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0. Voorvoord 

I n deze n o t i t i e wordt v e r s l a g gedaan van de o n t w i k k e l i n g e n i n 
de B i n n e n s c h e l d e over de p e r i o d e 1988-1989. Deze n o t i t i e i s 
o p g e s t e l d onder v e r a n t w o o r d e l i j k h e i d van de Onderzoeksgroep 
B i n n e n s c h e l d e d i e r e s o r t e e r t onder de Beheercommissie 
B i n n e n s c h e l d e . 
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1. I n l e i d i n g 

Met de d e f i n i t i e v e s l u i t i n g van de M a r k i e z a a t s k a d e i n 1982 
wordt h e t M a r k i e z a a t s g e b i e d a f g e s l o t e n van de i n v l o e d van de 
O o s t e r s c h e l d e . I n 1984 wordt h e t n o o r d e l i j k e g e d e e l t e door de 
Bergse P l a a t g e s c h e i d e n van h e t M a r k i e z a a t s m e e r en k r i j g e n de 
c o n t o u r e n van de B i n n e n s c h e l d e g e s t a l t e . De B i n n e n s c h e l d e 
k r i j g t de bestemming van r e c r e a t i e m e e r , t e r w i j l i n h e t 
M a r k i e z a a t s m e e r de n a t u u r v o o r r a n g k r i j g t . I n h e t v o o r j a a r van 
1988 wordt de B i n n e n s c h e l d e g e v u l d met z o e t w a t e r v a n u i t h e t 
Zoommeer en b e g i n t d i t g e b i e d een nieuw l e v e n a l s s t a g n a n t 
z o e t meer. 

De i n 1987/1988 o p g e s t e l d e prognoses o v e r de w a t e r k w a l i t e i t 
van de B i n n e n s c h e l d e w i j z e n i n de r i c h t i n g van een e u t r o o f , 
t r o e b e l meer, w a a r i n n i e t v o l d a a n kan worden aan de 
d o o r z i c h t s n o r m v o o r z w e m w a t e r k w a l i t e i t van t e n m i n s t e lm. Deze 
prognoses z i j n v o o r a l geent op de s t e r k e f o s f a a t n a l e v e r i n g u i t 
de bodem i n c o m b i n a t i e met de v e r b l i j f t i j d van h e t w a t e r . 
B e s l o t e n wordt a f t e z i e n van de o o r s p r o n k e l i j k geplande 
d e f o s f a t e r i n g van h e t i n t e l a t e n Zoommeerwater en een 
tweesporen aanpak t e v o l g e n : 
- h e t wegbaggeren van f o s f a a t r i j k b o d e m s l i b 
- a c t i e f b i o l o g i s c h beheer 
Het wegbaggeren van f o s f a a t r i j k s l i b i s g e r i c h t op r e d u k t i e 
van f o s f a a t n a l e v e r i n g u i t de bodem. A c t i e f b i o l o g i s c h beheer 
wordt n o o d z a k e l i j k geacht om t e voorkomen d a t de B i n n e n s c h e l d e 
z i c h o n t w i k k e l t i n de r i c h t i n g van een s t a b i e l g e e u t r o f i e e r d 
systeem b i j de z e k e r a a n v a n k e l i j k nog t e hoge f o s f a a t g e h a l t e n . 
De u i t g a n g s s i t u a t i e v o o r a c t i e f b i o l o g i s c h beheer l i j k t 
g u n s t i g , omdat de B i n n e n s c h e l d e z i c h nog i n een vroege 
o n t w i k k e l i n g s f a s e b e v i n d t , waardoor e r e e r d e r s p r a k e i s van 
b i j s t u r i n g van de o n t w i k k e l i n g e n dan van h e t u i t v o e r e n van 
i n g r i j p e n d e m a a t r e g e l e n . 

Voor h e t i n t e r i m b e h e e r van de B i n n e n s c h e l d e h e e f t RWS d i r e c t i e 
Z e e l a n d een b e h e e r s p l a n o p g e s t e l d . B e g i n 1988 i s de 
B e h e e r s c o m m i s s i e B i n n e n s c h e l d e g e i n s t a l l e e r d d i e de u i t v o e r i n g 
van h e t beheer b e g e l e i d t en de beheersovername v e r z o r g t . De 
commissie l a a t z i c h a d v i s e r e n o v e r o n d e r z o e k , i n r i c h t i n g en 
beheer door de Onderzoeksgroep B i n n e n s c h e l d e . 
K o r t samengevat i s de d o e l s t e l l i n g v o o r h e t beheer van de 
B i n n e n s c h e l d e : 

Het bereiken en duurzaam handhaven van een waterkwaliteit 
waarin de doorzichtsnorm voor zwemwater van lm zo dicht 
mogelijk wordt benaderd, waarbij het doorzicht n i e t door 
overmatige algengroei wordt beperkt. 

I n deze n o t i t i e i s een s a m e n v a t t i n g gegeven van m a a t r e g e l e n en 
o n t w i k k e l i n g e n i n de p e r i o d e 1988-1989 en worden a a n b e v e l i n g e n 
gedaan v o o r onderzoek en beheer i n 1990. 
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2. qebiedsbeschriivinq 

2.1. ligging,begrenzing en afmetingen 

De B i n n e n s c h e l d e l i g t t e r hoogte van Bergen op Zoom aan de 
n o o r d z i j d e van h e t M a r k i e z a a t s g e b i e d ( f i g 1 ) . Het g e b i e d wordt 
i n h e t noorden g e s c h e i d e n van h e t Zoommeer door de n o o r d e l i j k e 
M a r k i e z a a t s k a d e en i n h e t ( z u i d ) w e s t e n van h e t M a r k i e z a a t s m e e r 
door de B e r g s e P l a a t . B i j h e t s t r e e f p e i l van NAP+1.50m h e e f t 
h e t g e b i e d een o p p e r v l a k t e van ca 180 ha en een gemiddelde 
d i e p t e van 1.5m. 

2.2. hydrologie 

Vanaf mei 1989 kan v o o r p e i l h a n d h a v i n g van de B i n n e n s c h e l d e 
w a t e r u i t h e t Zoommeer worden aangevoerd mbv een pompgemaal i n 
h e t d o o r l a a t m i d d e l i n de n o o r d e l i j k e M a r k i e z a a t s k a d e met een 
c a p a c i t e i t van ca 1000 m3/u. 
I n de p e r i o d e h a l f a p r i l - h a l f mei 1988 wordt met een 
t i j d e l i j k e p o m p o p s t e l l i n g h e t p e i l opgezet van NAP+0.80m t o t 
NAP+1.50m. W a t e r a f v o e r v i n d t p l a a t s dmv een a f l a a t w e r k i n de 
z u i d e l i j k e kade. Het a f g e v o e r d e water wordt v i a de 
a f l e i d i n g s s l o o t naar h e t Zoommeer g e l e i d . 

De waterbalans van de B i n n e n s c h e l d e i s opgebouwd u i t de 
v o l g e n d e p o s t e n : 
- aanvoer u i t h e t Zoommeer 
- n e e r s l a g o v e r s c h o t 
- a f v o e r v i a de a f l e i d i n g s s l o o t 
- k w e l en w e g z i j g i n g 
Omdat 1988 b e h e e r s m a t i g geen r e p r e s e n t a t i e f j a a r b e t r e f t , i s 
a l l e e n van 1989 de w a t e r b a l a n s b e p a a l d ( t a b e l 1 ) . Bedacht moet 
worden d a t 1989 i n m e t e o r o l o g i s c h o p z i c h t een droog j a a r i s . 
Voor een g e m i d d e l d j a a r z a l de wateraanvoer l a g e r l i g g e n . 
Het i n 1988 en 1989 gemeten p e i l v e r l o o p i s weergegeven i n 
f i g 2. 

t a b e l 1: w a t e r b a l a n s B i n n e n s c h e l d e 1989 

IN *10 6 m3 UIT *10 6 m3 

n e e r s l a g 1.2 verdamping 1.7 
i n l a a t 0. 65 w e q z i j g i n q 0.3 

1.85 2.0 

B i j een volume i n de B i n n e n s c h e l d e van 2.7 *10 6 m3 (1.5 m d i e p , 
opp. 180 ha) l e v e r t d i t een v e r b l i j f t i j d op van 2.7/1.85 = 
1.46 j a a r (± 17-18 maanden). 
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3. i n r i c h t i n g en beheer 

