
M inisterie van V erkeer en  W aterstaa t Directoraat-Generaal Rijkswaterstaat

Rijksinstituut voo r Kust en Zee/RIKZ

Veerse Meer 
aan de Oosterschelde

Toestand ecosysteem Veerse Meer 

vóór ingebruikname doorlaatmiddel

Rapport RIKZ/2004.007, inclusief cd-rom 

A.M.B.M. Holland

Middelburg 1 juni 2004



Rijksinstituut voor Kust en Zee/RIKZ

C o l o f o n

U i t g e g e v e n  d o o r :

Rijksinstituut voor Kust en Zee, Middelburg

I n  o p d r a c h t  v a n :

Rijkswaterstaat Directie Zeeland

I n f o r m a t i e :

Rijksinstituut voor Kust en Zee 
Afdeling Communicatie ( DFC )
Postbus 20907, 2500 EX ‘s Gravenhage 
Telefoon: 070-3114311 
Fax: 070-3114321

U it g e v o e r d  d o o r :

C.M. Berrevoets, J. Consemulder, A.M.B.M. Holland, P. L. Peperzak,
E.C. Stikvoort, F. Twisk, L.P.M.J. Wetsteyn, K. Wolfstein,
Met medewerking van C. vd Male, J.P.F. Pieters, A.M. vd Pluym ( allen Rijkswaterstaat RIKZ)
P. Lievense, en I. Schep Rijkswaterstaat Directie Zeeland

K w a l it e it s b o r g in g :

G.T.M. van Eck, J.A. van Pagee

O p m a a k :

J.A. van den Broeke
cd-rom  opmaak: C. van der Bliek, Cee Bee IT Heinkenszand www.ceebeeit.nl 

Fo t o g r a f ie :

J.A. van den Broeke, E.C. Stikvoort en F. Twisk RIKZ
A. Gideonse en J. Brilman Prov. Zeeland
R. Koeman en S.M.J. van Veldhuizen ( Koeman & Bijkerk bv)

D r u k :

L i / O  Drukkerij Uitgeverij, Zierikzee.

Disclaimer
Voor zover er auteursrechtelijke toestemming is verkregen, is de literatuur waarnaar in dit rapport wordt verwezen, beschik­
baar op de cd-rom.
De werkdocumenten waarnaar wordt verwezen zijn interne documenten van het Rijksinstituut voor Kust en Zee of van 
Directie Zeeland van Rijkswaterstaat en hebben geen wettelijke status. Niets uit deze werkdocumenten mag worden gebruikt 
zonder schriftelijke toestemming van de hoofdauteur.

Sleutelwoorden
Veerse Meer, Uitgangssituatie, Doorlaatmiddel, Zeesla, Monitoring

V eers M eer  aan d e  O ostersch elde 2

http://www.ceebeeit.nl


Rijksinstituut voor Kust en Zee/RIKZ

In h o u d s o p g a v e

INLEIDING 5

SAMENVATTING 7

1 HET VEERSE MEER 9

2 BEOORDELING HUIDIGE TOESTAND 13

2.1 RICHTLIINEN, STREEFBEELDEN EN FUNCTIE-EISEN. 13
2.1.1 De zwemwaterrichtlijn 13
2.1.2 De vogelrichtlijn 13
2.1.3 Functie-eisen 13

2.2 SAMENGEVAT: NORMEN EN WAARDEN, NU EN STRAKS 14

3 TOESTAND VEERSE MEER (1993-2003) 15

3.1 WATERHUISHOUDING: PEIL, WATERBALANS EN OEVERS 15
Het peil 15
De waterbalans 15

3.2 GELAAGDHEID VAN HET WATER/ZUURSTOFHUISHOUDING 17

3.3 OEVERS 22
Inleiding 22
Oevertypen 22
Profielontwilckelingen per oevertype 22
Indicatieve ontwikkelingen 1993-2003 van alle oevers 23

3.4 WATERKWALITEIT 25
3.4.1 De chlorideconcentratie 26
3.4.2 Nutiëntenconcentraties: stikstof en fosfaat 26
3.4.3 De chlorofylconcentratie 27
3.4.4 Het doorzicht 29
3.4.5 Verontreinigende stoften in het water 29

3.5 BODEMKWALITEIT 32
3.5.1 D em eerbodem  32
3.52 Bodemkwaliteit havens 32

3.6 FLORA; MICRO EN MACRO 32
3.6.1 Fytoplankton 32
3.6.2 Macroalgen: Zeesla 35
3.6.3 Macrofyten: Zeegrassen 36
3.6.4 (Oever(Vegetatie 37

V eers M eer  aan d e  O ostersch elde 3



R ijk s in s t i tu u t  v o o r  K u s t e n  Z eelRIKZ

3.7 FAUNA ; ZOÖPLANKTON, BODEMDIEREN, VISSEN EN VOGELS 38
3.7.1 Zoöplankton 38
3.7.2 Bodemdieren 39
3.7.3 Vissen 43
3.7.4 Vogels 46
3.7.4.1 Watervogels 46
3.7.4.2 Kustbroedvogels 49

4 MONITORINGSVOORSTEL 51

4.1 HYPOTHESE TOEKOMSTIGE ONTWIKKELINGEN/MONITORINGSVOORSTEL. 52
4.1.1 Peil, waterbalans en oevers 52
4.1.2 Gelaagdheid/Zuurstofhuishouding 53
4.1.3 Waterkwaliteit 53
4.1.4 Bodemkwaliteit.. 55
4.1.5 Flora micro en macro 55
4.1.6 Dieren in het Veerse Meer, zoöplankton, bodemdieren, vissen en vogels 56

5 LITERATUUR 60

6 BEGRIPPENLIJST 63

7 AFKORTINGENLIJST 65

BIJLAGE 1 Metadata figuren VTSO metingen 66

BIJLAGE 2 Monitoringsin spanning Veerse Meer in 2003 68

BIJLAGE 3 Topografie Veerse Meer 71

V eers M eer  a a n  d e  O ostersch elde 4



Rijksinstituut voor Kust en Zee/RIKZ

In l e i d i n g

H et Veerse M eer is een kunstm atig  m eer. H et w erd 
aangelegd in  1960/1961 toen  er nog van u it werd 
gegaan dat de O osterschelde een getijloos (zoet) 
m eer zou w orden. D oor de koppeling aan de 
O osterschelde, dat later toch  een zou t getijdensys­
teem  m och t blijven, is het w ater in  het Veerse M eer 
b rak  gew orden. H et Veerse M eer w ord t vaak zo 
gekarakteriseerd, afgaande op de chlorideconcentra- 
tie. In  de afgelopen tien jaar is het Veerse M eer zel­
den zouter geweest dan 10 g C1Y1. en de bovengrens 
van de brakke range ligt op 10 g Cl /l. Op basis van 
de soorten bodem dieren  die in het Veerse M eer 
algem een zijn, m oet het m eer eerder gekwalificeerd 
w orden  ais verarm d m arien , dan ais brak. D at is van 
belang om dat h e t huidige norm stelsel van de 
Europese K aderrichtlijn W ater (KRW) het Veerse 
m eer typeert ais ”een sterk veranderd  waterli- 
chaam ”.
In het m eer w ord t een tegennatuurlijk  w aterpeil 
gehandhaafd; in  de zom er hoger dan in de w inter. 
H et lage w interpeil is gekozen, om  w ater u it de 
om liggende polders te kunnen  lozen (uitslaan) op 
h e t m eer. In  de w in ter functioneert h e t Veerse M eer 
ko rtom  ais ontvangend oppervlaktew ater voor over­
tollig regenw ater.

N aast de functie “ontvangend oppervlaktew ater” 
zijn de volgende functies aan het m eer toegekend: 
landbouw , na tuu r, recreatie, scheepvaart en w onen. 
In  de jaren  na het on tstaan van het Veerse M eer is 
h e t hele gebied zodanig ingericht en beheerd , dat de 
verschillende functies allemaal zo optim aal m ogelijk 
to t h u n  rech t kom en.
De functies gaan over het algem een in  goede h a rm o ­
nie sam en. D at kom t deels door de scheiding die de 
seizoenen teweeg brengen. ”In de zom er is het m eer 
voor de recreanten , in  de w in ter voor de vogels”.
De w aterkw aliteit, m et nam e de geur en h e t d o o r­
zicht, is echter slecht en dat heeft een negatieve 
invloed op de belevingsw aarde voor gebruikers en 
recreanten.
D oor de hoge belasting van m et nam e m est- o f voe­
dingsstoffen o f te wel nu triën ten , die m et het pol- 
derw ater op het m eer kom en, on tstaat in  het m eer

vaak een overm atige groei van algen (Jonge, de & De 
Jong 2002). Zeesla, een zogenaam de m acro-algen- 
soort, w ord t daarbij ais h inderlijk  ervaren. V ooral 
ais het w aterpeil voor de w interperiode is verlaagd, 
kunnen  grote m assa’s afgestorven, ro ttende Zeesla 
zorgen voor stankhinder.
De bodem  van het m eer, m et nam e de aanliggende 
havens, is lokaal verontrein igd , voornam elijk  door 
lozingen van landbouw - en havenactiviteit en door 
de aangroeiw erende m iddelen op schepen.

O m  het probleem  van de overm aat aan voedings­
stoffen op te lossen, is er in de Zandkreekdam  een 
doorlaatm iddel aangelegd, w aarm ee het Veerse 
M eer vanaf ju n i 2004 w ord t ververst m et w ater uit 
de O osterschelde. Een belangrijk  positief effect voor 
de ecologie is, dat het zoutgehalte in  het m eer zal 
stijgen en constan ter zal blijven. H et doorlaatm iddel 
w ord t n ie t alleen gebruikt om  de w aterkw aliteit te 
verbeteren, het kan ook ingezet w orden om  het 
w aterpeil te regelen. H et in de toekom st in  te stellen 
peilregim e m oet echter nog  w orden  vastgesteld. 
V oorlopig w ord t w einig afgeweken van het bestaan ­
de peilregime

O m  te kunnen  beoordelen  o f na  m ei 2004 h e t d o o r­
laatm iddel to t de gewenste verbetering van de w ater­
kw aliteit leidt, is het nu ttig  na  2004 de ontw ikkelin­
gen te volgen, (te m on ito ren ), en deze te vergelijken 
m et de huidige situatie. De huidige situatie fungeert 
ais referentiekader voor de toekom stige ontw ikke­
lingen vandaar dat in dit rap p o rt de huidige o f T0- 
situatie w ord t beschreven en beoordeeld , alsmede 
getoetst aan h e t bestaande norm enstelsel. De 
beschrijving en beoordeling  beperk t zich daarbij to t 
het w atersysteem  o f w aterlichaam .
De beschrijving van de huidige situatie is gericht op 
de periode 1993 to t en m et 2003, en sluit daarm ee 
aan op de periode 1988 -  1993 die in het vorige bek- 
ken rappo rt is beschreven (W aitei, 1994).

H et tweede deel van h e t rap p o rt bevat een advies 
betreffende de m on ito ringsinspanning  die in  de to e­
kom st nodig  is om  de effecten van het doorlaa tm id­
del te beoordelen  en om  na  te gaan o f het Veerse 
M eer op term ijn  aan de n ieuw  opgestelde functie- 
eisen voldoet.
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Van estuarium naar aquarium

Het Veerse Meer maakte eens deel uit van het Oosterschelde-estuarium. Grote hoeveelheden zeewater 
stroomden door diepe geulen in en uit. Na aanleg van de Veerse Gatdam en de Zandkreekdam werd het 
meer een enorm aquarium, met een zeer slechte waterverversing. De vorm van het meer is verre van 
optimaal, waardoor er zuurstofarmoede ontstaat in het water van de diepe geulen.

Iedereen die wel eens een aquarium heeft ingericht, weet hoe belangrijk verversing van het water is.
Hoe meer soorten vis en planten er in een aquarium worden gehouden, hoe moeilijker het wordt om de 
bak optimaal in conditie te houden. De temperatuur en het licht moeten zeer nauwgezet worden gere­
geld, voeding en ziektebestrijding vragen ook om nauwkeurige afregeling. En er zijn ingewikkelde 
pomp- en filtersystemen nodig.

Om het Veerse Meer de gewenste conditie te geven, zal de beheerder inspanning moeten doen om ken­
nis te verwerven over het functioneren van dat (eco)systeem. Alleen water verversen zal weliswaar 
hogere zoutgehalten en lagere gehalten verontreinigingen en voedingsstoffen tot gevolg hebben maar 
dat hoeft niet automatisch te leiden tot de gewenste waterkwaliteit. Ook in de nieuwe situatie zal de 
waterkwaliteit dus goed gemeten moeten worden.

