terborg 5
[Ts) =
= -
S 0.08 - 4 g
@ 8
= 006 - 3 =
[+8] (=1
= ©
& 0.04 - 2 =
= 1]
1] (1]

® 0.02 1

0 - ——— 0

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Figuur 7.3 Trends van rivierprik aangetroffen in de visstandbemonsteringen in de Eems-Dollard
(ankerkuil) en op de Waddenzee (DFS, demersal fish survey met boomkor) en de spuikom bij
Kornwerderzand (fuik).
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7.4 Zeeprik

Net als rivierprik paait zeeprik in zoet water waar de jonge prikken opgroeien. Wanneer ze na 3-8 jaar
naar zee trekken leven ze veelal verder op zee dan rivierprik. Het voorkomen en de trends voor deze
soort is gebaseerd op gestandaardiseerde bemonsteringen met respectievelijk ankerkuil (Eems-
Dollard), boomkor (DFS-bemonstering op diverse locaties in Waddenzee inclusief Eems-Dollard) en
fuik (spuikom Kornwerderzand, Waddenzee).

In de bemonsteringen wordt zeeprik weinig aangetroffen, slechts twee waarnemingen in mei in de
ankerkuil in de Eems-Dollard (bij Terborg, nl alleen in 2009 en 2012), geen in de DFS-bemonstering in
de Waddenzee (nazomer valt buiten het normale migratieseizoen van zeeprik) en slechts enkele tot
enige tientallen per monitoringsjaar in de fuiken in het voorjaar in de spuikom bij Kornwerderzand.
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Figuur 7.4 Trends van zeeprik aangetroffen in de visstandbemonsteringen in de Eems-Dollard
(ankerkuil) en op de Waddenzee in de spuikom bij Kornwerderzand (fuik). In de Eems-Dollard zijn
slechts twee waarnemingen gedaan.
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8 N2000-soorten

In het Eems-Dollard-gebied en de Waddenzee komen drie soorten voor die van belang zijn in het
kader van bescherming op basis van de toewijzing als Natura2000-gebied. Het betreft de fint (Alosa
fallax), zeeprik (Petromyzon marinus) en rivierprik (Lampetra fluviatilis). Het voorkomen en de trends
voor deze soorten is gebaseerd op gestandaardiseerde bemonsteringen met respectievelijk ankerkuil
(Eems-Dollard), boomkor (DFS-bemonstering op diverse locaties in Waddenzee en Eems-Dollard) en
fuik (spuikom Kornwerderzand, Waddenzee), zie Hoofdstuk 7.

Voor het beoordelen van trends voor vissoorten ten behoeve van de evaluatie van de Natura2000-
doelstellingen is in opdracht van RWS een systematiek ontwikkeld door WMR in samenwerking met het
CBS (Bos et al., in prep.). Voor veel soorten diadrome trekvis zijn de aantallen die in de jaarlijkse
bemonsteringen worden aangetroffen laag, en wanneer soorten worden aangetroffen kan het om
grotere of kleinere aantallen gaan, waarbij toeval van hoeveel er op een bepaald moment worden
aangetroffen een belangrijke rol speelt. Gezien het grote aantal nulvangsten per trek (boomkor) of
lichting (fuik/ankerkuil), is ervoor gekozen de aantallen per trek/lichting om te rekenen naar
aanwezigheid (1) of afwezigheid (0) en op basis daarvan met een logistische-regressietrends te
bepalen in de aldus berekende gemiddelde vangkansen. De trends zijn berekend vanaf 2008, het jaar
van het aanwijzingsbesluit voor N2000. Afhankelijk van de betrouwbaarheidsintervallen enerzijds en
de sterkte van een trend (richtingscoéfficiént) anderzijds wordt beoordeeld of een trend onzeker is,
dan wel (indien betrouwbaarheidsintervallen dat toelaten) of er sprake is van een stabiele trend, een
afname of een toename. Voor verdere details wordt verwezen naar het rapport van Bos et al., in prep.
Voor fint zijn de trends onzeker, alleen voor de fuikbemonstering in de spuikom van Kornwerderzand
werd een afname geconstateerd (ondanks dat de lage aantallen in 2010 het beeld wat vertroebelen;
zie Figuur 8.1).
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Figuur 8.1 Vangkans voor fint in de jaarlijkse bemonstering met de ankerkuil in de Eems-Dollard, met
de boomkor in de Waddenzee resp. in fuiken in de spuikom bij Kornwerderzand. De vangkans is
uitgedrukt als de kans dat de soort wordt aangetroffen in een boomkortrek, fuiklichting resp.
ankerkuillichting. Voor fuik in de Waddenzee is de trend sinds 2008 een afname, voor boomkor en
ankerkuil is de trend onzeker.
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Figuur 8.2 Vangkans voor rivierprik in de jaarlijkse bemonstering met de ankerkuil in de Eems-
Dollard, met de boomkor in de Waddenzee of in fuiken in de spuikom bij Kornwerderzand. De
vangkans is uitgedrukt als de kans dat de soort wordt aangetroffen in een boomkortrek, fuiklichting,
resp. ankerkuillichting. Voor fuik in de Waddenzee is de trend sinds 2008 stabiel, voor boomkor en
ankerkuil is de trend onzeker.
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Figuur 8.3 Vangkans voor zeeprik in de jaarlijkse bemonstering met de ankerkuil in de Eems-Dollard,
of in fuiken in de spuikom bij Kornwerderzand. De vangkans is uitgedrukt als de kans dat de soort
wordt aangetroffen in een fuiklichting of ankerkuillichting. De trends worden als onzeker beoordeeld.