3.1. wegbaggeren s l i b 

f o s f a a t n a l e v e r i n g 

U i t f o s f a a t n a l e v e r i n g s p r o e v e n i n 1987 en 1988 b l i j k t de 
n a l e v e r i n g van f o s f a a t u i t de bodem op een a a n t a l l o c a t i e s 
maximaal 10-20 mgP/m2/d t e bedragen. D i t i s 10 t o t 20 k e e r zo 
hoog a l s de f o s f a a t n a l e v e r i n g van v e r g e l i j k b a r e z a n d i g e 
waterbodems. Gemiddeld o v e r de g e h e l e B i n n e n s c h e l d e b e t e k e n t 
d i t een i n t e r n e f o s f a a t b e l a s t i n g van 1.5-2.5 gP/m2/j t e g e n een 
e x t e r n e b e l a s t i n g van c a 0.04 gP/m2/j. I n h o o f d s t u k 4 wordt 
nader in g e g a a n op de r e l a t i e t u s s e n n u t r i e n t e n b e l a s t i n g en 
n u t r i e n t e n c o n c e n t r a t i e s , w a a r b i j t e v e n s de r o l van s t i k s t o f 
wordt b e l i c h t . 

wegbaggeren 

Op b a s i s van de r e s u l t a t e n van de n a l e v e r i n g s p r o e v e n en een 
k a r t e r i n g van de s l i b r i j k e bodems wordt b e p a a l d waar en t o t op 
welke d i e p t e e r gebaggerd moet worden om h e t f o s f a a t r i j k e s l i b 
t e v e r w i j d e r e n . I n t o t a a l wordt i n de p e r i o d e mei-september 
1988 220.000m3 s l i b v e r w i j d e r d van 47 ha meerbodem. I n b i j l a g e 
1 z i j n de baggervakken aangegeven. 

e f f e c t 

B i j f o s f a a t n a l e v e r i n g s p r o e v e n i n 1989 worden f o s f a a t a f g i f t e n 
gemeten van 1.1-1.5 mgP/m2/d. Gemiddeld over h e t g e h e l e meer 
i s de i n t e r n e b e l a s t i n g v a n u i t de bodem nu ca 0.5 gP/m2/j. De 
i n t e r n e f o s f a a t b e l a s t i n g i s dus s t e r k t e r u g g e d r o n g e n , maar 
b l i j f t nog w e l de g r o o t s t e b e l a s t i n g s b r o n . Tgv de 
b a g g e r a c t i v i t e i t e n h e e f t menging van f o s f a a t r i j k s l i b met zand 
p l a a t s g e v o n d e n , waardoor m o g e l i j k i n de toekomst hernieuwde 
f o s f a a t n a l e v e r i n g z a l kunnen p l a a t s v i n d e n . 

3.2. a c t i e f b i o l o g i s c h beheer 

Ondanks h e t wegbaggeren van f o s f a a t r i j k s l i b b l i j f t e r 
o n z e k e r h e i d b e s t a a n o f de r e s t e r e n d e f o s f a a t b e l a s t i n g 
v o l d oende g a r a n t i e s b i e d t om h e t v e r e i s t e d o o r z i c h t t e 
b e h a l e n . Bovendien i s h e t nog o n d u i d e l i j k wat op t e r m i j n h e t 
e f f e c t van de menging van f o s f a a t r i j k s l i b met zand i s op de 
f o s f a a t n a l e v e r i n g . Daarom i s gekozen v o o r a a n v u l l e n d e 
m a a t r e g e l e n i n h e t k a d e r van a c t i e f b i o l o g i s c h beheer. Het 
d o e l h i e r v a n i s t e voorkomen d a t h e t systeem z i c h o n t w i k k e l t 
i n de r i c h t i n g van een s t a b i e l g e e u t r o f i e e r d systeem wat h e t 
e f f e c t van de v e r l a a g d e f o s f a a t b e l a s t i n g t e n i e t z a l doen. D i t 
b e t e k e n t d a t wordt g e p r o b e e r d de b i o l o g i s c h e componenten van 
h e t a q u a t i s c h m i l i e u z o d a n i g t e b e i n v l o e d e n d a t de 
B i n n e n s c h e l d e wordt g e s t u u r d i n de r i c h t i n g van een door snoek 
gedomineerd systeem, w a a r i n b e n t h i v o r e - en p l a n c t i v o r e v i s i n 
r e l a t i e f l a g e d i c h t h e d e n aanwezig z i j n . De p r e d a t i e d r u k op h e t 
z o o p l a n c t o n i s i n een d e r g e l i j k systeem l a a g en de 
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b e g r a z i n g s d r u k op a l g e n b i j g e v o l g hoog. De u i t g a n g s s i t u a t i e i n 
1987 i s g u n s t i g v o o r a c t i e f b i o l o g i s c h beheer: z o e t w a t e r v i s i s 
nog a f w e z i g en de B i n n e n s c h e l d e i s h y d r o l o g i s c h g e i s o l e e r d van 
de omringende w a t e r e n . D i t b i e d t m o g e l i j k h e d e n de 
o n t w i k k e l i n g e n vanaf h e t b e g i n t e b e g e l e i d e n . De v e r l a g i n g van 
de i n t e r n e f o s f a a t b e l a s t i n g i n 1988 d r a a g t v e r d e r b i j aan de 
m o g e l i j k h e d e n v o o r a c t i e f b i o l o g i s c h beheer. 

G e l e t op de h i s t o r i e en de omvang van h e t g e b i e d kunnen de 
r e s u l t a t e n van t o t d u s v e r u i t g e v o e r d e a c t i e f b i o l o g i s c h beheer 
p r o j e c t e n n i e t zonder meer worden v e r t a a l d naar de 
B i n n e n s c h e l d e . D i t v r a a g t om een i n t e r a c t i e v e aanpak w a a r b i j 
c o n t i n u e t e r u g k o p p e l i n g p l a a t s v i n d t van i n g r e e p en e f f e c t . 

Het beheer van de B i n n e n s c h e l d e i s p r i m a i r g e r i c h t op h e t 
s t u r e n van de v i s s t a n d i n de gewenste r i c h t i n g . D i t g e b e u r t 
l a n g s twee wegen: 
- b i o t o o p v o r m i n g 
- b e i n v l o e d i n g v o e d s e l k e t e n s 
D i t z a l k o r t worden t o e g e l i c h t aan de hand van de t o t e i n d 
1989 genomen m a a t r e g e l e n . 

b i o t o o p v o r m i n g 

Voor h e t i n s t e l l e n en v o o r a l voor h e t i n s t a n d h o u d e n van een 
door snoek gedomineerde v i s p o p u l a t i e i s de a a n w e z i g h e i d van 
v o l d o e n d e o p g r o e i h a b i t a t , p a a i b i o t o o p en o v e r w i n t e r i n g s b i o t o o p 
een voorwaarde. De i n r i c h t i n g van de B i n n e n s c h e l d e i s h i e r 
n i e t op afgestemd. Van de t o t a l e o e v e r l e n g t e b e s t a a t h e t 
g r o o t s t e d e e l u i t s t e i l e t a l u d s b e k l e e d met f o s f o r s l a k k e n , 
t e r w i j l de f l a u w e , z a n d i g e ( v o o r ) o e v e r aan de o o s t z i j d e a l s 
s t r a n d z o n e i s i n g e r i c h t . D i t i s o n g u n s t i g v o o r de o n t w i k k e l i n g 
van v e g e t a t i e van de oeverzone en h e t ondiepe water a l s 
p a a i - en o v e r w i n t e r i n g s b i o t o o p . De e x p o s i t i e aan de wind i s 
o n g u n s t i g v o o r de o n t w i k k e l i n g van ondergedoken w a t e r p l a n t e n 
a l s o p g r o e i h a b i t a t . K o s t b a r e i n r i c h t i n g s m a a t r e g e l e n v a l l e n 
v o o r a l s n o g b u i t e n de m o g e l i j k h e d e n v o o r de B i n n e n s c h e l d e . 
B i o t o o p v o r m i n g i s d e r h a l v e p r i m a i r g e r i c h t op de o n t w i k k e l i n g 
van ondergedoken w a t e r p l a n t e n en h e t c r e e r e n van t i j d e l i j k e 
r e f u g i a . 