S itua tie  1921

N o o r d ln n d

V u i lb a a r d

>tuven p o ld e r s

MuluTlHiotdWHt-v/

M o lo r b o o tt fc e r

(r ttu d p J u q ï

.4*
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S a m e n v a t t i n g

Ais het w ater vanaf m ei 2004 w ord t ververst, zal er 
een grote verandering op treden  in m et nam e het 
w atersysteem . De w aterkw aliteit zal naar verw ach­
ting  m erkbaar verbeteren en die verbetering zal 
effect hebben op he t ecologisch functioneren van het 
hele gebied.
D oor de ontw ikkelingen in het w atersysteem  goed in 
de gaten te houden  (te m on ito ren) kan w orden 
getoetst o f het verversen m et O osterscheldew ater 
voldoende is, o f dat er nog aanvullende m aatregelen 
nodig  zijn om  het gewenste streefbeeld te bereiken. 
De opgetreden verbetering is alleen te kw antificeren 
ais de m onito ringsresu lta ten  afgezet kunnen  w orden 
tegen de uitgangssituatie (ook wel TO-situatie 
genoem d) van vóór het doorlaatm iddel.

De uitgangssituatie w ord t in  d it rap p o rt beschreven 
aan de hand  van w ater- en bodem param eters en 
aspecten van p lan ten  en dieren die al geruim e tijd 
gem eten (gem onitord) w orden. O ok over aspecten 
die heel direct op de w aterkw aliteit en het w aterpeil 
reageren o f daarvan afhangen, w ord t de uitgangssi­
tuatie beschreven. Een en ander blijft beperk t to t het 
w aterlichaam  van het Veerse M eer, en de oeverdelen 
die onder directe invloed van het w ater staan.
De verw achte effecten van het doorlaatm iddel op de 
visserij, recreatie, bew oning en beleving kom en in 
d it rap p o rt n ie t aan de orde.

A an de functie-eisen van het RBPN (Regionaal 
Beheerplan N at) m oet n u  o f op term ijn  w orden vol­
daan (A nonym us 2002).
H et beschrijven van de uitgangssituatie, op basis van 
onder andere de resultaten  van he t huidige m on ito -

ringsprogram m a, was een goede gelegenheid om  te 
toetsen  of aan de functie-eisen w ord t voldaan en een 
hypothese op te stellen voor de haalbaarheid in de 
toekom st. In het w ater van het Veerse M eer kom en 
de voedingsstoffen stikstof (N) en fosfor (P) en ook 
enige verontrein ig ingen n u  nog in concentraties 
voor die hoger zijn dan de M TR (M axim aal 
T oelaatbaar Risiconiveau) o f de G W  (G rensw aarde), 
gesteld in  de V ierde N ota  W aterhuishouding  
(N W 4). U it de toetsing volgde bovendien dat diver­
se funstie-eisen aangepast 
m oeten  w orden aan de nieuw e situatie.

H et verversen van w ater ais nieuw e beheersm aatre­
gel zal grote veranderingen van de w aterkw aliteit, en 
daarm ee het ecosysteem, to t gevolg hebben. H et 
m on ito ringsprogram m a d ien t afgestem d te zijn op 
de toekom stige ontw ikkelingen en veranderende 
functie-eisen.

In d it rap p o rt w ord t de uitgangssituatie beschreven 
en een voorstel gedaan voor de m onito ring  van de 
effecten van het doorlaatm iddel op het w aterli­
chaam . In de tabel op de volgende pagina is sam en­
gevat op grond  van welke kenm erken de ontw ikke­
lingen kunnen  w orden getoetst, aan welk streefbeeld 
d it is gerelateerd en in  welk m onitoringskader dit 
kan w orden  ondergebracht.

Jachthaven bij K am perland
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Uitgangssituatie, streefbeeld en m onitoringsinspanning van het waterlichaam Veerse Meer.

Brak water Zo ut (er) water MWTL* + RM* fysisch
Troebel Helder water MWTL + RM fysisch
Verontreinigingen in het water Schoon water MWTL + RM chemisch, uitgebreid
Veel meststoffen in het water 
waardoor overmatige algengroei

Mesotroof, zonder 
eutrofiëringskenmerken

MWTL + RM chemisch, uitgebreid 
BIOMON, uitgebreid

Zuurstofarmoede in diepe delen Korte(re) zuurstofarme periode RM vertikaalmetingen
Hoog chlorofylgehalte in het voorjaar Het chlorofylgehalte in het voorjaar is laag. MWTL + RM uitgebreid

Overmatige algenbloei Gezonde, productieve algenbloei RM + zeesla en zeegras monitoring
Geen toxische algen aanwezig Toxische algen minimaal.
Door meststoffen-belasting is de 
primaire productie hoog

De primaire productie in de zomer is hoog. MWTL + RM, uitgebreid met pri­
maire productie metingen

Biodiversiteit is laag Een hoge biologische diversiteit. M onitoring bodemdieren, vissen en 
vogels

Ondiep water areaal Het areaal ondiep water wordt ( ongeacht 
het peil ) niet kleiner.

OEVERS

( VoorJOeververs zijn verdedigd (voor (oevers verdedigingen 
afgestemd op toekomstig peil OEVERS

* MW TL is het p rogram m a M onito ring  W aterstaatkundige T oestand des Lands van Rijkswaterstaat, m et de o nder­
delen chemie en biologie (BIOM ON)

* RM is de Regionale M onito ring  van D irectie Zeeland van Rijkswaterstaat (param eters dezelfde ais MWTL)
* OEVERS is een ‘incidentele’ m on ito ring  in  opdrach t van D irectie Zeeland van Rijkswaterstaat
Deze m on ito ringsprogram m a’s w orden  al jaren  uitgevoerd en zouden aangepast dienen te w orden in ru im te, tijd 
(frequentie) o f te m eten param eters. V oorstellen daartoe zijn gegenereerd u it de hoofdstukken in  d it rapport, w aarin 
diverse aspecten van het ecosysteem functioneren zijn beschreven. Een en ander is sam engebracht in  hoofdstuk  4 
M onitoringsvoorstel.
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1 H et  V eerse  M eer

H et Veerse M eer is een kunstm atig  m eer, o f zoals de 
term inologie van de KRW  wil:”een sterk veranderd  
w aterlichaam ”. Ais onderdeel van het D eltaplan 
w erd er in  1960 een dam  gelegd, dwars doo r de 
Z andkreek, w aardoor het eiland N oord-B eveland 
w erd verbonden  m et Zuid-Beveland. In 1961 w erd er 
een dam  gelegd door h e t Veersche Gat, w aardoor 
N oord-B eveland m et W alcheren w erd verbonden.

H et dynam ische zoutw ater getijdensysteem  veran­
derde door de afdam m ing in  een brakw aterm eer, 
w aarin vervolgens een tegennatuurlijk  w aterpeil 
w erd gehandhaafd: in de zom er op NAP, in  de w in ­
ter op NAP -0 ,70  m. H et lage w interpeil is nodig  
voor de afw atering van de omliggende polders en de 
grondw aterstand  van de buitendijkse gebieden. Bij 
een relatief hoger peil op NAP kunnen  de huidige 
gem alen n ie t zoveel w ater naar het m eer pom pen  ais 
bij een relatief lager peil op NAP -0 ,70  m.
In tabel 2.1 staan karakteristieke grootheden, de 
fysiografie, van het Veerse M eer bij het huidige peil, 
dat voorlopig gehandhaafd blijft.
Tabel 2.1 laat, sam engevat, zien dat het Veerse M eer 
gebied ongeveer 4000 ha groo t is en voor ruwweg de

helft bestaat u it water. De overgang w ater/land  is 
door golf erosie in beweging. V andaar dat in dit rap ­
p o rt veel aandacht w ord t besteed aan de oevers. H et 
Veerse M eer heeft een gem iddelde diepte van 5 
m eter, slechts 10% is dieper dan 10 m . en 1% is die-

Oppervlakte Veerse Meergebied 3990 ha
W ateroppervlak bij NAP -0,10 m. 2030 ha
W ateroppervlak bij NAP -0,70 m. 1742 ha
Buitendijkse gronden en eilanden bij NAP -0,10 m. 1960 ha
Buitendijkse gronden en eilanden bij NAP -0,70 m. 2248 ha
Meervolume (Ínhoudbij NAP -0,10 m.) 102 miljoen m
Meervolume ( Ínhoud bij NAP -0,70 m. ) 89 miljoen m ’
Gemiddelde waterdiepte 5 m
Maximale waterdiepte 25 m
Lengte 25 km
Breedte 0,2 -  1,6 km
Oppervlakte afwateringsgebied 19335 ha
Op het meer uitgeslagen polderwater in 1998 (nat jaar) 85 miljoen m
Poldergemalen, met directe uitslag op het meer 8 stuks

Tabel 2.1

Fysiografie huidige 

Veerse M eer  

(W artel, 1994)

Veerse G atdam  van voor 1992
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O  osterscheld ek eri ng

Zeelandbrug

Colijnsplaat

00000

Kamperland

Kortgene

Veere

.Zandkreekdam

Wolphaartsdijk
95000

Legenda
d iep te  in m. t.o.v. N.A.P.

niet gemeten 
_ _  N .A .P .to t+ 1m .
  N .A .P .to t-1m .

-1 to t -2 m.
-2 to t -5 m.
-5 to t -7.5 m. 

_____ -7.5 t o t -10 m.
 __  -10 t o t -12.5 m.

-12.5 t o t -15 m. 
-15 t o t -17.5 m.

I  -17.5 t o t -20 m.
I -20 t o t -30 m.

M iddelburg

F iguur 2.1
Geuldiepte Veerse Meer.

Gemaal A n hänger
per dan 15 m . Er is een centrale geul, bestaande uit 
een achttal ‘diepe p u tte n ’ m et m axim um  w aterdiep­
ten  van 15 to t 24 m  die verbonden  zijn doo r 'zadels' 
m et w aterdiepten  van 6 to t 9 m eter. De ligging van 
de geulen en de diepte staan in figuur 2.1 
H et m eer heeft bij het peil van NAP een volum e van 
100 m iljoen m 3 (W ijsm an 2003).

R ondom  het Veerse M eer liggen gem alen en u itw a­
teringssluizen die het overtollige polderw ater lozen 
op het m eer. In figuur 2.2 is de ligging daarvan aan­
gegeven en de hoeveelheid w ater die per locatie in 
het natte  jaar 1998 op het m eer is uitgeslagen. De 
lozingshoeveelheid geeft een goede indicatie voor 
het oppervlak van de po lder(s), behorende bij de 
gemalen.

V eers M eer  aan d e  O ostersch elde 10
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Gemaal de Piet 
15,3 miljoen m ’

Gemaal Willem 
19,3 miljoen m 3

Gemaal Oostwatering 
13,8 miljoen m ’

Gem aal O osterland 
6,9 m iljoen m 3

Gemaal Kleverskerke 
5,9 miljoen m ’

Gemaal de Piet 
15,3 miljoen m ’

Gemaal Adriaan 
7,0 miljoen m 3

Figuur 2.2.

Uitgeslagen waterhoeveelheden door de gem alen rond het 

Veerse M eer in 1998 (na t jaar)

Gemaal Jacoba
2,2 miljoen m ’

Gemaal Wilhelmina
9,9 miljoen m ’
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■ a r a m o t o i  u r a
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2  B e o o r d e l i n g  h u i d i g e  t o e s t a n d

2 .1  R ic h t l ij n e n , s t r e e f b e e l d e n  e n  f u n c t ie - e is e n .

H et w aterbeheer van het Veerse M eer is erop gericht 
aan de richtlijnen en functie-eisen te voldoen om 
zodoende de geform uleerde streefbeelden te bere i­
ken. In het Veerse M eer gelden m om enteel de 
Zw em w aterrichtlijn en de Vogelrichtlijn 
(V ogelrichtlijn 2000) en in h e t RBPN 2002 zijn 
functie-eisen voor het Veerse M eer opgenom en, 
w aaronder de norm en  van de 4 ' no ta  
W aterhuishouding.
In de paragrafen van d it hoofdstuk  staat het toetsre- 
su ltaat van de no rm en  behorende bij de richtlijnen 
en de besluiten en die van de functie-eisen die van 
toepassing zijn op het Veerse Meer.