Voor rivierprik en zeeprik werden geen toenemende of afnemende trends waargenomen, in de meeste
gevallen vanwege grotere onzekerheden in de berekende vangkansen door de lage aantallen maar
sterke wisselingen van jaar tot jaar. Voor rivierprik werden de vangkansen in de fuiken bij Kornwerd
als stabiel over de tijdreeks beoordeeld. De trendbeoordelingen voor de drie soorten staan
samengevat in Tabel 8.1

methode Rivierprik Zeeprik

ankerkuil Eems-Dollard + + +

fuik Waddenzee afname stabiel +

boomkor (DFS) Waddenzee + + NA
Tabel 8.1

Trendbeoordelingen voor fint, rivierprik en zeeprik in de Eems-Dollard (ankerkuil) en Waddenzee
(boomkor en fuik) in de periode 2008-2017. + = trend onzeker; NA= geen vangsten.
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9 Bijzondere soorten (minder talrijke
soorten)

In dit hoofdstuk worden enkele vissoorten uitgelicht (aan de hand van de KRW-ankerkuilmonitoring)
die nog niet in de eerdere hoofdstukken zijn besproken.

Geep

De geep (Belone belone) is een zichtjager die in scholen aan (of net onder) het wateroppervlak op
kleine vissen jaagt. Gepen komen vooral verder uit de kust voor, maar trekken in het voorjaar naar
ondiepe kustwateren om zich daar in mei-juni voort te planten. De kortstondige paaitijd is van april tot
juni/juli, in ondiep water. De relatief grote eieren (2-3 mm) hechten met kleefdraden aan harde
ondergrond (rotsen) en zeewier of aan zeegras (Polte & Asmus, 2006). In de Sylt-Romg baai (Duitse
Waddenzee) vertonen adulte gepen een sterke voorkeur voor het afzetten van eieren in een
zeegrasvegetatie in vergelijking met onbegroeid sediment. Het vasthechten van de eieren voorkomt
dat ze gaan zweven (in zout water) of naar de bodem zakken (in brak water). Na enkele weken komen
de eieren uit. Gedurende de eerste zomer groeien gepen uit tot een lengte van 12-15 cm. De
overleving van geeplarven en juvenielen is hoger bij rustige weersomstandigheden (Dorman, 1989).
In het derde levensjaar worden gepen geslachtsrijp, ze hebben dan een lengte van ca. 50 cm. Gepen
kunnen 7-11 jaar oud worden, afhankelijk van een zuidelijker of noordelijker leefgebied.

De gepen die in de KRW-monitoring in mei zijn gevangen zijn paairijpe vissen, die in de Eems-Dollard
hun eieren bevruchten en afzetten (eigen waarneming Z. Jager). In hoeverre de geep-eieren in het
Eems-estuarium worden afgezet op de (resterende) planten van groot zeegras op de Hond-Paap is
onbekend.

Vanwege de kortstondige aanwezigheid in het gebied, worden van geep alleen de voorjaarsgegevens
getoond van de stations Spijk en Oterdum (Figuur 9.1). Geep werd in hogere aantallen gevangen bij
Oterdum (midden van het estuarium) dan bij het meer zeewaarts gelegen station Spijk. Bij Terborg
werd nooit geep gevangen.