s t i m u l e r i n g w a t e r p l a n t o n t w i k k e l i n g 

Vanwege z i j n mariene v e r l e d e n z i j n i n de bodem van de 
B i n n e n s c h e l d e geen zaden of k i e m k r a c h t i g e v e g e t a t i e v e d e l e n 
van w a t e r p l a n t e n aanwezig. K o l o n i s a t i e van b u i t e n a f v e r l o o p t 
z e e r langzaam vanwege de w a t e r h u i s h o u d k u n d i g g e i s o l e e r d e 
l i g g i n g . Daarom worden i n 1988 en 1989 op ondiepe p l a a t s e n 
(<0.8m) w a t e r p l a n t e n d e l e n geent ( b i j l a g e 2 ) : 
- j u n i 1988: k r a n s w i e r e n en w a t e r p e s t , p l u k s g e w i j s geent 
- mei 1989: f o n t e i n k r u i d e n en w a t e r p e s t , i n g r o f m a z i g e zakken 

c r e e r e n r e f u g i a ' s 

R i e t , b i e z e n en overhangend ( w i l g e n ) s t r u w e e l i s nagenoeg 
a f w e z i g i n de B i n n e n s c h e l d e . Om k a n i b a l i s m e van u i t g e z e t t e 
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jonge snoek t e beperken en om p r e d a t i e door v i s e t e n d e 
w a t e r v o g e l s t e g e n t e gaan worden i n a p r i l 1989 d r i j v e n d e 
r e f u g i a van w i l g e t e n e n g e i n s t a l l e e r d met een d i a m e t e r van 14m 
( b i j l a g e 3 ) . 

beinvloeding voedselketens 

v i s s t a n d s b e h e e r 

B e i n v l o e d i n g van de v o e d s e l k e t e n s v i n d t met name p l a a t s dmv 
v i s s t a n d s b e h e e r . Het v i s s t a n d s b e h e e r wordt o p g e s t e l d i n 
w i s s e l w e r k i n g met de o n t w i k k e l i n g e n i n h e t systeem. Daarom 
wordt h i e r waar n o d i g v o o r u i t g e l o p e n op de r e s u l t a t e n . 

I n 1987 w o r d t u i t g e g a a n van een m a a g d e l i j k e B i n n e n s c h e l d e 
zonder z o e t w a t e r v i s p o p u l a t i e . Voorop s t a a t k o l o n i s a t i e van h e t 
systeem met z o e t w a t e r v i s s e n z o v e e l m o g e l i j k t e v e r t r a g e n . 
H i e r t o e wordt i n h e t v o o r j a a r van 1988 een v i s r o o s t e r met een 
m a a s w i j d t e van 10 mm g e p l a a t s t v o o r h e t waterinnamepunt i n de 
n o o r d e l i j k e M a r k i e z a a t s k a d e . Bovendien wordt i n 1988 en 1989 
a l h e t u i t h e t Zoommeer aangevoerde water g e l e i d door een 
f i l t e r z a k van N i c o l o n d o e k om v i s b r o e d a f t e vangen. 

U i t een verkennende v i s b r o e d b e m o n s t e r i n g i n 1988 b l i j k t e r een 
d u s d a n i g o m v a n g r i j k e s t e k e l b a a r s p o p u l a t i e aanwezig t e z i j n , 
d a t d i t de o n t w i k k e l i n g s m o g e l i j k h e d e n van h e t z o o p l a n c t o n i n 
de weg s t a a t . Hoewel de s t e k e l b a a r s p o p u l a t i e i n f e b r u a r i 1989 
s t e r k i s ingekrompen wordt vanwege de p o t e n t i e l e 
v o o r t p l a n t i n g s c a p a c i t e i t van de r e s t e r e n d e p o p u l a t i e b e g i n 
a p r i l 1989 een g r o o t s c h a l i g e b e v i s s i n g u i t g e v o e r d . Het 
b e l a n g r i j k s t e d o e l h i e r v a n i s om door v e r s t o r i n g van de n e s t e n 
h e t b r o e d s u c c e s t e v e r m i n d e r e n . 

Om t e voorkomen d a t de s t e k e l b a a r s p o p u l a t i e z i c h na deze 
v e r s t o r i n g weer d r a s t i s c h u i t b r e i d t wordt i n mei 1989 r o o f v i s 
u i t g e z e t : 
- b e g i n mei: 100.000 p o o t s n o e k j e s 
- h a l f mei: 500 kg p o o t a a l 
De a a n l e g van r e f u g i a moet i n samenhang worden g e z i e n met deze 
u i t z e t . Om wegtrek b i j h e t a f l a t e n van w a t e r t e voorkomen 
wordt medio 1989 b i j h e t a f l a a t w e r k een v i s r o o s t e r met een 
m a a s w i j d t e van 9 mm g e p l a a t s t . 

z o o p l a n c t o n 

Vanwege de h y d r o l o g i s c h e g e l s o l e e r d h e i d van de B i n n e n s c h e l d e 
en omdat g r o t e z o o p l a n c t o n s o o r t e n nagenoeg a f w e z i g z i j n wordt 
i n 1988 en 1989 g r o o t z o o p l a n c t o n geent: 
- j u n i 1988: 5 melkbussen van 250 1 met ca 1000 c l a d o c e r e n / 1 
- j u l i 1989: 24 uur aanvoer Zoommeerwater met 990 m3/s en 10 
i n d / 1 
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4. ontwikkelingen 

4.1. waterkwaliteit 

s t o f f e n b a l a n s 

De w a t e r k w a l i t e i t i n de B i n n e n s c h e l d e wordt p r i m a i r b e i n v l o e d 
d oor de i n t e r n e en e x t e r n e b e l a s t i n g . I n t a b e l 2 i s de e x t e r n e 
n u t r i e n t e n b e l a s t i n g v o o r de B i n n e n s c h e l d e i n 1989 weergege­
ven. De b a l a n s p o s t n e e r s l a g i s v o o r f o s f a a t t e v e r w a a r l o z e n . 
Voor s t i k s t o f wordt een v a s t e waarde g e b r u i k t v o o r de droge en 
n a t t e d e p o s i t i e , n a m e l i j k 4.2 gN/m 2.jaar. D i t i s de berekende 
gemiddelde waarde v o o r N e d e r l a n d i n de p e r i o d e 1983-1986 ( C M . 
V i s s e r , 1989). De p o s t e n verdamping en w e g z i j g i n g z i j n t e 
v e r w a a r l o z e n . 

t a b e l 2: K w a l i t e i t van h e t aangevoerde w a t e r en 
n u t r i e n t e n b e l a s t i n g van de B i n n e n s c h e l d e . 

C o n c e n t r a t i e i n b e l a s t i ng 
i n l a a t w a t e r (mg/l) g /m2 . j a a r 

d e b i e t 0. 646 *10 6 m3 

P - t o t a a l 0.10 0. 04 
N - t o t a a l 4.2 1.5 

Een e x t e r n e P - b e l a s t i n g van 0.04 g P / m 2 . j a a r i s extreem l a a g . 
I n d i e n men h i e r b i j b e t r e k t d a t 1989 een r e l a t i e f d roog j a a r i s 
geweest dan komt men v o o r een g e m i ddeld j a a r op een g e r i n g e r e 
i n l a a t en een e x t e r n e P - b e l a s t i n g l a g e r dan 0.04 g P / m 2 / j a a r . 
I n v e r g e l i j k i n g met de i n t e r n e P - b e l a s t i n g door n a l e v e r i n g 
door de bodem van g e m i d d e l d 0.5 g P / m 2 / j a a r i s de b i j d r a g e i n 
P - b e l a s t i n g door i n l a t e n van w a t e r g e r i n g . De t o t a l e P-
b e l a s t i n g van de B i n n e n s c h e l d e b e d r a a g t c a . 0.54 g P / m 2 / j a a r . 
De e x t e r n e N - b e l a s t i n g van 1.5 gN/m 2.jaar i s eveneens l a a g i n 
v e r g e l i j k i n g met de andere N e d e r l a n d s e meren. H i e r b i j i s 
e c h t e r nog geen r e k e n i n g gehouden met de droge en n a t t e 
d e p o s i t i e van s t i k s t o f . De t o t a l e b e l a s t i n g i n c l u s i e f de 
a t m o s f e r i s c h e d e p o s i t i e b e d r a a g t 5.7 gN/m 2.jaar. 

e u t r o f i e r i n g s p a r a m e t e r s 

I n 1988 en 1989 worden 1 maal p e r twee weken i n h e t 
z o m e r h a l f j a a r en 1 maal p e r v i e r weken i n h e t w i n t e r h a l f j a a r 
w a t e r m o n s t e r s genomen op een punt midden op h e t meer. De 
a n a l y s e s worden u i t g e v o e r d i n twee v e r s c h i l l e n d e l a b o r a t o r i a : 
RWS-DBW en HWB. Met u i t z o n d e r i n g van de r e s u l t a t e n van de 
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f o s f a a t g e h a l t e n en h e t zwevend s t o f g e h a l t e komen de r e s u l t a t e n 
goed o v e r e e n . Voor de b e p a l i n g van de g e h a l t e n van zwevend 
s t o f en f o s f a a t g e b r u i k t h e t HWB i n 1989 methoden met een 
m e e t b e r e i k v o o r hogere waarden en daa r d o o r g e r i n g e r e 
n a u w k e u r i g h e i d v o o r l a g e r e waarden. D i t kan t o t g e v o l g hebben 
d a t de r e s u l t a t e n van j a a r t o t j a a r n i e t t e v e r g e l i j k e n z i j n . 
I n t a b e l 3 z i j n v o o r een a a n t a l p arameters de zomergemiddelde 
waarden v o o r 1988 en 1989 v e r m e l d . Voor a l l e p a r a m e t e r s z i j n 
de m e e t r e s u l t a t e n v oor 1988 en 1989 t e v e n s g r a f i s c h 
weergegeven i n f i g u r e n 3 t o t en met 11. 