2 .1 .1  D e z w e m w a t e r ­

r ic h t l ijn

Evenals in de jaren  daar­
voor, voldeed het Veerse 
M eer in  2003, op de 7 
locaties w aar voor de 
zw em w aterkw aliteit w erd 
gem onsterd , aan de n o r­
m en van de Europese 
zw em w aterrichtlijn, en 
aan die van het 
N ederlands Besluit hygië­
ne en veiligheid zwemge- 
legenheden. O ok w erd in 
2003 voldaan aan de n o r­
m en van het Besluit kw a­

liteitsdoelstellingen en m etingen oppervlaktew ate­
ren.

2 .1 .2  D e v o g e l r ic h t l ij n

H et Veerse M eer is een belangrijk  gebied voor 
watervogels. V an septem ber to t m aart verblijven 
h ier m eer dan 20.000 watervogels. V ier soorten 
overschrijden de 1% -norm  voor een gebied van 
in ternationale  betekenis (1% van de totale populatie 
verblijft regelm atig in  een gebied). H et betreft de

B randgans, M iddelste Zaagbek, Sm ient en 
M eerkoet. O p grond  hiervan is het Veerse M eer op 
24 m aart 2000 aangewezen in  het kader van de 
Europese vogelrichtlijn.
De aanw ijzing vraagt van de beheerder zorg te d ra­
gen voor de instandhoud ing  en zo mogelijk verster­
king van de te bescherm en vogelw aarden van een 
gebied. Bij alle activiteiten d ien t hier rekening mee 
gehouden te w orden.
M om enteel voldoet het Veerse M eer aan de vogel­
richtlijn . In de huidige situatie zijn de aantallen van 
de in de vogelrichtlijn genoem de soorten no rm ste l­
lend.
U it recente w aarnem ingen blijkt een geringe afnam e 
van de M eerkoet en de M iddelste Zaagbek. In het 
licht daarvan is he t van belang voor beide soorten 
m eer inzicht te krijgen in  de oorzaken van deze 
terugval.

2 .1 .3  Fu n c t ie - eisen

De belangrijkste functie-eis is dat aan de norm en 
van de 4e N ota  W ate rhuishouding  m oet w orden vo l­
daan. D at is voor de volgende stoffen n ie t het geval 
in  het jaar 2002. (Gegevens 2003 zijn nog  n iet 
beschikbaar).
De 90 percentiel-w aarde van het gewasbescher­
m ingsm iddel D iu ron  is in 2002 0,44 pg/1 en over­
schrijdt ju ist de M TR van 0,43 pg/1. M TR staat voor 
M axim aal Toelaatbaar Risico niveau, een norm  
w aaraan het w atersysteem  op dit m om en t m oet vol­
doen.
De 90percentiel-w aarde van het gew asbescherm ings­
m iddel Simazine ligt in  2002 m et 0,02 pg/1 tussen de 
M TR van 0,14 pg/1 en de SW van 0,001 pg/1. De 
StreefW aarde SW is de n o rm  w aaraan het w atersys­
teem  op term ijn  m oet voldoen.
De m ediaanw aarde over het zom erhalfjaar van 
totaalfosfor (P) is 0,333 mg/1 in 2002 en overschrijdt 
de M TR van 0,15 mg/1 m et een factor 2.
De m ediaanw aarde over het zom erhalfjaar van 
totaalstikstof(N ) ligt in  2002 m et 1,47 mg/1 tussen 
de M TR van 2,2 mg/1 en de SW van 1 mg/1.
De genoem de stoffen w orden voor een groot deel
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aangevoerd via het polderw ater. O m  de gestelde 
no rm en  te bereiken zal afstem m ing m et W aterschap 
Zeeuwse E ilanden nodig  zijn.
H ierna w ord t sam engevat in  welke m ate er aan de 
andere functie-eisen van het RBPN 2002 w ord t vol­
daan, n u  en later en o f er m aatregelen danw el aan­
passing van de functie-eisen nodig  is.

2 .2  Sa m e n g e v a t : N o r m e n  en w a a r d e n , n u  en straks

In tabel 2.1. is aangegeven o f er in de uitgangssitu­
atie (TO) en ais er nieuw  evenw icht is bereik t (T l) ,  
aan de functie-eis w ord t voldaan (EÇ o f n ie t (x). 
O ok is aangegeven o f er m aatregelen genom en ku n ­
nen w orden  (SM ), o f dat een functie-eis m oet w or­
den aangepast in de zin dat die haalbaar is (SF).
De tabel is afgeleid u it hetgeen in  hoofdstuk  4 is 
beschreven.

n n Zwemwaterrichtlijnen
n X SM Vogelrichtlijn
X n SM Op de lange termijn is voor de waterkwaliteit en het zwevende stofgehalte ( microverontreinigingen ) 

de streefwaarde van de 4de Nota W aterhuishouding bereikt.

X n SM De lozingen van giftige, persistente en bioaccumulerende stoften is beëindigd.
X n SM De zuiveringen van de puntbronnen zijn op het niveau van de ‘stand der techniek’.
X n SM De diffuse bronnen zijn aangepakt.
n n Het waterpeil schommelt rond de NAP -10 cm met een afwijking van ± 1 0  cm.

n De uitwisseling met de Oosterschelde v.v is minimaal 40 m ’/s.
X n Het zoutgehalte schommelt rond de 13 g Cl /I met een afwijking van ± 2 g.
X X SF Het zuurstofgehalte is in de diepe delen minimaal 2 mg/1.
X n De diepte van de spronglaag is minimaal 12 m.
X n De concentraties van nutriënten en chlorofyl zijn laag.

n SM Milieuvriendelijke oeververdedigingen.
X X SF Een zuurstofloos bodemoppervlak van maximaal 5% van totale meeroppervlak.
X X SF De levensgemeenschappen (planten, algen, land- en wat er dieren, vogels) kennen een hoge diversiteit, 

lager is dan de Oosterschelde, m aar sterk lijkend op die van het Grevelingenmeer.

X X SF De soortenrijkdom van de vissen is vergelijkbaar met het Grevelingenmeer.
n n De soortenrijkdom van de bodemdieren is vergelijkbaar met Grevelingenmeer.
X n Sterke ontwikkeling van mosselen, kokkels, wormen en slakken.
X n Intacte complex opgebouwde mosselbanken.
n n Er is ruimte voor de hardsubstraatbewoners.
X X Minstens 50% van de bodemalgen worden door bodemdieren afgegraasd.
X X SF De verscheidenheid van plankton soorten bestaat uit minimaal 75% mariene soorten.
X X SF Rijke diatomeeënflora to t 7 à  8 m  op de oever.
X X SF wiergemeenschap op hard substraat.

X SF ontwikkeling van zeegras op de oever.
n reductie van zeesla op de oever. ( afgestorven zeesla die bij peilverlaging op oever ligt)
n SF vegetatie: goede ontwikkelingsmogelijkheden door hoge, vaste grondwaterstand.

X SF Een stabiele zonering.
X SF Graasdruk filtrerende bodemdieren: minimaal 50% van primaire productie.

Tabel 2.1

Toetsing van Functie-eisen en Richtlijnen
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3  T o e s t a n d  V eerse  M eer  ( 1 9 9 3 - 2 0 0 3 )

Vanwege de variaties over de jaren  is, voor zover 
mogelijk, de toestand  zoals die is w aargenom en over 
de periode 1993-2003 beschouw d ais u itgangssitu­
atie. De beschrijving van deze ontw ikkelingen sluit 
daarbij aan op het vorige Veerse M eer rappo rt 
(W aitei, 1994).
A chtereenvolgens w ord t beschreven hoe de w ater­
hu ishouding, de zuurstofhuishouding , de oevers, de 
w ater (bodem ) kwaliteit, en flora en fauna zich o n t­
wikkelden in  de voorbije periode.

3 .1  W a t e r h u i s h o u d i n g : p e il , w a t e r b a l a n s  e n  

o e v e r s

H e t  p e i l

O m  het lage w interpeil van -0 ,7  m  NAP op het 
zom erpeil te brengen dat gelijk is aan NAP, w ord t er 
in april via de schutsluis in  de Zandkreekdam  
O osterscheldew ater het Veerse M eer binnengelaten.

grote lijnen gehandhaafd om  ‘s w inters polderw ater 
te kunnen  blijven uitslaan zonder aanpassingen van 
de gemalen. V oorbereidingen om  to t een nieuw  
peilbesluit te kom en, w orden getroffen.

D e w a t e r b a l a n s

Figuur 3.2 geeft de jaarto talen  van de ingaande 
w aterhoeveelheden en het relatieve aandeel van aan- 
en afvoerterm en daarin  (Pieters 2004).
Per jaar s troom t er zo ’n 130 to t 210 m iljoen m 3 
w ater het Veerse M eer in  (en uit). In droge jaren 
zoals 1996 en 1997 is dat bedu idend  m inder, in natte 
jaren  zoals 1998 bedu idend  meer.
H et inkom ende w ater bestaat u it polderw ater, neer­
slag, (w aaronder afstrom ing van de oevers) schutwa- 
ter en lekverliezen vanu it het Kanaal door 
W alcheren (Sluis Veere) en in laat van 
O osterscheldew ater voor de peilopzet. Ais gevolg 
van het schutten  m et de scheepssluis in  de

V e erse  M e e r  - peil e n  c h lo rid e
20

15 -20 <

10 -40

5 -60

o 4— L 
jan-95

-80
jan-96 jan-97 jan-98 jan-99 jan-00 jan-01 jan-02 jan-03

 Chloride VM4 bovensensor  W aterstand Veerse Meer

F iguur 3.1
Peil- en chlorideverloop op locatie V M 4 (de Piet) in d e p er io d e 1995-2003.

De grote peilveranderingen daardoor zijn in  figuur
3.1. goed zichtbaar. De kleinere variaties ro n d  het 
streefpeil zijn h e t gevolg van perioden m et veel neer­
slag, ais de gem alen het overtollig polderw ater lozen. 
N a ingebruiknam e van het doorlaatm iddel blijft 
voorlopig het huidige fluctuerende peilbeheer in

Zandkreekdam  v ind t er bovendien uitwisseling van 
w ater plaats tussen O osterschelde en het Veerse 
Meer.
Afvoer van w ater v ind t plaats door verdam ping  en 
doo r het spuien naar de Oosterschelde. V ia schuiven 
in  de schutsluis in de Zandkreekdam  w ord t
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Figuur. 3.2.

D e totale jaarlijkse waterbelasting en de procentuele verdeling van de belastingen en onttrekkingen
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overtollig w ater op de O osterschelde gespuid.
De belangrijkste zoetw aterbron voor het Veerse 
M eer is polderuitslag. De belangrijkste b ro n  van 
zou t w ater is de schutsluis in  de Z andkreekdam  via 
schutten  en uitwisseling. De jaarlijkse peilopzet in 
april levert m aar een geringe bijdrage van ca. 5 to t 
10% aan de w aterbalans, m aar geeft daarm ee wel de 
aanzet to t gelaagdheid. H et spuien van Veerse M eer 
w ater op de O osterschelde is de grootste uitgaande 
w aterhoeveelheid. Samen m et de schut- en uitwisse- 
lingsdebieten v ind t uitvoer van Veerse M eer w ater 
voor m eer dan 90% via de schutsluis in de 
Z andkreekdam  plaats (Figuur 3.2). V erdam ping 
speelt een geringe rol.

3 .2  G e l a a g d h e id  v a n  het 

w a t e r / Z u u r s t o f h u is h o u d in g

Gelaagdheid doet zich voor in  de langgerekte geul 
doo r het Veerse M eer. De geul is een aaneenschake­
ling van diepe delen (pu tten) en m inder diepe 
gedeelten (zadels o f drem pels). Deze gelaagdheid 
doet zich voor bij w aterdiepten  vanaf 5 m. Bijna de 
helft van het Veerse m eer is dieper dan 5 m. Een 
gelaagdheid on ts taa t ais een w aterlaag m et kleinere 
dichtheid  ‘d rijft’ op een laag w aarvan de d ichtheid 
gro ter is. De dichtheid  is afhankelijk van tem pera­
tu u r  o f zoutgehalte en hoe gro ter het verschil in 
dichtheid , hoe stabieler de gelaagdheid is. De

Sluis bíj Veere

gelaagdheid in het m eer w ord t sterk beïnvloed door 
het verhogen van het w inter- naar het zom erpeil 
(Figuur 3.1). H et zoute, rela tief zw aardere, w ater 
s troom t langs de bodem  de diepe delen in. De 
w aterkolom  raakt dan verticaal gelaagd o f gestratifi- 
ceerd.
W ater bevat zuurstof, w aardoor vissen in  het w ater 
kunnen  leven. O ok m icro-organism en gebruiken 
zuu rs to f bij de afbraak van organisch m ateriaal. De 
zuu rs to f kom t in h e t w ater door natuurlijke beluch­
ting  en door w aterplanten  die zuu rs to f afgeven aan 
het water.
Ais gevolg van zuurstofverbruikende afbraakproces­
sen neem t onder gestratificeerde om standigheden de 
zuurstofconcentratie in de onderlaag af. De op 
elkaar drijvende w aterlagen zijn zo stabiel, dat er 
geen uitwisseling is van zuurstofrijk  w ater van de 
bovenlaag m et zuursto farm  w ater van de onderlaag. 
De overgang van zuurstofarm  naar zuurstofrijk  
w ater w ord t spronglaag genoem d. In de diepte is het 
te donker voor w aterplanten  om  voor zuu rsto f te 
zorgen. D aardoor neem t het zuurstofgehalte in de 
onderlaag gaandeweg af, w aarbij het w ater zelfs 
zuurstofloos kan w orden.