De hoogste vangst werd gedaan in 2009; vanaf 2012 zijn er minder gepen gevangen dan in de
eerdere jaren.
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Figuur 9.1 Gemiddelde abundantie (aantal per 80 m2 per uur) van geep (Belone belone) op de
stations Oterdum en Spijk in de periode 2007-2017.
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Ansjovis

De ansjovis (Engraulis encrasicolus) bereikt een lengte van zo'n 20 cm. Het is een kustvis die in grote
scholen zwemt. De ansjovis is een zouttolerante soort, die zoutgehalten tussen 41%o en 50%o0
verdraagt, en voor de ei-afleg in sommige gebieden estuaria bezoekt. Deze ei-afleg gebeurt tussen
april en november en dan vooral in de warmste maanden. De bevruchte eieren zijn pelagisch in de
bovenste 50 m en komen na 24 tot 65 uur uit (Wikipedia). De noordelijke grens van het
ansjovisverspreidingsgebied ligt in de zuidelijke Noordzee. De ansjovis is een zuidelijke soort die in
onze wateren vooral gedijt bij warme zomers. Waarschijnlijk bezoekt de ansjovis het Eems-estuarium
om zich er voort te planten.

De ansjovis kwam van oudsher voor in de Dollard, van half mei tot aan de helft van juli; "in juni is zij
best" (Stratingh & Venema, 1855). De Dollardvissers zijn de eersten in ons land geweest die de
ansjovisvisserij hebben uitgeoefend. Door Stratingh & Venema (1855) wordt al beschreven dat de
vangsten terugliepen (sinds 1825). Tezelfdertijd begon de ansjovisvisserij op de Zuiderzee op te
komen. Na de afsluiting van de Zuiderzee verdween de ansjovis grotendeels uit de Waddenzee.

In de KRW-ankerkuilmonitoring wordt ansjovis bijna ieder jaar in het voorjaar gevangen, in iets
hogere aantallen bij Spijk dan bij Oterdum (en nooit bij Terborg).

In 2007 werden de hoogste vangsten geregistreerd (2905 ansjovis per 80 m? per uur in de ankerkuil).
In de overige jaren waren de aantallen zeer laag.
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Figuur 9.2 Gemiddelde abundantie (aantal per 80 m2 per uur) van ansjovis (Engraulis encrasicolus)
op de stations Oterdum en Spijk in de periode 2007-2017.

Zowel geep als ansjovis worden, vanwege hun seizoensvoorkomen in het voorjaar, in de DFS niet of
nauwelijks gevangen omdat die survey in het najaar plaatsvindt.
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Kleine zeenaald

In het Eems-estuarium is de aanwezigheid van vissoorten die een vorm van broedzorg kennen
bijzonder. Als voorbeeld worden gegevens getoond van de kleine zeenaald (Syngnathus rostellatus).
De mannetjes van deze vissoort dragen de bevruchte eieren bij zich in een speciaal gevormde
broedbuidel totdat de larven ontwikkeld zijn.

De kleine zeenaald is een vissoort, die zijn hele leven in de Waddenzee verblijft. Hij leeft hier tussen
het zeewier en komt ook voor in poeltjes op strekdammen en zeedijken. De kleine zeenaald paait in
de zomer. Het vrouwtje legt in totaal 100-250 eitjes bij diverse mannetjes in hun broedbuidel. Dit zijn
twee huidplooien onder de staart. Deze broedbuidel bevat uiteindelijk 50-100 eitjes, afkomstig van
meerdere vrouwtjes. Na drie weken komen de jongen uit. Ze zijn dan 13-14 mm lang en verlaten de
broedbuidel als ze 15 mm lang zijn. Na een jaar is de kleine zeenaald geslachtsrijp
(www.waddenzeevismonitor.nl).

In de KRW-ankerkuilmonitoring wordt kleine zeenaald in sommige jaren in hoge aantallen gevangen
(tot ruim 4000 per 80 m? per uur), en doorgaans in hogere aantallen bij Spijk dan bij Oterdum (en
nooit bij Terborg) (Figuur 9.3).
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Figuur 9.3 Gemiddelde abundantie (aantal per 80 m2 per uur) van kleine zeenaald (Syngnathus
rostellatus) op de stations Oterdum en Spijk in de periode 2007-2017.
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Aangezien kleine zeenaald in beide seizoenen wordt gevangen, worden de patronen tevens per
seizoen getoond (Figuur 9.4). Daarbij valt op dat de hoogste vangsten meestal werden gedaan in het
najaar bij Spijk. Na de zeer hoge abundanties in 2009 en 2012 zijn de aantallen in 2017 teruggevallen
tot een laag niveau (gemiddeld ca. 30 per 80 m? per uur).
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Figuur 9.4 Gemiddelde abundantie (aantal per 80 m2 per uur) van kleine zeenaald (Syngnathus
rostellatus) op de stations Oterdum en Spijk in de periode 2007-2017, links: voorjaar, rechts: najaar.
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10 Exoten