T a b e l 3: Zomergemiddelde waarden van een a a n t a l 
w a t e r k w a l i t e i t s p a r a m e t e r s i n de B i n n e n s c h e l d e i n 
1988 en 1989 ( i n mg/l, t e n z i j anders v e r m e l d ) . 
B r o n : 1988,RWS-DBW; 1989,HWB 

parameter 1988 1989 
doorzicht (dm) 3 5 
pH 8.9 8.8 
zwevende stof 59 7 
g l o e i r e s t 24 
chloride 865 874 
totaal-P 0.33 0.37 
P04-P 0.04 0.10 
part-P 0.27 0.27 
c h l o r o f y l - a (pg/1) 114 25 
totaal-N 3.42 3.00 
opgelost-N 0.14 0.35 

De zomergemiddelde waarden v o o r t o t a a l - P en P0 4_P z i j n i n 1989 
hoger dan i n 1988. Ook h e t v e r l o o p van P - g e h a l t e i n 1988 v e r -
s c h i l t van d a t i n 1989 ( f i g . 3 ) : Het t o t a a l - P g e h a l t e v a r i e e r t 
i n 1988 van 0.12 -0.68 mg P / l , i n 1989 f l u c t u e e r t h e t t o t a a l -
P g e h a l t e t u s s e n 0.3 en 0.5 mg P / l . Het minimum v a l t i n 1989 
i n t e g e n s t e l l i n g t o t 1988 i n de zomer ( j u n i - b e g i n j u l i ) en 
be d r a a g t 0.16 mg P / l . 
De hoge f o s f a a t g e h a l t e n en h e t v e r l o o p e r v a n i n 1988 kunnen 
g e d e e l t e l i j k v e r k l a a r d worden door de baggerwerkzaamheden i n 
1988. Door h e t baggeren wordt f o s f a a t r i j k s l i b o pgewerveld met 
a l s g e v o l g d a t i n de zomer van 1988 een piekwaarde van 0.68 
mgP/1 gemeten wordt. D a a r n a a s t i s de f o s f a a t n a l e v e r i n g u i t de 
bodem i n 1988 hoog. Ondanks een s t e r k v e r m i n d e r d e 
f o s f a a t n a l e v e r i n g b l i j f t h e t f o s f a a t g e h a l t e i n 1989 hoog. Het 
v e r l o o p van h e t f o s f a a t g e h a l t e komt e c h t e r meer o v e r e e n met 
een n a t u u r l i j k v e r l o o p . I n p a r a g r a a f 4.5 wordt nader ingegaan 
op de r e l a t i e t u s s e n f o s f a a t b e l a s t i n g en f o s f a a t g e h a l t e n . 

Zowel h e t t o t a a l a l s o p g e l o s t s t i k s t o f g e h a l t e ( f i g . 5 en 6) 
z i j n r e d e l i j k c o n s t a n t . Het zomergemiddelde s t i k s t o f g e h a l t e i s 
i n 1989 l a g e r dan i n 1988, maar i n b e i d e j a r e n hoger dan de 
b a s i s k w a l i t e i t s n o r m van 2.2 mg/l. 

De i n v l o e d van baggeren i s nogmaals goed t e z i e n i n f i g u u r 7, 
d i e h e t zwevende s t o f g e h a l t e w e e r g e e f t . I n de p e r i o d e d a t 
wordt gebaggerd worden de hoogste g e h a l t e n a a n g e t r o f f e n met 
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een maximum van 100 mg/l. Een a a n z i e n l i j k d e e l h i e r v a n b e s t a a t 
u i t o r g a n i s c h m a t e r i a a l ( a l g e n en d e t r i t u s ) . De gemeten 
g e h a l t e n aan zwevende s t o f i n 1989 z i j n z e e r l a a g : 5-10 mg/l. 
De g e b r u i k t e analysemethode i s e c h t e r o n j u i s t g e b l e k e n , z o d a t 
de r e s u l t a t e n n i e t v e r g e l i j k b a a r z i j n . 

In 1988 v a r i e e r t h e t chlorofylgehalte ( f i g . 8) van c a 50 uq/1 
i n v o o r - en n a j a a r t o t 225 uq/1 e i n d mei. I n 1989 d a a r e n t e g e n 
b l i j f t h e t c h l o r o f y l g e h a l t e l a a g ; h e t v a r i e e r t t u s s e n 20 en 40 
M g / l . E i n d o k t o b e r s t i j g t h e t c h l o r o f y l g e h a l t e t o t 68 uq/1 i n 
december. De v e r s c h i l l e n i n c h l o r o f y l g e h a l t e n kunnen n i e t 
d i r e c t worden v e r k l a a r d door v e r s c h i l l e n i n n u t r i e n t e n g e h a l t e n 
o v e r b e i d e j a r e n . I n p a r a g r a a f 4.5 meer h i e r o v e r . 

I n 1989 i s h e t zomergemiddelde doorzicht 2 dm g r o t e r dan i n 
1988 ( t a b e l 3, f i g 9 ) . Gedurende g e h e e l 1989 b e d r a a g t h e t 
d o o r z i c h t c a . 4 t o t 5 dm met u i t s c h i e t e r s t o t 6 dm. Het hogere 
d o o r z i c h t i s e n e r z i j d s h e t g e v o l g van een l a g e r zwevend s t o f 
g e h a l t e d o o r d a t e r i n 1989 geen baggerwerkzaamheden z i j n 
v e r r i c h t , a n d e r z i j d s z a l h e t d o o r z i c h t ook hoger z i j n geweest 
door h e t l a g e r e c h l o r o f y l - a g e h a l t e . Aan h e t v e rband t u s s e n 
zwevend s t o f g e h a l t e , c h l o r o f y l - a g e h a l t e en d o o r z i c h t z a l i n 
p a r a g r a a f 4.5 meer aandacht worden b e s t e e d . 

De pH hangt samen met de h o e v e e l h e i d a l g e n en h e e f t i n v l o e d op 
de n a l e v e r i n g van f o s f a a t u i t de bodem. Het pH v e r l o o p , 
weergegeven i n f i g u u r 10 v o l g t i n b e i d e m e e t j a r e n h e t v e r l o o p 
van c h l o r o f y l - a . I n 1988 neemt de pH van h e t w a t e r i n de zomer 
t o e t o t 9.5. I n deze p e r i o d e neemt ook h e t g e h a l t e aan 
o p g e l o s t f o s f a a t t o e . 

Het chloridegehalte ( f i g . 11) i s hoog, c a . 900 mg/l. D i t hoge 
c h l o r i d e g e h a l t e kan van i n v l o e d z i j n op h e t ecosysteem d o o r d a t 
b e paalde z o e t w a t e r o r g a n i s m e n b i j d e r g e l i j k e hoge 
c h l o r i d e g e h a l t e n geen o p t i m a l e l e e f c o n d i t i e s a a n t r e f f e n . 