M eetresu lta ten  ‘V TSO ’ m etingen 
Sinds 1995 w orden  m aandelijks op 19 pu n ten  p ro ­
fielen (verticalen) in het w ater gem eten. In figuur 
3.3 is ais voorbeeld het chloridegehalte, de tem pera­
tu u r  en het zuurstofgehalte van oppervlak to t 
bodem  gegeven van 15 m ei 2003 (Lievense 2004).
In figuur 3.4 staat het langjarig seizoensverloop van 
het zuurstofgehalte in  mg/1 van het profiel, gem eten 
in  de diepe p u t te Soelekerke sinds 1995. De figuren 

Zandkreekdam  3.3 en 3.4 zijn voorbeelden u it de com plete set van

V eers M eer  a a n  d e  O ostersch elde 17



Rijksinstituut voor Kust en Zee/RIKZ

Veerse Meer

CL Chloride mg/1 15 mei 2003
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F iguur 3.3
profielm etingen 15 m ei 2003.
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VTSO put Soelekerke
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Figuur 3.4

Zuursto fgehalte op een locatie ín het Veerse Meer.

bwmA

rijkswaterstaat directie zeeland

figuren die op de cd-rom  van d it rap p o rt staan. 
Bijlage 1 geeft het overzicht van alle figuren die, via 
die bijlage, op de cd-rom  te bereiken zijn.

Beschrijving van het optreden van gelaagdheid en 
het daaraan gekoppelde verloop van het zuurstofge­
halte in het water
V anaf 1 april, na het verhogen van het peil, neem t de

gelaagdheid sterk toe. In het oostelijk deel van het 
m eer is d it effect vooral m erkbaar, door de korte 
afstand to t de Zandkreeksluis, w aar het 
O osterscheldew ater door w ord t aangevoerd. Er is 
h ier overigens sprake van een nagenoeg perm anen t 
aanwezige gelaagdheid doo r verschil in  zoutgehalte. 
In het m idden  van het m eer is de gelaagdheid in iets 
m indere m ate aanwezig en dan voornam elijk  in  het
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voorjaar en in  de zom er. W estelijk van de lijn Veere- 
K am perland treed t nauw elijks gelaagdheid op. D oor 
gelaagdheid w ord t het diepere w ater na  verloop van 
tijd  zuurstofloos. De diepte w aarop ‘zuurstofloos­
h e id ’ zich m anifesteert, varieert vanaf circa 6 à 8 m  
to t de bodem . De laatste jaren  lag deze grens op cir­
ca 5 à 7 m . In ondiepere delen is het w ater dus niet 
zuurstofloos. Ongeveer 740 van de 2030 hectare 
bodem oppervlakte ligt dieper dan 6 m eter en dat 
beteken t dat boven ru im  36% van de bodem  zu u r­
stofloos w ater (<2m g/l) staat. V ooral het jaar 2003 
was extreem  te noem en. Er was al vroeg sprake 
(begin mei) van zuurstofloosheid  op geringe diepte. 
O ok in de p u t bij V rouw enpolder, w aar norm aliter 
geen zuurstofloosheid  optreedt, w erd gedurende de 
gehele zom er zuurstofloosheid  geconstateerd. 
W anneer in  het najaar de gelaagdheid w ord t opge­
heven doo r m enging van de w aterlagen doo r de 
w ind, bereik t de zuu rs to f w eer de bodem  van de 
pu tten . Een uitzondering  is de m eest oostelijke pu t, 
w aar de zuurstofloosheid  zich to t m aart van h e t vol­
gend jaar kan handhaven. O pvallend is verder dat er 
op grote diepte (15 à 20 m ) zuurstofloosheid  kan 
op treden in het najaar en in  de w inter, voornam elijk  
bij Soelekerke en De Piet, locatie 13 in  figuur 3.3. 
H et percentage oppervlak, w aarboven het zuurstof­
gehalte 2 respectievelijk 7 mg/1 is, staat figuur 3.5.
De 2 mg/1 n o rm  kom t voor in een functie-eis van 
het Regionaal Beheerplan N at en de 7 mg/1 norm

P ercentage oppervlakte van zuurstofgehalte
100 '

e0)u
0)a

jan -9 5  jan -9 6  jan -9 7  jan -9 8  jan -9 9  jan -0 0  jan-01 jan -02  jan -03  jan-04

3  zuursto f < 7m g/l D  zuurstof < 2 m g/l

F iguur 3.5

Percentage oppervlakte zuursto fanne delen.

h o o rt bij de beoordeling  van een w atersysteem  voor 
de functie schelpdierwater.
Bijna elk jaar was er sprake van een percentage van 
20% of m eer ‘zuurstofloos’ water.
Een duidelijker beeld van het oppervlak van de 
bodem , w aarboven w ater staat m et een zuurstofge­
halte van 2 respectievelijk 7 mg/1, w ord t verkregen 
door figuur 3.6 in  ogenschouw  te nem en. D uidelijk 
is te zien dat het de diepste delen betreft. H et w ater 
is arm  aan zuu rs to f onder de spronglaag en daarbo­
ven bevat het w ater genoeg zuurstof.

M eetschip de Argus
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D atum : vrijdag 7  rr
Referen tie: OCIOSA
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Minis te r ie v a n V e ik e e r  e n W a te r s ta a t 
M e e t info rm atie d ie n st Z  ee la n d Ç RW M)

Ruimtelijk overzicht van de zuurstofconcentratie d.d. 15-05-2003
Diepte (cm to .v . NAP) h h i  < 2  mg zuurstof per liter water Areaal < 2  mg zuurstof per liter water 

0 < 7 mg zuurstof per liter water 369,28 ha 18,2%

■ Area al < 7  mg zuurstof per liter water
5 2 1 J68 ha 25,7%

P ercentages t.o.v. totaal oppervlak Veerse Meer (2030 ha)

F iguur 3.6

R u im te lijk  beeld van  he t bodem oppervlak w aarboven zuursto farm  w ater staat.
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3 . 3  O e v e r s

Profielontw ikkelingen 1993-2003 

In l e id in g

V óór de afsluiting van het Veersche Gat en de 
Z andkreek zorgde het dynam ische getijdensysteem 
voor aan- en afvoer van zand en slib op de 
(voor)oever. N a de vorm ing  van h e t m eer m et een 
vast zom erpeil op NAP en een vast w interpeil op 
0,70 m  beneden NAP, blijven de door de w ind opge­
wekte golven op één en hetzelfde niveau de oever 
aanvallen. H ierdoor w ord t deze geërodeerd. H et 
geërodeerde sedim ent w ord t veelal naar diepere 
delen verplaatst. De oevers die ten  opzichte van de

o n v erded igde  oever

Over grote afstand zijn de oevers in h e t Veerse M eer 
m et bestortingen en constructies verdedigd tegen 
golfaanvallen. D aardoor w ord t in de huidige situatie 
de erosie beperkt. De ontw ikkeling van de oevers 
w ord t onregelm atig gevolgd door profielm etingen 
van de (voor) oevers u it te voeren. O ude kreken die 
in verbind ing  staan m et het m eer zijn echter n iet in 
het m eetp rogram m a opgenom en. De beoordeling 
van de oevers be treft daarom  alleen de oevers van 
het m eer zelf. A anvullend zijn in  2003 opnieuw  een 
groo t aantal oeverprofielen ingem eten. H et aantal 
bru ikbare dw arsprofielm etingen in het m eer is dus 
beperk t en voor de diverse gebieden ongelijksoortig 
van karakter.
H ieronder w orden de oeverontw ikkelingen van de 
laatste 10 jaar geschetst. Vanwege de beperk theid  en

gedateerdheid van de 
beschikbare in fo rm a­
tie, zoals hierboven 
aangegeven, kan 
slechts een beperk t 
beeld geschetst w or­
den. V ooral het beeld 
van een afnem ende 
erosie in de tijd, dat u it 
eerder onderzoek 
(Leeuwenstein en 
Schoot, 1988) is geble­
ken, kan daardoor niet 
altijd m et voldoende 
inform atie w orden 
onderbouw d.

directe  verdedig ing

indirecte verded ig ing

com bina tie  d irecte  + indirecte verdedig ing O evertypen

Figuur 3 .7

Soorten oevertypen

overheersende w indrich ting  het sterkst aan de gol­
ven zijn blootgesteld, eroderen  het snelst. D at is ook 
nog afhankelijk van de hoogte van de onderw ateroe- 
ver. D oor het eroderen  van oevers w ord t het opper­
vlak droog gebied kleiner en het oppervlak ondiep 
w ater gebied groter. H ierdoor verandert de hab ita t 
van bodem dieren .

Er w orden  vier typen 
oever onderscheiden:
a. O nverdedigde 
oevers, b. D irect ver­
dedigde oevers, c. 

Indirect verdedigde oevers en d. C om binatie van 
direct en ind irect verdedigde oevers (figuur 3.7):

P r o f ie l o n t w ik k e l in g e n  per o e v e r t y p e .

De profielontw ikkelingen zijn sterk afhankelijk van 
de oeverbescherm ing die is aangebracht, m aar ook 
van de oriëntatie van het gebied, de golfopbouw  (de
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strijklengte over het w ateroppervlak) en de diepte 
vóór de betreffende oever.
H ierna w orden de profielaanp assingen bij de ver­
schillende oevertypen nader toegelicht. In tabel 3.1. 
staat de beoordeelde oeverlengte en een sam envat­
ting  van de veranderingen.

a. Onverdedigde oevers.
D it is een oever zonder oeververdediging, de totale 
oeverlengte hiervan (1,9 km ) is beperkt.
K w istenburg oostelijk van W olphaartsd ijk , is onge­
veer 1 km  lang. De NAP-lijn bij K w istenburg gaat op 
de meeste plaatsen in de laatste tien jaar enige 
m eters achteruit. De NAP -0 ,70  m  lijn gaat er veelal 
m eer dan 10 m  achteruit. D it beteken t dat later ook 
op de oeverlijn een grotere erosie zal plaatsvinden 
om dat het profiel n u  steiler w ordt. O p som m ige 
plaatsen gaat ook  de NAP -  2m lijn sterk achteruit. 
D it is w aarschijnlijk het gevolg van zandw inning of 
vaargeulonderhoud  die heeft plaatsgevonden vóór 
1986.
Bij de G oudplaat is de onverdedigde oever ca. 200 m 
lang. De zuidelijke p u n t van de G oudplaat is flink 
(over 142 m ) aan het eroderen. D it is van grote 
invloed op de gem iddelde profielverplaatsing (tabel
3.1.).
H et strand  van V rouw enpolder, dat recreatief w ord t 
gebruikt, strekt zich over een lengte van 300 m  uit. 
H et is n iet in  het huidige m eetp rogram m a opgeno­
m en. V isueel is hier eveneens erosie van de oeverlijn 
geconstateerd.

b. Direct verdedigde oevers
D it is een oever w aar oeverbekleding is aangebracht 
rechtstreeks tegen een droogvallende oever ter p laat­
se van de w aterlijn. De constructie en het profiel van 
de oeverbekleding is n iet altijd hetzelfde. M eestal 
w ord t een kunststofweefsel gebruikt m et daarop 
pu in  o f grind. O ok kom en oeverbescherm ingen 
voor bestaande u it een gecom bineerde constructie 
w aarbij asfaltbeton is verwerkt. D it type oeververde­
diging kom t het m eeste voor in het m eer en is vaak 
toegepast in  recreatiegebieden.
Op de oeverlijn kom t door het effect van de aange­
brachte bescherm ingen in h e t algem een geen erosie 
voor. Bijna overal schuift de NAP -2  m  lijn in  de 
richting  van de geul. D it w ord t veroorzaakt door 
sedim ent dat u it de vooroever w ord t verplaatst naar