Op de website invasieve-exoten.nl staan een aantal vissoorten genoemd. Hiervan zijn de roofblei
(Aspius aspius), karper (Cyprinus carpio) en snoekbaars (Sander lucioperca) in de KRW-monitoring
aangetroffen op het station Terborg in de oligohaliene zone. Voor het overige zijn geen exoten
aangetroffen in de KRW-bemonsteringen of in de DFS.

In de periode 2007-2017 is de roofblei gevangen in 2015, de karper in 2010 en 2015 en de
snoekbaars in alle jaren. De dichtheden zijn laag, en bedroegen ten hoogste 0.2 kg/uur/80 m2. De
snoekbaars is al zo lang in Nederland dat hij 'ingeburgerd' is.

Vanwege deze lage dichtheden van voorkomen was het niet zinvol om staafdiagrammen te
presenteren. De aanwezigheid van deze soorten is vooralsnog van geen betekenis in het Eems-
estuarium.

Wageningen Marine Research rapport C069/19 | 47 van 56



| 48 van 56 | Wageningen Marine Research rapport C069/19



11  Kwaliteitsborging

Wageningen Marine Research beschikt over een ISO 9001:2015 gecertificeerd kwaliteitsmanagement-
systeem. Dit certificaat is geldig tot 15 december 2021. De organisatie is gecertificeerd sinds 27

februari 2001. De certificering is uitgevoerd door DNV GL.
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Bijlage 1 Vissoorten aangetroffen in de
KRW-monitoring Eems

Vissport Ecologisch Gilde 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 |Hele periode
Aal cA + + + + + + + + + +
i CA + + + + + + + + + + + +
Dunlipharder A + + B ¥ T "
Fiint ca + + + + + + + + + + + +
Forel cA + + + +
Rivierprik CA + + + + + + + + + + +
Spiering A + + 5 + * B + + 5 5 * +
Zeeforel cA = = +
Zaeprik ca + + + v
Bt ER + + + + + + + + + + + +
ER + + + + + + + + + + +
Geep ER + + + + + + + + + + + +
Glasgrondel ER + + + + & E + + + & 4
Grondel ER + + + + + + + + + + + +
Grote zeenaald ER + + + + + + + + +
j ER + + + + + + + + + + + +
Klging ER + + + + + + + + +
Kleine zeenaald R = = + + = E = = + + = +
Puitaal ER + + + + + + + + + +
slakdolf ER = = + + = E = = + + = +
ER + + + + + + + + + +
Dwergbolk M = "
Griet M + + + + + + + + + +
Haring M + + + + + + + + + + +
Ik Ml + + + + + + + + + +
Koornaarvis M + N
Rode poon M + + + + + + + + + + +
Schar M + + + + + + + + + +
Schol M + + + + + + + + + + + +
Steenbolk M + + + + E + + + + & 4
Tarbot M + + + + + + + + + +
Tong M + + + + + + + + + + + +
Wijting [ = = + + = E = = + + = +
Zeshaars Ml + + + + + + + + +
Ansjovis M5 + + + + + + + + + + + +
Dildipharder M35 = +
Grauwe poan Ms + + + T +
pelser M5 + +
Snotolf Ms + + + + + + +
Sprot Ms + + + + + + + + + + + +
i meun Ms + + + + + + + + + + +
Adderzeanaald Ma + +
Horsmakreel MA + + + + 0 +
Kleine pieterman Ma + + + + +
Makreel MA + +
Mul Ma & "
Smelt MA + + +
Tongschar Ma + = +
Baars Fw + + + + + + + + + + +
Barbeel FW + + +
Fw + + + + +
Brasem Fw + + + + + + + + + + +
Grote FW + +
Karper Fw + + +
Kolblei P + + + + + + +
Meerval Fw + +
Pos Fw + + + + + + + +
Roofblei W = .
Ruisvoorn FW + +
Snoek Fw + N
Fw + + + + + + + + + + + +
Tiendoornige W + + & E + -
‘Winde FwW + + + + + + +
Zeelt Fw + + +

Totaal aantal soorten a6 32 37 a2 37 a0 37 a a3 36 a0 64
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