4.2 f y t o - en zooplankton 

a l g e n 

I n 1988 wordt de a l g e n p o p u l a t i e g r o t e n d e e l s gedomineerd door 
b l a u w a l g e n . I n h e t v o o r j a a r en de h e r f s t z i j n d a a r n a a s t v e e l 
k i e z e l a l g e n aanwezig en i n j u n i / j u l i g r o e n a l g e n . I n 1989 wordt 
de g e h e l e a l g e n p o p u l a t i e gedomineerd door g r o e n - en b l a u w a l ­
gen, w a a r b i j i n h e t v o o r j a a r / b e g i n zomer de g r o e n a l g e n 
dominant z i j n en i n de zomer en h e r f s t b l a u w a l g e n . K i e z e l a l g e n 
worden n a u w e l i j k s a a n g e t r o f f e n ( f i g . 1 2 ; b i j l a g e 4) 
De normale j a a r l i j k s e a l g e n s u c c e s s i e i n N e d e r l a n d s e z o e t e 
e u t r o f e o p p e r v l a k t e w a t e r e n wordt gekenmerkt door k i e z e l w i e r e n 
i n h e t v o o r j a a r , g r o e n a l g e n i n de zomer en b l a u w a l g e n i n de 
nazomer en h e r f s t . De a l g e n s u c c e s s i e i n de B i n n e n s c h e l d e komt 
i n 1988 r e d e l i j k o vereen met d i t b e e l d . I n 1989 o n t b r e k e n de 
k i e z e l a l g e n . Of s i l i c i u m g e b r e k de o o r z a a k i s kan n i e t 
a c h t e r h a a l d worden, omdat geen s i l i c i u m c o n c e n t r a t i e s bekend 
z i j n . 
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z o o p l a n k t o n 

De z o o p l a n c t o n s a m e n s t e l l i n g i n de B i n n e n s c h e l d e i n 1988 en 
1989 i s i n g e d e e l d i n hoofdgroepen weergegeven i n de f i g u r e n 13 
a, b en c. I n b i j l a g e 5 i s de e x a c t e s o o r t e n s a m e n s t e l l i n g 
v e r m e l d . I n 1988 wordt de s o o r t e n s a m e n s t e l l i n g i n v o o r j a a r en 
n a j a a r gedomineerd door copepoden, waarvan een g r o o t d e e l 
n a u p l i u s l a r v e n . I n de zomer worden v e e l r o t a t o r e n 
a a n g e t r o f f e n . I n de w i n t e r van 1988/1989 en h e t v o o r j a a r en 
w i n t e r van 1989 z i j n v o o r n a m e l i j k V o r t i c e l l i d a e aanwezig. De 
r e s t van h e t j a a r z i j n de copepoden dominant. R o t a t o r e n z i j n 
i n 1989 n a u w e l i j k s aanwezig. 
C l a d o c e r e n , met name Dap n i a ' s , d i e b e l a n g r i j k z i j n omdat ze 
een hoge p r e d a t i e d r u k u i t o e f e n e n op de a l g e n z i j n n a u w e l i j k s 
a a n g e t r o f f e n . I n de zomers van 1988 en 1989 wordt 1 r e s p . 2 
k e e r een i n d i v i d u Daphnia p u l e x a a n g e t r o f f e n . 
U i t b i o a s s a y s u i t 1988 b l i j k t de v o o r t p l a n t i n g van Daphnia 
magna n i e t t e worden geremd door v o e d s e l g e b r e k (Aquasense. 
1988) . 

Het v e r l o o p i n biovolume s t a a t i n f i g u u r 13c. De 
z o o p l a n k t o n s a m e n s t e l l i n g wordt v o o r a l door k l e i n e s o o r t e n 
gedomineerd z o d a t h e t b i o v o l u m e z e l d e n boven de 1 mm / l 
u i t k o m t . B e i d e p i e k e n i n 1989 z i j n v e r o o r z a a k t door meegewogen 
a a s g a r n a l e n . 

a a s g a r n a l e n 

B i j d r i e b e m o n s t e r i n g e n d i e z i j n v e r r i c h t om de v i s s t s t a n d t e 
b e p a l e n i s een s c h a t t i n g gemaakt van de h o e v e e l h e i d 
a a s g a r n a l e n (Neomysis i n t e g e r ) . De gegevens s t a a n i n t a b e l 4. 
De g e t a l l e n z i j n s l e c h t s een i n d i c a t i e , want h e t i s n i e t 
bekend i n h o e v e r r e h e t g e b r u i k t e v i s t u i g g e s c h i k t i s v o o r een 
k w a n t i t a t i e v e b e m o n s t e r i n g van a a s g a r n a l e n . 

T a b e l 4. H o e v e e l h e i d a a s g a r n a l e n op d r i e d a t a . 

bemonsteringsdatum kg/ha n/m2 

26 j u n i '89 94 ± 3000 
26 j u l i '89 34 ± 1100-580 
22 aug. '89 36 ± 580 

I n de p e r i o d e j u n i - j u l i d a a l t h e t b e s t a n d a a s g a r n a l e n s t e r k 
met c a . 10800 kg. I n h e t W o l d e r w i j d wordt i n 1989 ook i n j u n i -
j u l i een s t e r k e t e r u g g a n g i n h e t a a n t a l a a s g a r n a l e n waarge­
nomen ( M e i j e r , 1989). M o g e l i j k e o o r z a k e n v o o r deze afname z i j n 
zowel p r e d a t i e door v i s , met name b a a r s , a l s gebrek aan 
v o e d s e l i n de vorm van z o o p l a n k t o n . G e z i e n h e t g e r i n g e aanbod 
z o o p l a n k t o n kunnen e c h t e r ook d e t r i t u s en a l g e n een 
b e l a n g r i j k e v o e d s e l b r o n z i j n . 

De d i c h t h e i d aan a a s g a r n a l e n i s i n v e r g e l i j k i n g met andere 
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meren z e e r hoog ( W i t t e v e e n & Bos, 1989): I n h e t S l o t e r m e e r 
worden i n j u l i 1980 maximaal 6 ind./m 2 gevonden (Bremer & 
V i j v e r b e r g , 1982 i n W i t t e v e e n & Bos, 1989). I n h e t 
Bergumermeer wordt i n de zomers van 1976 en 1977 maximaal 1000 
ind./m 2 a a n g e t r o f f e n . De d i c h t h e d e n van Neomysis i n h e t 
W o l d e r w i j d b e r e i k e n i n mei 1989 een maximum van 70 ind./m 2 

( M e i j e r , 1989). 

4.3. visstand 

I n 1988 en 1989 worden i n t o t a a l 5 bemonsteringen u i t g e v o e r d , 
waarvan de r e s u l t a t e n o v e r i g e n s n i e t zondermeer v e r g e l i j k b a a r 
z i j n vanwege gehanteerde methodiek, v a n g s t p e r i o d e en omvang 
van de b e v i s s i n g . H i e r b i j moet g e r e a l i s e e r d worden d a t de 
v e r s c h i l l e n d e b emonsteringen v e r s c h i l l e n d e d o e l e n d i e n e n . 

t a b e l 5: v i s s t a n d s b e m o n s t e r i n g e n B i n n e n s c h e l d e 

p e r i o d e methode omvang d o e l  

280788 
130289-140289 
030489-060489 
u i t d u n n i n g / v e r s t o r i n g 
2 60689,260789,22 0889 

boomkor 
k u i l 
zegen 

b r o e d k o r 
b r o e d f u i k 
b o o m k u i l 
e l e c t r o 

1.3 ha 
7 

100 
ha 
ha 

ha 

ha 

b r o e d b e m o n s t e r i n g 
p r o e f b e v i s s i n g 

b r o e d b e m o n s t e r i n g 

Omdat u i t de v a n g s t e n b l i j k t d a t de d r i e d o o r n i g e s t e k e l b a a r s 
z e k e r i n h e t b e g i n s t a d i u m de dominante s o o r t i s , worden i n 
o n d e r s t a a n d e t a b e l de v a n g s t e n van deze s o o r t , omgerekend naar 
a a n t a l l e n en g e s c h a t t e biomassa per ha weergegeven. 

t a b e l 6: r e s u l t a t e n v i s s t a n d s b e m o n s t e r i n g e n B i n n e n s c h e l d e 

p e r i o d e n/ha kg/ha 
j u l 88 42.000 60-80 
f e b 89 195-390 0.3-0.6 
apr 89 35 <0.1 
j u n 89 584 0.4 
j u l 89 12 <0.1 
aug 89 136-272 0.1 

D a a r n a a s t worden i n 1988 1 0 - d o o r n i g e s t e k e l b a a r s en d i k k o p j e 
gevangen. I n 1989 worden d a a r n a a s t i n de v a n g s t e n nog b a a r s , 
r u i s v o o r n , p a l i n g , brasem, h a r i n g , b l a n k v o o r n , k o l b l e i , k a r p e r 
en snoek ( u i t g e z e t ) a a n g e t r o f f e n ; a l l e i n z e e r l a g e a a n t a l l e n . 

D u i d e l i j k i s d a t de s t e k e l b a a r s p o p u l a t i e a l l e e n i n 1988 r u i m 
boven h e t v o o r h e t z o o p l a n c t o n b e s t a n d k r i t i s c h e n i v e a u van 20 
kg/ha b l i j f t . I n 1989 i s s p r a k e van z e e r l a g e d i c h t h e d e n . 
Andere v i s dan s t e k e l b a a r s komt s l e c h t s m i n i m a a l v o o r . De 
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s t e k e l b a a r s p r o d u c e e r t i n 1989 s l e c h t s een b r o e d s e l en w e l pas 
na de u i t d u n n i n g s v i s s e r i j . 