Strand Vrouwenpolder

de rand  van de geul. D it betekent dat vóór de oever­
bescherm ing een verdieping van de oever p laats­
vindt. Vaak bedraagt de verdieping 0,10 à 0,20 m  in 
de afgelopen 10 jaar.

c. Indirect verdedigde oevers
Een indirect verdedigde oever is zelf n iet bescherm d, 
m aar er is op wisselende afstand voor de oeverlijn 
een bescherm ende constructie aangebracht, een 
indirecte oeververdediging of vooroeververdediging. 
Vaak is d it een grinddam . Deze grinddam  ligt tijdens 
het w interpeil altijd boven w ater en kan tijdens het 
zom erpeil zowel boven ais onder het w aterniveau 
liggen. D oor de afstand tussen de vooroeververdedi­
ging en de droogvallende oever, is de oever m inder 
goed bescherm d en dynam ischer, en daardoor eco­
logisch m eer veran tw oord  dan bij de onder b 
genoem de constructie.
Deze oeververdediging is op één na  de m eest toege­
paste verdediging. O p de oeverlijn kom t over het 
algem een w einig erosie voor. De verplaatsing van de 
NAP -0 ,70  m  lijn is op enkele plaatsen bij de 
M iddelplaten m eer dan 10 m. Deze verplaatsingen 
liggen bu iten  de vooroeververdediging. O p deze 
plaatsen treed t dus een verlaging van het profiel op, 
vaak is dat circa 0,15 m  in 10 jaar. Tussen de in d i­
recte verdediging en de oeverlijn bedraagt de verdie­
ping m eestal n iet m eer dan enkele centim eters. H et 
door erosie verdw enen sedim ent zorgt ervoor dat de 
NAP -2  m  lijn geulw aarts verplaatst w aardoor de 
oppervlakte ondiep w ater toeneem t.
Op enkele plaatsen is op de onbescherm de oever een 
vegetatie van rie t aanwezig. Deze vegetatie vo rm t 
een natuurlijke oeverbescherm ing en beperk t de 
eventueel optredende erosie.
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Oeverlengte Gern, profielverplaatsing/afslag verandering oppervlakte
onderzochte oevers

oevertype

Gemeten en Niet onderzocht NAP NAP -0,70 m  NAP -2,00 m Droogvallend Ondiep
c orrect o f incorrect [m] [m] [m]
[m] [m] [m2] [m2]

onverdedigd 1.150 750 -13,55 -14,55 -1,45 -14.950 12.750
direct verdedigd 7.170 I f e  21.045 -0,21 f e  -1,31 I f e  1,49 -1.610 I I  12.780
indirect verdedigd 3.425 4.190 -0,36 -3,76 1,42 -1.200 6.450
direct + indirect verdedigd 1.765 3.525 -0,47 -3,32 2,37 -900 5.500

Tabel 3.1.
Sam envatting  profielveranderingen 1993-2003  

Toelichting:
Negatieve waarde: landwaartse verplaatsing 
Positieve waarde: geidwaartse verplaatsing
De gemiddelde profielverplaatsing op N A P  hij de onverdedigde oevers w ordt gedomineerd door een waarneming op de 
Goudplaat. Ais deze (overigens correcte) waarneming wordt weggelaten, wordt de gemiddelde profielverplaatsing op het 
niveau van N A P  verminderd van 13,55 m to t 0,70 m.

d. Combinatie van direct en indirect verdedigde 
oevers
D it oevertype, zie afbeelding, kom t vaak voor op 
plaatsen m et een flinke erosie. D oor de directe ver­
dediging w ord t de oeverlijn vast gehouden.
H iervoor w ord t m eestal grind  gebruikt, m aar in 
recreatiegebieden kom en ook oeverbescherm ingen 
van asfaltbeton voor. D oor de bescherm ende g rind ­
dam  van de indirecte verdediging blijft een rustige 
zone m et ondiep w ater bestaan. In een recreatiege­
bied w ord t zo een spartelplas voor kinderen  
gecreëerd.
Deze vorm  van oeverbescherm ing kom t het m inst 
voor. De oeverlijn is veelal stabiel. O p twee plaatsen 
langs de M iddelplaten v ind t een achteruitgang van 
de oeverlijn plaats van respectievelijk 5 en 10 m . D it 
kan zijn veroorzaakt door w erkzaam heden langs de 
oever ter plaatse van het recreatiegebied de Piet. 
H etzelfde doet zich voor op een diepte van NAP 
-0 ,70  m . De gem iddelde achteru itgang op d it niveau 
is ru im  3 m , m aar ais de achteruitgang bij de Piet 
n iet w ord t m eegerekend, is deze kleiner dan 1 m . De 
breedte van het ondiepe gebied vergroot enkele

m eters. D it w ord t ook hier veroorzaakt doo r sedi­
m en t dat afkom stig is van een dieper w ordende 
oever bu iten  de vooroeververdediging. De grootst 
voorkom ende verdiepingen zijn in de beoordeelde 
periode om streeks 0,25 m. V aak bedraagt de verdie­
p ing m inder dan 0,10 m . In de oeverzone tussen de 
beide verdedigingen bedraagt de verdieping niet 
m eer dan 0,08 m.

In d ic a t ie v e  o n t w ik k e l in g e n  1 9 9 3 - 2 0 0 3

V A N  ALLE OEVERS

Aan de hand  van de onderzochte profielontw ikkelin 
gen van de oever is in  tabel 3.2. een indicatie uitge­
w erkt van de ontw ikkelingen die zich de afgelopen 
10 jaar hebben voorgedaan over alle oevers samen. 
H iervoor is ais u itgangspunt aangehouden dat per 
type oeverbescherm ing de gem iddelde ontw ikkeling 
gelijk is. Bij de onverdedigde oevers is de ontw ikke­
ling bij de G oudplaat n iet m eegerekend. 
V anzelfsprekend is deze berekende oppervlakte n iet 
correct, de gevonden oppervlakten m oeten  w orden 
beschouw d ais een indicatie van de veranderingen
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Com binatie direct en indirecte verdediging

die zich in de afgelopen 10 jaar hebben voorgedaan. 
In de afgelopen tien jaar is dus 2,7 ha droog gebied 
veranderd  in ondiep w ater; in de afgelopen 30 jaar is 
d it ongeveer het drievoudige. R uim  de helft van deze 
achteruitgang van de oever v ind t plaats in  gebieden 
w aar geen oeverbescherm ing aanwezig is. Relatief 
gezien is h ier de achteru itgang dus groot.

3 .4  W a t e r k w a l i t e i t

In dit hoofdstuk  w ord t de w aterkw aliteit van het 
Veerse M eer beschreven. Achtereenvolgens kom en 
aan de orde: chloride, stikstof(verbindingen), fos­
faat, chlorofyl, doorzicht en verontreinigingen, 
(Peperzak 2004a en W olfstein 2004a).

T abel 3.2
Indicatie oevem ntw ikkelingen 1993-2003

totale oever­
veranderingen oppervlakten 
onderzochte oevers

berekende veranderingen 
overige oevers

som van de veranderingen

lengte [m]
oevertype NAP

[in2]
NAP -2  m  

[m2]
opp. NAP

[ui2]
opp. NAP -2  m  

[m2]
NAP
[m2]

NAP -2  m  
[m2]

onverdedigd 1.900 -14.950 12.750 -525 -675 -15.475 12.075
direct verdedigd 28.215 -1.610 12.780 -4.440 35.861 -6.050 48.641
indirect verdedigd 7.615 -1.200 6.450 -1.525 7.492 -2.725 13.942
direct + indirect 
verdedigd

5.290 -900 5.500 -1.671 10.018 -2.571 15.518
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3 .4 .1  D e c h l o r id e c o n c e n t r a t ie  3 .4 .2  N u t ie n t e n c o n c e n t r a t ie s : s t ik s t o f  en f o s f a a t

De chlorideconcentratie  van het Veerse M eer (Fig. 
3.8) w ord t sterk beïnvloed doo r de uitslag van pol- 
derw ater. N atte en droge jaren  w eerspiegelen zich in 
de chlorideconcentratie. In de w in ter valt veel regen 
en w ord t er dus veel polderw ater op het m eer 
geloosd. De chlorideconcentraties zijn in de w in ter­
m aanden  dan ook het laagst. In de zom er gaat de 
chlorideconcentratie in  de oppervlaktelaag naar een 
m axim um  doo rda t er w einig polderw ater w ord t 
geloosd en de uitwisseling m et de O osterschelde ais 
gevolg van het schutten  van de Zandkreeksluis g ro­
ter is dan in  de w inter.

De basis van de voedselketen van een watersysteem 
is de prim aire p roductie; de vorm ing  van algen u it 
zonlicht, koo lzuur en voedingsstoffen o f nu triën ten , 
w aarbij tevens zuu rs to f ontstaat. De om vang van de 
prim aire productie  w ord t dus bepaald en begrensd 
door de hoeveelheid zonlicht die doord ring t in  het 
w ater en de hoeveelheden nu triën ten . S tikstof en 
fosfor (fosfaat) zijn de belangrijkste nu triën ten . Heel 
vaak bepaalt in  zowel zoet ais zou t w ater de hoeveel­
heid zonlicht onder w ater de prim aire p roductie. Ais 
voedingsstoffen dat doen (lim iterend zijn voor de 
groei van algen) dan is dat in zoet w ater m eestal fos-

F iguur 3.8
H e t verloop van de chlo­
rideconcentratie op loca­
tie Soelekerkepolder 
(oppervlak).

9  d - / l
onderg rens streefbeeld: 11 g /l 

bovengrens streefbeeld: 15g /l

S o e le k e rk e p o ld e r
15

5
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

jaar

Figuur 3.8 laat zien dat na  een periode van lage chlo­
rideconcentraties in d e ja ren  1994-1995 een stijging 
to t zom erw aarden van l i g  Cl- per liter o f hoger in 
de jaren  1996-1998 volgt. H et najaar van 1998 was 
b ijzonder n a t en dat is duidelijk terug te zien in de 
chlorideconcentratie die begin 1999 een m in im um  
bereik t van 5,9 g/l. De chlorideconcentratie  in de 
daaropvolgende jaren  blijft laag m ede om dat ook de 
w inters van 2000 t/m  2003 relatief n a t waren.

for en in  zou t w ater m eestal stikstof.

St ik s t o f

De stikstofconcentratie is de verzam eling van con­
centraties stikstofverbindingen am m onium , 
n itraa t+ n itrie t, opgelost organisch stikstof en parti- 
culair stikstof. H et algem ene beeld in de jaren  1994 
to t en m et 2003 is, dat zowel het opgeloste anorgani­
sche stikstof ais het to taal stikstof m axim ale w aarden 
bereiken in  de w in ter ais de polderuitslagen het 
hoogst zijn (Figuur 3.9). In  de drogere jaren  1996 en 
1997 is de stikstofvracht bedu idend  lager dan in de
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994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Figuur 3.9

H e t verloop v an  de stikstofconcentra- 

ties op Soelekerkepolder (oppervlak): 

a m m o n iu m  (N H 4+), som  van  stikstof­

verbindingen (N H 4+ + N 0 2  + N 0 3 )  

en totaal s tik sto f (v a n a f1997).