De i n mei 1989 u i t g e z e t t e s n o e k j e s v e r t o n e n a a n v a n k e l i j k een 
z e e r goede g r o e i ( f i g . 1 4 ) . De i n augustus gevangen d i e r e n 
hebben d a a r e n t e g e n een s l e c h t e c o n d i t i e . E i n d a u g u s t u s - b e g i n 
September worden 2660 dode snoeken gevonden. W a t e r k w a l i t e i t o f 
vo e d s e l a a n b o d l i j k t n i e t de doodsoorzaak t e z i j n . A a n g e z i e n 
geen v e r s i n g e v r o r e n i n d i v i d u e n voorhanden z i j n kan n i e t 
worden v a s t g e s t e l d i n h o e v e r r e s p r a k e i s van een e p i d e m i s c h e 
z i e k t e o f t o x i s c h e v e r o n t r e i n i g i n g . 
U i t e l e k t r o - en k u i l v i s s e r i j i n h e t vroege v o o r j a a r van 1990 
komt na a r v o r e n d a t e r dan nog p a a i r i j p e snoek i n de 
B i n n e n s c h e l d e aanwezig i s . 

4.4. waterplanten 

E r i s geen w a t e r p l a n t e n k a r t e r i n g u i t g e v o e r d i n de 
B i n n e n s c h e l d e . U i t v i s u e l e i n s p e c t i e i s g e b l e k e n d a t de e n t 
z i c h i n 1989 nog n i e t maatgevend h e e f t u i t g e b r e i d . 

4.5. i n t e g r a t i e 

nutrientenbelasting en nutrientengehalten 

Door de CUWVO z i j n u i t een v e r g e l i j k e n d onderzoek naar de 
e u t r o f i e r i n g i n n e d e r l a n d s e meren en p l a s s e n v o o r f o s f a a t - en 
s t i k s t o f verbanden a f g e l e i d t u s s e n de e x t e r n e b e l a s t i n g en de 
c o n c e n t r a t i e i n h e t meer a f h a n k e l i j k van de d i e p t e van h e t 
meer en de v e r b l i j f t i j d (CUWVO, 1988). De B i n n e n s c h e l d e h e e f t 
een gemiddelde d i e p t e van 1.5 meter en i n 1989 een 
v e r b l i j f t i j d van ca 1.5 j a a r . Om i n h e t meer aan de 
b a s i s k w a l i t e i t v o o r P en N t e v o l d o e n van r e s p e c t i e v e l i j k 0.15 
en 2 mg/l, w a a r b i j o v e r i g e n s nog geen d o o r z i c h t van 1 m wordt 
g e h a a l d , mag de e x t e r n e P - b e l a s t i n g 0.25-0.43 g P / m 2 / j a a r 
bedragen en de e x t e r n e N - b e l a s t i n g 1.1-2.2 gN/m 2.jaar. De 
e x t e r n e n u t r i e n t e n b e l a s t i n g van de B i n n e n s c h e l d e b e d r a a g t 0.04 
gP/m2/jr r e s p . 5.7 gN/m2/jr.. De n u t r i e n t e n c o n c e n t r a t i e s 
bedragen i n 1989 0.37 mgP/1 r e s p . 3.0 mgN/1. 

De CUWVO-norm b l i j k t v o o r de B i n n e n s c h e l d e n i e t op t e gaan. De 
e x t e r n e P - b e l a s t i n g van de B i n n e n s c h e l d e v o l d o e t aan 
b o v e n g e s t e l d e norm, d e r h a l v e zou een P - g e h a l t e l a g e r dan 0.15 
mg P / l v e r w a c h t kunnen worden. De zomergemiddelde t o t a a l - P 
c o n c e n t r a t i e i s e c h t e r 0.37 mg P / l . Een s l u i t e n d e v e r k l a r i n g 
h i e r v o o r i s nog n i e t t e geven, omdat nadere i n f o r m a t i e o v e r de 
P - k r i n g l o o p nog o n t b r e e k t . W a a r s c h i j n l i j k s p e e l t h e t f e i t d a t 
e r i n de B i n n e n s c h e l d e nog geen s p r a k e i s van een 
e v e n w i c h t s s i t u a t i e een r o l ; de i n t e r n e f o s f a a t b e l a s t i n g i s 
v e e l g r o t e r dan de e x t e r n e b e l a s t i n g . D a a r n a a s t kan h e t zgn 
i n d i k k i n g s e f f e c t van i n v l o e d z i j n : De v e r b l i j f t i j d v o o r w a t e r 
i s w e l i s w a a r 1.5 j a a r , de v e r b l i j f t i j d v o o r P en N i s e c h t e r 
i n 1989 v e e l l a n g e r , omdat met de u i t g a a n d e p o s t e n van de 
w a t e r b a l a n s n a u w e l i j k s n u t r i e n t e n worden a f g e v o e r d . 
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De N - b e l a s t i n g i n c l u s i e f de b e l a s t i n g door a t m o s f e r i s c h e depo­
s i t i e v o l d o e t n i e t aan de CUWVO-norm. De zomergemiddelde 
t o t a a l - N - c o n c e n t r a t i e i n de B i n n e n s c h e l d e i s met 3.0 mg N/1 
dan ook hoger dan de b a s i s k w a l i t e i t . 

nutrientengehalten en chlorofylgehalte 

V o o r a l i n 1989 z i j n de i n de B i n n e n s c h e l d e gevonden 
c h l o r o f y l c o n c e n t r a t i e s l a a g i n v e r g e l i j k i n g met wat v o l g e n s de 
CUWVO enquete kan worden ver w a c h t . I n 1988 z i j n n l . , op b a s i s 
van gegevens van 121 meren, v o o r f o s f a a t - b e p e r k i n g en 
s t i k s t o f - b e p e r k i n g verbanden v a s t g e s t e l d t u s s e n c h l o r o f y l - a 
g e h a l t e en n u t r i e n t c o n c e n t r a t i e s (CUWVO 1988). I n f i g 15 en 16 
z i j n deze verbanden v e r g e l e k e n met d i e i n de B i n n e n s c h e l d e . 
Tevens b l i j k t u i t deze f i g u r e n d a t h e t o n w a a r s c h i j n l i j k i s d a t 
P o f N g r o e i b e p e r k e n d i s v o o r a l g e n : Voor f o s f a a t - b e p e r k i n g i s 
e r o n d e r s c h e i d gemaakt i n een verband ( l i j n ) v o o r meren met 
een permanente b l a u w a l g e n b l o e i en een vo o r meren met een meer 
d i v e r s e a l g e n s a m e n s t e l l i n g ) . Een p o s i t i e v l a k b i j o f l i n k s van 
de e m p i r i s c h v a s t g e s t e l d e l i j n d u i d t op een b e p e r k i n g van de 
al g e n b i o m a s s a door h e t b e t r e f f e n d e n u t r i e n t . Een p o s i t i e 
r e c h t s van de l i j n g e e f t aan d a t h e t n u t r i e n t n i e t beperkend 
i s . 
Dat N o f P n i e t g r o e i b e p e r k e n d i s b l i j k t ook u i t h e t 
n u t r i e n t e n v e r l o o p o v e r h e t j a a r en u i t de N:P v e r h o u d i n g : 
I s de N:P g e w i c h t s v e r h o u d i n g g r o t e r dan 7 dan i s f o s f o r 
p o t e n t i e e l l i m i t e r e n d v o o r de a l g e n g r o e i . B i j een v e r h o u d i n g 
k l e i n e r dan 7 i s s t i k s t o f p o t e n t i e e l g r o e i b e p e r k e n d . I n 1988 
i s de N:P v e r h o u d i n g c o n t i n u g r o t e r dan 7. I n 1989 i s de 
v e r h o u d i n g een e n k e l e k e e r l a g e r met een minimum van 5.6. B i j 
deze minimumwaarde kan s t i k s t o f p o t e n t i e e l maar v o o r e n k e l e 
a l g e n s o o r t e n beperkend z i j n en vo o r andere nog n i e t . H o o g u i t 
zou d i t een v e r s c h u i v i n g i n a l g e n s a m e n s t e l l i n g kunnen 
v e r o o r z a k e n . Voor 1989 i s een d e r g e l i j k e v e r s c h u i v i n g n i e t 
s i g n i f i c a n t aantoonbaar. 
Ook h e t l i c h t k l i m a a t , d a t i n 1989 b e t e r was dan i n 1988, i s i n 
1989 n i e t g r o e i b e p e r k e n d v o o r a l g e n . 

t r o f i s c h e r e l a t i e s 

Het l a g e c h l o r o f y l g e h a l t e kan evenmin worden v e r k l a a r d door 
een hoge g r a a s d r u k . De biomassa z o o p l a n c t o n i s z e e r l a a g en 
z a l geen g r a a s d r u k van b e t e k e n i s u i t o e f e n e n op h e t 
f y t o p l a n c t o n . Van groeiremming t g v v o e d s e l g e b r e k v o o r 
z o o p l a n c t o n i s geen s p r a k e . De l a g e biomassa z o o p l a n c t o n i n 
1988 kan worden v e r k l a a r d u i t de hoge p r e d a t i e d r u k door 
s t e k e l b a a r s . I n 1989 kunnen de hoge d i c h t h e d e n a a s g a r n a l e n 
m o g e l i j k v e r a n t w o o r d e l i j k z i j n v o o r de l a g e biomassa 
z o o p l a n c t o n . A a s g a r n a l e n vormen een b e l a n g r i j k e s c h a k e l i n de 
v o e d s e l k e t e n . Ze z i j n een v o e d s e l b r o n v o o r v i s en een p r e d a t o r 
v o o r z o o p l a n k t o n . Ze kunnen e c h t e r ook d e t r i t u s en a l g e n e t e n . 
U i t onderzoek van M a u c h l i n e i s g e b l e k e n d a t a a s g a r n a l e n vaak 
r e d e l i j k o p p o r t u n i s t i s c h z i j n t e n a a n z i e n van hun v o e d s e l k e u z e 
en h e t v o e d s e l a a n b o d h i e r v o o r b e p a l e n d kan z i j n ( M a u c h l i n e i n : 
B l a x t e r , R u s s e l & Yonge ed., 1980). I n h o e v e r r e a a s g a r n a l e n 

15 



z e l f i n 1989 een b e l a n g r i j k e g r a a s d r u k hebben u i t g e o e f e n d op 
h e t f y t o p l a n c t o n i s v o o r a l s n o g n i e t d u i d e l i j k . 

l i c h t k l i m a a t 

U i t d o v i n g van l i c h t en b i j g e v o l g de z i c h t d i e p t e i n 
o p p e r v l a k t e w a t e r wordt v e r o o r z a a k t door a d s o r p t i e en 
v e r s t r o o i i n g van l i c h t door i n h e t w a t e r aanwezige 
componenten. De b e l a n g r i j k s t e bronnen van u i t d o v i n g z i j n h e t 
w a t e r z e l f , i n h e t water o p g e l o s t e h u m u s s t o f f e n , a l g e n en 
o v e r i g e zwevende s t o f ( g l o e i r e s t en d e t r i t u s ) . Om t e b e p a l e n 
wat de de r e l a t i e v e b i j d r a g e i s van i e d e r e component aan de 
e x t i n c t i e i s door B u i t e n v e l d (1990) een model o n t w i k k e l d . Mbv 
d i t model i s g e p r o b e e r d de i n de B i n n e n s c h e l d e gevonden 
d o o r z i c h t e n t e v e r k l a r e n . H i e r b i j i s a l l e e n g erekend met 
betrouwbare gegevens mbt h e t zwevend s t o f g e h a l t e . 
I n 1989 i s h e t d o o r z i c h t g e m i d d e l d 2 dm d i e p e r dan i n 1988. 
Deze toename i n d o o r z i c h t i s w a a r s c h i j n l i j k h e t g e v o l g van de 
afname van h e t c h l o r o f y l g e h a l t e . B e r e k e n i n g e n met h e t 
l i c h t m o d e l b e v e s t i g e n d a t i n 1988 h e t d o o r z i c h t g e m i d d e l d 2 dm 
g r o t e r zou z i j n geweest i n d i e n geen c h l o r o f y l aanwezig geweest 
zou z i j n . H i e r u i t kan worden a f g e l e i d d a t h e t r e s t e r e n d e 
d o o r z i c h t van c a . 5 dm samenhangt met de aanwezige h o e v e e l h e i d 
zwevende s t o f . 

Om t e v erkennen wanneer i n de B i n n e n s c h e l d e een d o o r z i c h t van 
1 m kan worden b e r e i k t z i j n b e r e k e n i n g e n u i t g e v o e r d b i j 
v e r s c h i l l e n d e c h l o r o f y l - a g e h a l t e n en zwevende s t o f g e h a l t e n 
( e r i s g erekend met g l o e i r e s t p e r c e n t a g e van 50 %, een aanname 
d i e b i j hoge c h l o r o f y l g e h a l t e n n i e t c o r r e c t i s ) . U i t de 
r e s u l t a t e n ( f i g . 17) b l i j k t d a t een d o o r z i c h t van 1 meter 
a l l e e n t e b e r e i k e n i s b i j zwevende s t o f g e h a l t e n l a g e r dan 15 
mg/l en dan a l l e e n i n d i e n h e t c h l o r o f y l - a g e h a l t e l a g e r i s dan 
45 /ug/1. I n d i e n de c o n c e n t r a t i e zwevende s t o f 30 mg/l o f hoger 
i s , waarden z o a l s d i e i n de B i n n e n s c h e l d e f r e q u e n t wordt 
o v e r s c h r e d e n , dan i s een d o o r z i c h t d i e p e r dan 0.5 meter n i e t 
t e b e r e i k e n . I n d i e n h e t c h l o r o f y l g e h a l t e l a n g d u r i g l a a g b l i j f t 
kan h e t d o o r z i c h t toenemen t o t c a . 0.7 meter d o o r d a t h e t 
zwevende s t o f g e h a l t e z a l d a l e n door een afname van h e t a a n d e e l 
d e t r i t u s d a a r i n . 
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5. conclusies en aanbevelingen 

Het wegbaggeren van f o s f a a t r i j k s l i b h e e f t de 
f o s f a a t n a l e v e r i n g u i t de bodem g e r e d u c e e r d t o t een v o o r 
N e d e r l a n d s e b e g r i p p e n v r i j l a a g n i v e a u . Desondanks en ondanks 
de z e e r l a g e e x t e r n e f o s f a a t b e l a s t i n g i s h e t f o s f a a t g e h a l t e i n 
de B i n n e n s c h e l d e hoog g e b l e v e n . Een goed i n z i c h t i n de 
o o r z a k e n h i e r v a n kan pas worden v e r k r e g e n wanneer meer bekend 
i s o v e r de t o t a l e P - k r i n g l o o p . M o g e l i j k e o o r z a k e n l i g g e n i n de 
i n v e r h o u d i n g t o t de e x t e r n e b e l a s t i n g hoge i n t e r n e b e l a s t i n g 
en i n de l a n g e v e r b l i j f t i j d e n v o o r f o s f a a t . 
Om h e t f o s f a a t g e h a l t e i n de B i n n e n s c h e l d e t e r u g t e brengen kan 
dan ook worden gedacht aan h e t v e r d e r v e r m i n d e r e n van de 
i n t e r n e b e l a s t i n g . Een m o g e l i j k h e i d d i e b e s t u d e e r d zou kunnen 
worden i s h e t chemisch v a s t l e g g e n van h e t f o s f a a t i n de bodem. 
Daarnaast kan worden gedacht aan h e t v e r m i n d e r e n van de 
v e r b l i j f t i j d t o t maximaal 0.5 j a a r door m i d d e l van 
d o o r s p o e l e n . De b i j b e h o r e n d e CUWVO-norm van 0.76 g P / m 2 j a a r i s 
dan hoger dan de h u i d i g e i n t e r n e b e l a s t i n g . 
Een ander s p o o r d a t zou kunnen worden v e r k e n d i s de 
m o g e l i j k h e i d van N - l i m i t a t i e , a a n g e z i e n i n 1989 N e e r d e r dan P 
p o t e n t i e e l de g r o e i b e p e r k e n d e f a c t o r i s . 

De b e s c h i k b a r e h o e v e e l h e i d n u t r i e n t e n z i j n evenmin a l s h e t 
l i c h t k l i m a a t g r o e i b e p e r k e n d v o o r a l g e n . Desondanks i s de 
h o e v e e l h e i d a l g e n , u i t g e d r u k t i n c h l o r o f y l , i n 1989 s t e r k 
afgenomen. D i t i s n i e t t e v e r k l a r e n u i t een toegenomen 
g r a a s d r u k door z o o p l a n c t o n , a a n g e z i e n i n 1989 de biomassa 
z o o p l a n c t o n l a a g i s g e b l e v e n . D i t ondanks de door 
v i s s t a n d s b e h e e r s k u n d i g e m a a t r e g e l e n s t e r k g e reduceerde 
h o e v e e l h e i d p l a n c t i v o r e v i s . M o g e l i j k e v e r k l a r i n g e n l i g g e n i n 
de t o t a l e f o s f a a t h u i s h o u d i n g ( z i e boven) en i n de r o l van de 
a a s g a r n a l e n (Neomysis i n t e g e r ) . I n 1990 wordt naar de r e l a t i e 
a l g e n - z o o p l a n k t o n - N e o m y s i s onderzoek v e r r i c h t . 