Soelekerkepolder
—o— totaal N mg/l 
— N03+N02+NH4 mg/l

natte  jaren  1999 en later. De opgeloste anorganische 
stikstofverbindingen bereiken m inim ale w aarden 
aan het eind van het voorjaar en he t begin van de 
zom er. Deze anorganische nu triën ten  zijn dan deels 
uitgespoeld naar de O osterschelde en deels opgeno­
m en door algen, hetzij fytoplankton hetzij zeesla. De 
am m onium  concentratie is het hele jaar door laag. 
A m m onium  w ord t ais eerste stikstofverbinding door 
algen opgenom en. De concentratie is daardoor in de 
zom er zeer laag. N itraat dat n ie t voor de groei van 
algen w ord t gebruikt, w ord t in de zom er door een 
proces dat denitrificatie heet om gezet in stikstofgas 
dat naar de atm osfeer verdw ijnt.
Een jaarlijkse chlorofyl-a voorjaarspiek van 25 pg 
per liter kom t overeen m et 0,2 m g stikstof per liter. 
Een Zeesla-biom assa van 1 m iljoen kg drooggew icht 
(zom er 1999) heeft ook 0,2 m g stikstof per liter 
opgenom en. O ndanks dat de w interconcentraties 
anorganisch stikstof m et 2 m g per liter een factor 5 
hoger liggen dan w at de algen kunnen  consum eren 
is stikstof toch  het groeilim iterende n u tr iën t in het 
Veerse Meer.
’s Zom ers is de to taal stikstofconcentratie n ie t nu i 
om dat er dan opgeloste organische stikstofverbin­
dingen en ook stikstofbevattende p lanktonalgen in 
het w ater aanwezig zijn (Figuur 3.9)

Fo s f a a t

Bij fosfaat w orden  de concentraties van opgelost 
anorganisch fosfaat en van to taal fosfor onderschei­
den. K enm erkend zijn de hoge fosfaatconcentraties 
in het najaar ais gevolg van het vrijkom en van fos­
faat na  het afsterven van algen (Figuur 3.10). In 
tegenstelling to t het anorganische stikstof w ord t fos­
faat n o o it een lim iterende nu triën t. Zelfs in 2003 tij­
dens de voorjaarsbloei m et zeer hoge chlorofylwaar- 
den (Figuur 3.11) dook  de fosfaatconcentratie 
slechts ko rt onder de 0,1 m g per liter.

3 .4 .3  D e c h l o r o f y l c o n c e n t r a t ie

De chlorofyl-a concentratie is een m aat voor de hoe­
veelheid m icroscopische algen in  het water. De hoe­
veelheid algen bepaalt m ede het doorzich t van het 
w ater. In de gehele periode van 1994 to t en m et 2001 
zijn er voorjaarspieken in  de concentraties. In de 
periode m aart to t m ei to t ca. 15 to t 35 pg chlorofyl-a 
per liter m et lage concentraties van < 2 pg per liter 
in de w interperiode (Figuur 3.11). In de w in ter van 
2001-2002 start er een n ieuw  fenom een. De w in ter­
concentraties blijven boven de 2 pg per liter. N a een 
hoge zom erbloei van 33 pg chlorofyl-a per liter 
dalen de daaropvolgende w interconcentraties niet 
m eer onder de 10 pg per liter. V ervolgens w ord t in 
het voorjaar van 2003 een p iek gem eten van 135 pg
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Soelekerkepo lder

P 0 4  m g/l 
to taa l P m g/l

o

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

F iguur 3.10

H e t verloop van  de fosfaatcon- 

centraties op Soelekerkepolder 

(oppervlak): opgelost fosfaat 

( P O f  )  en totaal fosfaat

chlorofyl-a per liter.
N aast veel chlorofyl-a kwam  in het voorjaar van 
2003 een chlorofyl-b concentratie voor die 10 pg per 
liter boven de norm ale w aarden van ca. 5 pg per liter 
lag. D it p igm ent is specifiek voor groenw ieren en 
w ord t gevonden in zowel zeesla ais ééncellige, plank- 
tonische groenwiertjes.
U it m etingen en berekeningen b lijk t dat de totale 
chlorofyl-b b iom assa in zeesla in h e t jaar 1999 zo ’n

1000 kg was. In  2003 was diezelfde hoeveelheid chlo- 
rofyl-b biom assa aanwezig in de planktonische 
groenw ieren. In 2003 w erd geen zeesla in  het Veerse 
M eer w aargenom en, zie verder 3.6.2 M et andere 
w oorden: in  2003 hebben de in  het w ater zwevende 
ééncellige groenw ieren de zeesla vervangen ais ‘leve­
rancier’ van chlorofyl-b.

S o e le k e rk e p o ld e r
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F iguur 3.11
H e t verloop van  he t chlorofyl-a 
concentratie op Soelekerkepolder 
(oppervlak).
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S o e le k e rk ep o ld e r F iguur 3.12
H e t verloop van het 
doorzicht op m eetpun t 
Soelekerkepolder 
(oppervlak). D e lijn is 
het voortschrijdend 
gem iddelde van 6  m eet­
pun ten .
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3 .4 .4  H et d o o r z ic h t

H et doorzicht, de doordring ing  van licht in  de 
w aterkolom , is van belang voor de groei van plank- 
tonische algen, Zeesla en Zeegras. V oor de bem ach- 
tiging van voedsel is doorzicht van belang voor 
zichtjagende vissen en vogels zoals de M iddelste 
Zaagbek. En indirect, via de voedselketen, is do o r­
zicht dus ook belangrijk  voor Zeesla-etende vogels 
ais de M eerkoet.
U it Figuur 3.12 blijkt dat het goede doorzicht in de 
droge jaren  1996-1997 in de jaren  erna een sterke 
daling vertoont. In de w in ter van 2002-2003 blijft 
h et doorzicht onder de 2 m eter en tijdens de voor- 
jaarsbloei van april to t en m et ju n i 2003 is h e t d o o r­
zicht zelfs m inder dan 1 m eter. De stikstofconcen- 
traties, en in m indere m ate de fosfaatconcentraties, 
lijken gerelateerd (om gekeerd evenredig) aan het 
beeld dat u it het verloop van het doorzicht naar 
voren kom t.
In het G revelingenm eer is ook eens een dalende 
trend  in  het doorzicht w aargenom en. D at was in  de 
periode 1990 to t 1997, m et een opvallende relatie in 
het verloop van het afhem ende doorzicht en een 
toenam e in fosfaatconcentratie en in  veel m indere 
m ate het verloop in  stikstofconcentratie (H oeksem a, 
2 0 0 2 ).

U it berekeningen b lijk t dat doo r een verm inderde 
lichtin tensiteit op 1 m eter diepte de potentiële groei-

snelheid van Zeesla in  2002 en 2003 slechts 50, 
respectievelijk 10% is van de jaren  1998-2001 
(Peperzak 2004b). O ok voor andere ondergedoken 
p lanten , zoals Zeegras en algen (wieren) op hard- 
substraat heeft deze hoge troebelheid  negatieve 
gevolgen.

3 .4 .5  V e r o n t r e in ig e n d e  st o f f e n  in  het  w a t e r

M et het w ater dat naar het Veerse M eer stroom t 
w ord t ook een scala aan verontrein igde stoffen naar 
het Veerse M eer getransporteerd . De b ro n  van deze 
stoffen is verschillend. H et grootste deel is m eestal 
echter afkom stig van diverse menselijke activiteiten. 
O m dat de landbouw  een prom inen te  plaats inneem t 
in he t gebied, w aarvan het polderw ater naar het 
Veerse M eer s troom t is in 1999 een uitgebreid 
onderzoek gedaan naar de aanwezigheid van gewas­
bescherm ingsm iddelen in  het Veerse M eer en in  de 
polderw ateren daarom heen (W aitei 2000, W ithagen 
2000). A fhankelijk van de aard van een stof, kom t 
een sto f vaak voor h e t grootste deel in  opgeloste to e­
stand dan wel voor h e t grootste deel gebonden aan 
sedim ent voor. De opgeloste stoffen w orden  daarbij, 
vanwege het w aterregiem , voor een deel via het 
Veerse M eer naar de O osterschelde getransporteerd. 
De stoffen gebonden aan het sedim ent in het w ater 
daarentegen kom en uiteindelijk  voor een groot deel 
in de bodem  van de diepe delen van h e t Veerse M eer
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terecht. De giftigheid van de stoffen en het gedrag 
van stoffen in het w atersysteem  is verder ook heel 
verschillend. Stoffen die in  het m ilieu  vrijwel niet 
w orden afgebroken, zich in de voedselketen opho ­
pen en al bij lage gehaltes schadelijk zijn, vorm en het 
grootste risico (W olfstein 2004a). H ieronder w ord t 
nader ingegaan op de verschillende groepen stoffen.

Gewasbeschermingsmiddelen
Gewasbescherm ings- en onkruidbestrijd ingsm idde­
len om vatten herbiciden (tegen plantengroei), 
insecticiden (tegen insecten), fungiciden (tegen 
schim m els) en (grond)ontsm ettingsm iddelen . U it 
de rou tinem etingen  en u it het onderzoek uitgevoerd 
in 1999 kom en D iu ron  en tribu ty ltin  (TBT) ais 
m eest problem atische stoffen in het Veerse M eer 
naar voren. T ribu ty ltin  kom t voor in  scheepsverven 
die gebruikt w orden  om  de aangroei van organis­
m en op de hu id  van schepen in  zoutw ater te vo o r­
kom en. De b ro n  van D iu ron  is verm oedelijk  het 
gebruik van de sto f ais onkruidbestrijd ingsm iddel in 
het openbare groen.

V ooral D iu ron  en tribu ty ltin  in  de w aterfase vorm en 
een probleem  voor het m eer. Op alle meetlocaties 
(V rouw enpolder, Soelekerkepolder en 
W olphaartsdijk) w erden in het oppervlaktew ater in 
1999 w aarden van D iuron  boven het toegestane risi­
coniveau vastgesteld, terwijl de sto f verboden is. H et

m iddel is w aarschijnlijk uitgespoeld van het open­
baar groen rondom  het m eer w aarop het w erd toe­
gepast. De w aarden lagen ook in 2001 en 2002 boven 
de M TR-w aarde.
O p de m eetpun ten  “V rouw enpolder” en 
“W olphaartsd ijk” zijn in  1999 de M TR -w aarden van 
TBT overschreden. De concentraties van Simazine 
en L indaan (g-H C H ) lagen in  de jaren  1996-2002 
wel boven de streefw aarde m aar duidelijk  beneden 
de M TR-w aarde. De L indaan gehaltes nam en van 
1998 to t en m et 2002 af, die van Simazine pas vanaf 
2000 (fig. 3.13).
V erdere analyses die in 1999 w erden uitgevoerd in 
het w ater afkom stig van verschillende gem alen, lie­
ten  overschrijdingen zien van de streefwaarde (SW) 
en /o f M TR-w aarde doo r vooral D iu ron  en TBT en 
doo r nog andere stoffen (de H aan  2002).
Figuur 3.14. laat op twee locaties in h e t m eer en op 
zes in  het polderw ater bij de gem alen de stoffen zien 
die in  hoge concentratie w erden gem eten.
H et achterland van de gem alen w ord t hoofdzakelijk 
gebruikt voor fru itteelt (“W ilhelm ina”), landbouw  
(“De P ie t” en “A driaan”) en een com binatie van 
landbouw  en recreatie (“O ostw atering”) o f bestaat 
u it grasland (“W illem ”). De hoogste concentraties 
deden zich voor bij het G em aal “A driaan” en w er­
den m eestal in de zom er (juni-juli) gevonden en 
daarnaast incidenteel in septem ber o f oktober.
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0  Locatie Vrouwenpolder: 
Diuron  
Tributyltin G e m a a l A d r ia a n :

Diuron
Propoxur
Trifenyltin
Sim azin
Pirimicarb

G e m a a l W illem :
Isoproturon
Carbendazim

G e m a a l O o s tw a tè ïjn g :
Isoproturon
Propyzarnide  ö j  '

Locatie Soetékerk^oTde] 
Diuron/  (

G e m a a l O o s te r là n d :
Diuron
Tributyltin

G e m a a l W ilh e lm in a :
Carbendazim

G e m a a l d e  P ie t:
Carbendazim

Figuur 3.14
Gemalen in het Veerse Meer met overschrijdingen van enkele bestrijdingsmiddelen

Zware m etalen
De concentraties zware m etalen w aren de laatste 
jaren  nauw elijks nog  een probleem  voor het Veerse 
M eer. Langer geleden w aren de concentraties van 
m et nam e koper en zink hoog, doo rda t toen  nog 
indirect ongezuiverd industrieel afvalwater op het 
Veerse M eer w erd geloosd, onder andere door 
fabrieken aan h e t Kanaal door W alcheren.
De laatste jaren  lagen de concentraties van arseen, 
cadm ium , chroom , koper, kwik en zink in  het 
oppervlaktew ater beneden de M TR-w aarde. In 1999 
bijvoorbeeld w aren de w aarden zelfs lager dan de 
streefw aarden, m et u itzondering  van arseen en 
koper (W aitei 2000).
In de polderw ateren bij de gem alen voldeden de 
gehaltes van de zware m etalen in  1999 n iet altijd aan 
de M T R -norm en. De grootste overschrijding gaf 
koper, w aarvoor op b ijna alle polderw aterlocaties 
concentraties boven de M TR-w aarde w erden gem e­
ten. V an arseen, nikkel en zink w erd de M TR -w aar­
de enkele keren overschreden 
De hoogste concentraties zijn tijdens de zom er 
gem eten. De polderw ateren vertonen  kleine ver­

schillen in  koper- en arseengehalten, zie figuur 3.15.
Ter hoogte van de gem alen W illem ”, “A driaan” en 
“O osterland” w erden de hoogste jaargem iddelde 
gehalten koper en arseen gem eten.