Het v e r m i n d e r d e c h l o r o f y l g e h a l t e h e e f t s l e c h t s i n b e p e r k t e 
mate g e r e s u l t e e r d i n een hoger d o o r z i c h t . Het d o o r z i c h t i n de 
B i n n e n s c h e l d e wordt n l s t e r k b e i n v l o e d door h e t g e h a l t e aan 
zwevende s t o f . Z e l f s i n d i e n geen o f w e i n i g c h l o r o f y l - a 
a anwezig i s , z o a l s i n 1989, i s h e t maximaal t e b e r e i k e n d o o r ­
z i c h t momenteel c a . 0.5 m. ( u i t g a a n d e van een g e m i d d e l d 
zwevende s t o f g e h a l t e van 30 m g / l ) . I n de l o o p d e r j a r e n kan 
d i t door een afname i n d e t r i t u s g e h a l t e toenemen t o t maximaal 
0.7 meter. Een v e r d e r e v e r b e t e r i n g van h e t d o o r z i c h t l i j k t op 
b a s i s van de h u i d i g e i n z i c h t e n a l l e e n t e b e w e r k s t e l l i g e n door 
h e t g e h a l t e zwevende s t o f omlaag t e brengen. I n een o n d i e p 
meer a l s de B i n n e n s c h e l d e z a l e r een s t e r k e w i n d o p w e r v e l i n g 
van s l i b o p t r e d e n . Deze w i n d o p w e r v e l i n g zou op een a a n t a l 
manieren m o g e l i j k g e r e d u c e e r d kunnen worden. Een m o g e l i j k h e i d 
i s h e t a a n l e g g e n van een s o o r t dam i n de meer i n c o m b i n a t i e 
met een l o c a l e v e r d i e p i n g , waardoor de s t r i j k l e n g t e v o o r de 
wind wordt v e r k l e i n d en een b e z i n k p u t v o o r opgewerveld s l i b 
wordt g e c r e e e r d . Een andere m o g e l i j k h e i d i s h e t v a s t l e g g e n van 
b o d e m s l i b door b i j v o o r b e e l d w a t e r p l a n t e n g r o e i t e s t i m u l e r e n . 
De geente w a t e r p l a n t e n hebben z i c h n l v o o r a l s n o g n i e t 
maatgevend u i t g e b r e i d . 
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figuur 1 : l i g g i n g Binnenschelde 



i g 2a : p e i l v e r l o o p Binnenschelde 1988 

E 



i g 2b : p e i l v e r l o o p Binnenschelde 1989 
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FiguLr 11. chloride concentratie 
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Figuur 12a. Fytoplanktonsamenstelling 
1988 
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Figuur 12b. Fytoplanktonsamenstelling 
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Figuur 13a. ZocplanktonsamensteHing. 
1988 
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Conditie snoek 
Binnenschelde 1989 
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figuur 14 : co n d i t i e en groei uitgezette snoek i n Binnenschelde 



Figuur 15. Chlorofy l -a versus to taa l -P 

Figuur 16. Chlorofy l -a versus to taa l -N 

to taa l -N (mg/l) 



Figuur 17. Zichtdiepte versus chief of yl 
en zwevende stof. 

chlorofyl-a (ug/l) 



B i j l a g e 1 : baggervakken Binnenschelde 



Bijlage: 2 

Entlocaties waterplanten 



Bijlage: 3 

Locat ie refugia snoek 
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B i j l a g e 5a. Zooplanktonsamenstel Iing Binnenschelde 1988. 
De voorkomen s o o r t e n zooplankton z i j n i n procenten per week weergegeven. 

groep | w « t k n u f n m « r 1 l 1 9 2 1 24 28 3 0 I 3 1 3 3 3 6 3 8 3 9 4 1 4 3 4 5 4 7 4 9 5 i 
* 

CHIP Chironomioae larvae • 1 
CILI Ciliata indel 1 
CCLI VoMicellidae 2 5 1 34 
CLAD Bythotrephes lonqimanus 1 
CLAD iDaphma puieM 1 2 
COPE iCaianoioa |uv 6 1 1 i 1 2 l 4 1 7 6 5 
OOPE ^yclopoida indet 3 1 1 
CCPE ICyclopo'da |uv 2 1 
CCPE [Eucycloos ct serrulatus 2 
CCPE Eudiapiomus Qracins 1 
CCPE Eurytemora atlinis 1 1 7 17 1 8 5 5 1 1 8 2 2 

6 

3 7 
CCPE Eurytemora aflinis m 10 24 1 5 1 7 5 1 1 5 5 5 2 5 
CCPE Eurvlemora spec IUV 1 4 3 i 2 2 1 5 1 3 1 1 6 1 1 
CCPE Harpacticoioa moet 4 13 2 3 ? 1 3 4 
CCPE Naupiius larven 1 3 30 S2 5 1 4 1 45 32 57 1 0 1 7 20 84 83 93 73 35 4 1 
LAME IVehqerlarven I 
MYSI INeomysis inteqe- 3 3 
Mi-MA Ifvlematoda inapt 1 
C X I G loiiaochaeia 1 
K X Y Potychaetae larvae 1 1 
HOT l Brachionus anqutans l 32 27 i 5 2 
ROT I Brachionus quadndentatus 5 1 1 3 
ROTI Brachionus urceoians 3 2 2 1 3 39 20 2 1 1 1 
ROTt Colurella spec 3 
ROTI (Epipnanes prachionus 1 
ROTI lEpiphanes macou'us 1 

DTI iKe 'ate'ia cochlearis 1 
ROTI IKeraleiia cocnieans 1. lec'.a 1 1 5 6 1 0 1 i 
ROTI iKeraiena djadrata 3 3 1 1  
ROTI lecane spec 
ROTI 'Notnolca acur^ma-a • e • 
ROTI iNomoica striata 54 
ROTI IBdelloidpa indet • 1 
ROTI Polyarthra spec 1 2 
ROTI Rotatoria indet 1 1 7 5 • 24 3 1 3 
ROTI Synchaeta spec 1 I 3 2 4 6 4? 1 6 2 1 
ROTI Tr.chocerca spec 1 5 ? 3 
SJCT Suctoria 1 
TEST Testacea 1 1 2 

1 
totaal oercentaqe • CC 100 100 ICC 100 ICC 100 100 10C :CC 1 OC • 1 00 100 100 100 100 I C C 
totaai aanta* per liter 474 1 216 297 a 7 1 7 64 48 1 89 149 1 114 37 • 60 66 46 43 27 24 
Geschatte D-ciassa in nanoq-a^'iite' 6 6 203 347 8 6 1 3 ?' 9 30 7 4 10 15 16 1 0 20 6 1 0 

CLAD % Cladocera 2 • 
CCPE % Cooepooa 4 62 4 5 4 5 42 1 4 1 2 3 1 29 1 0 7 1 7 6 23 9 1 7 
CCPE % Nauplus larven 1 3 30 52 51 4 1 45 32 57 1 C 1 7 20 84 83 93 73 I 35 4 1 
ROTI % Rotatoria 83 5 3 1 7 4 1 56 ' 38 69 54 f 5 I 8 1 ' 3 6 
REST % ovenqe qropoen 3 3 1 I 2 

1 
3 53 3f 

B i j l a g e 5b. Zooplanktonsamenstel Iing Binnenschelde 1989. 
De voorkomen s o o r t e n zooplankton z i j n i n procenten per week weergegeven. A l l e e n de s o o r t e n 
d i e minstens 5 % van het t o t a l e a a n t a l vormen z i j n weergegeven. 

uopkniirmpr- 11 10 ?7 ?7 *1 « L7 •il 
copepoden 
Cal a n o i d a j u v . 1 1 4 4 2 2 4 
Eurytemora a f f i n i s f . 1 1 2 21 6 15 2 4 6 11 
Eurytemora a f f i n i s m. 1 17 1 4 1 1 4 5 
Eurytemora spec. j u v . 1 1 1 3 17 7 10 3 10 15 
Naup i i u s l a r v e n 7 32 52 16 34 70 12 67 80 16 33 
r o t i f e r e n 
B d e l l o i d e a i n d e t . 3 1 5 9 1 
Brachionus u r c e o l a r i s 1 1 2 1 1 5 2 
Notholca c f . squamula 4 
Synchaeta spec. 11 9 1 2 10 4 3 1 
T r i c h o c e r c a spec. 21 4 3 
o v e r i g e 
C e n t r o p y x i s spec. 1 2 3 2 6 1 1 
V o r t i c e l l i d a e 82 54 27 41 3 35 17 2 63 28 

Totaa l a a n t a l / l t r 397 168 85 165 150 108 172 19 69 110 53 