Figuur 3.15

Jaargemiddelde gehaltes van koperen  arseen in polderw ater bij gem alen rond het 

Veerse M eer in 1999.

. . r V' i ' l l

r n  i
Wilhelmina Jacoba Adriaan Oosterland Kleverskerke Oostwatering

V eers M eer  a a n  d e  O ostersch elde 31



R ijk s in s t i tu u t  v o o r  K u s t e n  Z eelRIKZ

Overige verontreinigingen
O nder overige toxicanten vallen onder andere PCB’s 
(polychloorbifenylen) en PAK’s (polycyclische aro­
m atische koolw aterstoffen). PAK’s en PCB’s hechten 
vrijwel geheel aan het zwevend sedim ent dat in het 
m eer sedim enteert. H et gehalte zwevend sedim ent in 
het oppervlaktew ater op de m eetlocaties in het 
Veerse M eer is n ie t hoog. V andaar dat van deze stof­
fen in  het oppervlaktew ater geen m eetbare concen­
traties gevonden zijn.

3 . 5  B o d e m k w a l it e it

3 .5 .1  D e m e e r b o d e m

In 1998 en 2001 zijn in bodem m onsters zware m eta­
len, TBT, PAK’s en PCB’s gem eten en getoetst aan de 
M TR en de SW.
TBT vorm t voor h e t sedim ent van het m eer een p ro ­
bleem  m et een gehalten boven de M TR-w aarde. De 
concentraties PAK’s voldeden in beide jaren  aan de 
M TR -w aarden m aar n iet aan de streefw aarden. V an 
de zeven verschillende PCB-typen lagen er vijf bene­
den het streefbeeld, en twee boven de M TR-w aarden. 
V an de zware m etalen was alleen koper een pro- 
b leem stof m et een gehalte van 109 m g/kg sedim ent 
in 2001, dat boven de M TR-w aarde ligt.

3 .5 .2  B o d e m k w a l it e it  h a v e n s

Gegevens van de havens zijn schaars en u it 1992. De 
beschikbare gegevens u it 1992 laten te hoge w aarden 
(overschrijding van de uniform e gehaltetoets) zien 
voor de PAK’s. Een omissie w at be treft de havens is 
zeker het on tbreken van TBT gehaltes.

3 . 6  F l o r a ; m i c r o  e n  m a c r o

In en rondom  het Veerse M eer kom t een zeer geva­
rieerde flora voor. In het m eer zelf zijn dat de m icro ­
scopisch kleine plantjes o f te wel het fy toplankton, de 
m acro-algen w aarvan Zeesla de belangrijkste verte­
genw oordiger is, en zeegrassen. R ondom  het Veerse 
M eer kom t ook een zeer gevarieerde flora voor. 
H ieronder w ord t de flora van het m eer en rondom  
het m eer besproken.

3 .6 .1  Fy t o p l a n k t o n

H et Veerse M eer, m et een hoge nutriëntenbelasting , 
sterk wisselende chlorideconcentraties, gelaagdheid 
en zuurstofloosheid, is voor veel m ariene en zoete 
soorten fytoplankton ongeschikt. O ok het ontbreken 
van tu rbu len tie  is een factor die in grote m ate de 
soortensam enstelling bepaalt.
B innen het fytoplankton w orden drie groepen 
onderscheiden: diatom eeën o f kiezelwieren, dinofla- 
gellaten of pantserw ieren en ‘overige soo rten ’. De 
groep overige soorten bevat vooral kleine soorten, 
die zich m et behulp  van flagellen (zw eepdraden) 
kunnen  voortbewegen.
Figuur 3.16 geeft een beeld van het verloop van de 
aantallen dinoflagellaten, diatom eeën en overige 
soorten in oppervlaktem onsters ( lm  diepte) in  de 
jaren  1990 t/m  2003.

H et verloop van de aantallen dynoflagellaten laat 
geen speciale trend  zien. O ok het verloop van de 
aantallen diatom eeën niet.
H et verloop van het aantal cellen/1 van de categorie 
overige soorten laat een geheel ander verloop in  de 
tijd zien. T o t augustus 2000 zijn de aantallen overige 
soorten lager dan 100 m iljoen cellen/1. V anaf augus­
tus 2000 t/m  decem ber 2001 w orden concentraties 
gem eten to t 800 m iljoen cellen/1, vanaf m ei 2002 zijn 
de aantallen regelm atig hoger dan 1000 m iljoen cel­
len/1, m et uitschieters to t m eer dan 3000 m iljoen cel­
len/1. De hoge aantallen van m eer dan 1000 m iljoen 
cellen/1 w orden  in 2002 en 2003 veroorzaakt door 
zeer hoge concentraties groenw ieren en zeer hoge

Heterocapsa minima, een 
belangrijke dinoflagellaat 
uit het Veerse Meer.

Totale maatstreep = 2 pm. f
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Figuur 3.16.
Dinoflagellaten, diatomeeën en overige soorten in aantal/l. 
Watermonsters afkomstig van 1 m. diepte, op locatie Soelekerkepolder.
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Skeletonema costatum, een  belangrijke ke tenvorm ende  d ia to- 
mee.

T otale m aa tstreep  = 10 |iiu .

concentraties O ndeterm ineerbare  algen <3 pm. In 
augustus 2003 kom en daar ook nog  blauw w ieren bij. 
T ot de w aar genom en groenw ieren behoren  zoet 
w ater soorten  die in b rak  w ater ook goed groeien. 
G roenw ieren behoren  n iet echt to t het zoutw aterfy- 
top lankton . De grote hoeveelheden groenw ieren 
hebben zich kunnen  ontw ikkelen ais gevolg van de 
lagere saliniteiten in  het oppervlaktew ater, vooral in 
de jaren  2002 en 2003 m aar ook al in  de negentiger 
jaren.

Diversiteit van het fytoplankton
V an de belangrijkste soorten /groepen  is een top  tien 
opgesteld. Tabel 3.3. geeft de top  tien van de soorten 
fy toplankton voor w at be treft het percentage van het 
to taal aantal cellen w aarm ee de soort/groep is w aar­

genom en. In het w erkdocum ent “Fytoplankton 
Veerse M eer” w ord t een nadere uitw erking gegeven 
van aantallen soorten of soortgroepen fy toplankton, 
ook  in vergelijking m et de O osterschelde. (W etsteyn 
2004a)
Ais belangrijkste groepen kom en dan heel duidelijk 
de Chlorophyceae (bijna 50%) en 
“O ndeterm ineerbare alg < 3 p m ” (bijna 40%) naar 
voren. D it is vooral een gevolg van de u itbundige 
fytoplanktonbloeien  in 2002 en 2003.
In het Veerse M eer zijn (potentieel toxische) algen 
en plaagalgen w aargenom en. Deze hebben echter to t 
op heden geen problem en veroorzaakt.

Primaire productie
De prim aire  productie  van het fytoplankton in  het 
Veerse M eer w erd voor het eerst gem eten in de 
periode 1969 t/m  1971; de jaarproductie  bedroeg 
toen  250-360 g C m -2 en het grootste deel van de 
jaarproductie  vond  plaats tijdens het vroege voorjaar 
(Bakker & Vegter, 1978). In 1980, 1982 en 1983 
(januari t/m  juli) w erd de prim aire productie  op een 
drietal locaties gem eten; de jaarproductie  in  de jaren

D actylosphaerium  

jurisii, een  veel 

v o o rk o m en d  

groenw ier in  2002 

3 n  2003.

T otale  m aatstreep  

= 10 pm .

o ** 
*  CTc

O o  oo 
o

E9I
i Chlorophyceae Groenwieren 22528 48.6
2 Ondetermineerbare alg < 3 pm O ndetermineerbaar 17538 37.9
3 Chroococcales Blauwwieren 2426 5.2
4 M onoraphidium Groenwieren 921 2.0
5 Ondetermineerbare alg < 10 pm O ndetermineerbaar 502 1.1
6 Cryptophyceae Cryptophyceeën 351 0.8
7 Skeletonema costatum Diatomeeën 288 0.6
8 Cryptomonadales < 10 pm Cryptophyceeën 209 0.5
9 Chrysomonadales < 10 pm Cryptophyceeën 207 0.4
10 Centrales < 1 0  pm Diatomeeën 178 0.4

Tabel 3.3.
De tien belangrijkste 
soorten/groepen fyto­
plankton voor wat 
betreft het percentage in 
aantallen, waarmee de 
soort/groep is waargeno­
men op de locatie 
Soelekerkepolder in de 
periode 1990 t/m 2003.
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1980 en 1982 varieerde tussen 229 en l i i  g C m 2 en 
65 a 80 % van de jaarproductie  w erd gerealiseerd in 
de periode m aart t/m  ju li (S tronkhorst et al., 1985). 
De hoogste jaarproductie  w erd gem eten in het oos­
telijke deel; in  het m idden  en westelijke deel lag de 
prim aire productie  op een duidelijk lager niveau.

N a 1983 w erd geen prim aire productie  m eer uitge­
voerd in  het Veerse M eer. O m dat het beheer in  al 
die jaren  steeds hetzelfde is gebleven is het redelijk te 
veronderstellen dat de jaarproductie  zich steeds op 
een ongeveer vergelijkbaar niveau heeft bevonden.
In de jaren  2002 en 2003, m et grote algenbloeien, zal 
de prim aire productie  zeker hoger geweest zijn.

Zeesla
3 .6 .2  M a c r o a l g e n : Z eesla

De w aterkw aliteit van het Veerse M eer w ord t sterk 
beïnvloed doo r de toevoer van n u triën ten rijk  w ater 
u it de om liggende polders. D it leidde in het verleden 
tijdens de zom er to t een massale ontw ikkeling van 
groenw ieren o f m acroalgen, vooral in de ondiepe 
delen en oeverzones van het m eer. H et m eest dom i­
nan te  w ier is Zeesla m et ais voornaam ste soort Ulva 
lactuca, (foto) gevolgd door een andere groenw ier- 
soort m et de naam  Chaetomorpha sp. (W olfstein 
2004b) G rote hoeveelheden Zeesla w orden ais h in ­
derlijk ervaren door pleziervaart en andere vorm en 
van recreatie. Ais het w aterpeil voor de w in terperio ­
de w ord t verlaagd kunnen  grote m assa’s Zeesla enige 
tijd  zorgen voor stankoverlast. D aarnaast w ord t op 
plaatsen w aar Zeesla dichte m atten  vorm t de zu u r­
stofvoorziening van het onderliggende sedim ent 
sterk beïnvloed, w at negatieve gevolgen heeft voor 
onder andere de bodem fauna.

Zeesla ontw ikkelt zich optim aal in een w aterdiepte 
tussen 0 en 1,5 m  en bij een zoutgehalte van onge­
veer 10 - 17 g chloride/1. De bloei van zeesla begint

ongeveer m edio  m ei en de m axim ale om vang (b io­
massa) w ord t in  ju li bereikt.

Gegevens van de verspreiding en de biom assa van 
Zeesla zijn schaars (zie tabel 3.4.). De resultaten in 
tabel 3.4 laten zien dat de bedekkingsgraad in  1989 
en 1999 ro n d  30% was, een gebied m et een o pper­
vlakte van ru im  600 ha. De biom assa laat echter g ro ­
tere variatie zien w at erop d u id t dat de hoeveelheid 
zeesla per m 2 in de tijd  wel flink varieerde. Figuur 
3.17. geeft de ruim telijke verspreiding en de bedek­
kingsgraad van de Zeesla. U it onderzoek uitgevoerd 
in 1999, bleek een m ogelijk verband tussen de hoe­
veelheid neerslag en daarm ee de m ate van aanvoer 
van nu triën ten rijk  polderw ater en de biom assa van 
Zeesla. (K am erm ans et al. 1999)
In 2003 is Zeesla vrijwel n ie t m eer aanwezig. D it is 
veroorzaakt doo r een hoge biom assa van 
(m icro)fytoplankton dat in  het w ater zweeft, en 
w aardoor lichtbeperking op trad  (Peperzak 2004b).

H et is, m et de beperkte gegevens die van Zeesla ter 
beschikking staan, ónm ogelijk een harde relatie te

Tabel 3.4
O ntw ikkeling Zeesla in het Veerse M eer van 1989 t/m  2003

1987 715 35% 615 Hannewijk 1988
1989 592 29% 376 Apon 1989
1992 458 W aitei 1994
1999 676 33% 

nihil nihil
848 (berekend) Kamermans et al 1999

2003 nihil Wetsteyn, pers. med.
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B e d e k k in g  1987

70 - 100% 
50 - 6 9 % 

■ ■  30 - 49 % 

0 - 2 9 %

/

B e d e k k in g  1999

7 0 - 100% 

50 - 7 0 %

30 - 5 0 % 

■ ■  5 - 3 0 % 

■ ■  0 - 5 %
n rapport Verspreiding en  b iom assa van d a  m acro-algen in hel V eerse M eer m 1999

F iguur 3.17.

Verspreiding van Zeesla ín 1987 en 1999

leggen m et de variatie in  aantallen vogels die direct 
o f ind irect van Zeesla afhankelijk zijn.

3 .6 .3  M a c r o f y t e n : Z eegrassen

Zeegrassen zijn geen echte grassen m aar behoren  to t 
de fam ilie der Fonteinkruidachtigen. D oor Zeegras

gedom ineerde ecosystem en beho ­
ren to t de rijkste en m eest p ro ­
ductieve systemen op aarde. Zij 
vervullen verschillende functies, 
zoals het bieden van schuilplaats 
en k inderkam er voor veel orga­
nism en, bovendien stabiliseert 
Zeegras de bodem . De bladeren 
en stengels bieden een oppervlak 
voor andere m icroscopisch kleine 
p lan ten  en dieren, en ze functio ­
neren ais voedselbron (direct voor 
vogels o f ind irect via epifyten die 
op de p lan ten  leven). Ze staan 
verm eld op de ‘Rode Lijst’, w at de 
status van een p lantaardig  o f d ier­
lijk organism e aangeeft zoals 
‘kw etsbaar’, ‘bedreigd’ o f ‘uitge­
storven.’Zeegrassen 
vallen in  de klassen ‘ernstig o f 
zeer ernstig bedreigd’. H et zijn 
p lan ten  die volledig aangepast zijn 
aan een perm anen t overstroom d 
brak- o f zoutw ater m ilieu m et een 
range van 5 to t 17 g chloride/1. In 
de jaren  vóór en ko rt na de slui­
ting  in  1960, kw am en er twee 
soorten voor in  het meer: G root 
Zeegras en Klein Zeegras 
(W ijgergangs & de Jong 1999). 
Alleen G root Zeegras b leef over. 
De zeegrasvelden liggen m eren ­
deels in  het oostelijke gedeelte van 
het m eer tussen de 
Z andkreekdam  en K ortgene, u it­
gezonderd plaatselijke velden 
westelijk van de Schotsm an 
(W olfstein 2004b)
H et begroeide oppervlak was 
altijd beperkt, verm oedelijk  d o o r­

dat h e t w ater periodiek  erg troebel 
kan zijn en om dat de ondiepe delen 's w inters 
droogvallen o f zo ondiep w orden  dat er grote kans is 
op w interschade (vorst, uitdroging) aan de w ortel­
stokken en zaden. De biom assa liep in  de loop van 
de jaren  ‘90 to t en m et 2003 fors achteruit: van 35 
ton  naar 1 ton  asvrij drooggewicht.
In  1987 was 65 ha nog m et m eer dan 5% zeegras
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3  60

O ntw ikke lin g  Zeegras

□  < 5 %

Figuur. 3.18
Oppervlaktebedekking van 
Zeegras in de jaren 1994 t/m  
2003 (arealen m e t m inder en 
m eer dan 5% )

1987 1994 1996 1998 2000 2003

bedekt, en 40 ha w aar de bedekkingsgraad m inder 
dan 5% was. In  2003 was er geen oppervlak m eer 
m et een bodem bedekking door Zeegras van m eer 
dan 5% en op 55 ha  was de bedekking m inder dan 
5% (zie figuur 3.18).
H et verloop in de tijd  van het zeegras kan mogelijk 
verklaard w orden door de toenam e van het zeesla en 
door de foerageerdruk door vogels. M ogelijke ande­
re oorzaken zijn w intervorst schade en w arm ere 
zom ers. In 2003 heeft de fytoplanktonbloei de groei 
van Zeegras verhinderd .

Er zijn verschillende factoren die in 2003 een rol 
hebbengespeeld bij de achteruitgang van het 
Zeegras: toenam e van Zeesla, toenam e van de foera- 
gering door vogels, w intervorstschade o f w arm e 
zom ers. De belangrijkste is w aarschijnlijk de g roo t­
schalige ontw ikkeling van groenw ieren en fyto­
p lankton , die m et Zeegras in com petitie treden, 
vooral om  het licht. Hoge nu triëntengehaltes, m et 
nam e stikstof en fosfor leidden to t grootschalige 
ontw ikkeling van groenw ieren zoals Zeesla, en fyto­
p lankton  die het Zeegras verdrongen. D aarnaast 
heeft de fytoplanktonbloei in 2003 voor hoge tro e ­
belheid van het w ater gezorgd (zie vorige paragraaf 
over Zeesla) w at vooral in het voorjaar en de zom er 
to t lichtlim itatie leidde en de groei van Zeegras e rn ­

stig heeft bem oeilijkt.

3 .6 .4  ( O ever) V egetatie

De flora van de oevers van het Veerse M eer is zeer 
gevarieerd. In 1983 w erden op de oevers 103 soorten 
gevonden, in  2003 m et een andere m eetm ethode 79 
soorten (Pluijm , van der & De Jong 2003). De vege­
tatie is deels ingeplant en ingezaaid (Everts & de 
Vries 1999). De soortensam enstelling van de p lanten  
w ord t grotendeels bepaald door de ontzilting  van de 
bodem .
De brakke to t zilte kw elder- en dwergstruwelenge- 
m eenschappen van deze gebieden zijn waardevol.
Op het laaggelegen deel v ind t m en soortenrijke, n a t­
te, kalkrijke zogenaam de ‘schraallanden’ m et Zilte 
Zegge, veenm ossen, orchideeën en andere zeldzame 
soorten zoals Rode O ogentroost o f Zeealsem. O p de 
hogere delen groeit een kalkrijke duingraslandvege- 
tatie. H ogere w ater- en m oerasplanten  on tbreken 
grotendeels ais gevolg van het brakke w ater en het 
onnatuurlijke peilregime.
De zoute plaatsen of oeverzones zijn vaak kaal o f er 
is een schaarse begroeiing van zoute p ion ierp lan ten  
zoals Zeekraal en Schorrekruid. De ‘zoute p ion iers’ 
w orden opgevolgd door brakke soorten m et 
Schjjnspurrie, Zilte Rus en Gewoon Kweldergras ais
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ters en m osselen of ze kunnen  de zachte bodem  (het 
zachtsubstraat) gebruiken ais schuilplaats en voed- 
selgebied, zoals de brakw aterkokkel, w orm en en gar­
nalen.
Z oöplankton  is de grote groep dieren die in  het 
w ater zw em t o f zweeft. De afm etingen variëren van 
m icroscopisch klein (ciliaten o f trilhaardiertjes) via 
grotere soorten  (copepoden o f roeipootkreeftjes) to t 
groo t (aasgarnalen).
Alle bodem dieren  beginnen hu n  leven ais zoöplank­
ton. De m icroscopisch kleine larven vestigen zich 
letterlijk op de bodem , om  u it te groeien to t w or­
m en, schelpdieren en kreeftachtigen.

3 .7 .1  Z o ö p l a n k t o n

Oevervegetatie Veere M eer H et zoöplankton vervult een belangrijke ro l in  het
pelagische voedselweb.

voornaam ste soorten. Ze w orden w eer opgevolgd 
door een zoete graslandvegetatie op de w at hogere 
delen, m et onder andere R ood Zwenkgras en 
Struisgras. Rietvelden v ind t m en vooral langs oevers 
w aar op enkele m eters diepte zoetw aterbellen voo r­
kom en.
M iddelplaten, G oudplaat en K w istenburg hebben de 
status van natuurreservaten . Deze gebieden kennen 
een beheer dat grotendeels bestaat u it extensieve 
begrazing m et rundvee en paarden (Van H aperen  & 
van W ijngaarden 1991). V erder is het foerageerge- 
b ied voor brandganzen, ro tganzen en andere vogels.
H et brakke Veerse M eer heeft w aardevolle b rakke­
en zilte kwelder- en dw ergstruwelen oevervegetaties.
De aanwezige vegetatie w ord t daarbij beïnvloedt 
door het tegennatuurlijke peil van het Veerse Meer.
V erder weg van het m eer w ord t de aanwezig vegeta­
tie in  de eerste plaats bepaald doo r het gebruik 
(landbouw , recreatie). D aarnaast speelt de afhem en- 
de invloed van het zou t een rol.

3 . 7  F a u n a ;  z o ö p l a n k t o n ,  b o d e m d i e r e n ,  v i s s e n

EN V OG ELS

In h e t w ater kom en dieren voor die bodem gebon- 
den zijn en er zijn er die in  het w ater zw em m en of 
zweven. B odem gebonden heeft een dubbele beteke­
nis. De dieren kunnen  zich op een harde bodem  (het 
hardsubstraat) vastgezet hebben, zoals pokken, oes-

Er zijn slechts gegevens van 2003. Deze zijn echter 
n iet relevant voor de uitgangssituatie om dat 2003 
een b ijzonder jaar was. V oor een uitgebreid over­
zicht van het onderzoek dat in  2003 is uitgevoerd, en 
dat zeker van belang is om  de kennis van het ecosys- 
teem functioneren  te vergroten, w ord t verwezen naar 
het w erkdocum ent ’’Z oöplankton , een onderschatte 
g roep”, (W etsteyn 2004b). D at w erkdocum ent is 
overigens wel gebruikt om  in hoofdstuk  4 te toetsen

M iddelplaten begrazing m e t paarden
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De cyclopoïde copepode Oithona similis ((f).
Totale maatstreep = 100 pm (0,1 mm ).

aan de functie-eisen die voor zoöplankton  zijn opge­
steld.

3 .7 .2  B o d e m d ie r e n

H et overgrote deel van de bodem  van het Veerse 
M eer bestaat u it zand en /o f slib, m en noem t dat 
‘zacht substraa t’. Z acht substraat b ied t een leefom ­
geving aan veel bodem dieren . M et bodem dieren  
w orden de in de bodem  levende organism en 
bedoeld die achterblijven op een zeef m et gaatjes van 
één m illim eter. De dieren hebben een grootte van 
enkele m illim eters to t in uitzonderlijke gevallen 
enkele tientallen centim eters. H et gaat vooral om  
tientallen soorten w orm en, schelpdieren en kreeft - 
achtigen. B odem dieren zijn, ais voedsel voor vissen 
en vogels, een belangrijk  onderdeel van het voedsel- 
web. O ok dragen ze bij aan de biodiversiteit van het 
Veerse Meer.

Elk voor- en najaar w orden in  het kader van het 
M W T L -m onitoringprogram m a op zestig locaties, 
gelegen in een westelijk en oostelijk deel van het 
Veerse M eer, bodem m onsters genom en van het 
zacht substraat, (zie figuur 3.19). In die m onsters 
w orden de soorten, aantallen en biom assa van de 
bodem dieren  bepaald. De beschrijving van de u it­
gangssituatie voor de bodem dieren  op zacht sub­
straat is in  d it rappo rt beperk t to t het geven van eni­
ge sprekende voorbeelden over soortendiversiteit u it 
de om vangrijke data-set van het M W T L -m onito-

ringprogram m a.
V oor een volledig overzicht van bodem dieren  w ord t 
verwezen naar de achterliggende docum enten  
(Escaravage & H um m el, 2003; Escaravage et al.,
2003 en Stikvoort, 2004) die op de bij d it rap p o rt 
gevoegde cd-rom  beschikbaar zijn gesteld. V oor 
nadere achtergrondinform atie over de analyses, 
m ethodieken en conclusies w ord t de lezer dan ook 
naar deze docum enten  verwezen. Die kennis is te 
om vangrijk  om  allemaal in  d it rap p o rt mee te 
nem en, m aar w ord t wel gebruik t bij het toetsen  aan 
functie-eisen, het beschrijven van de toekom stige 
ontw ikkeling en het doen van een m onitoringsvoor- 
stel in hoofdstuk  4.

In het Veerse M eer kom t op beperkte schaal ook 
‘hard  substraa t’ voor. D at zijn stenen, o f be tonnen  
bestortingen en kaden, w aaronder oeververdedigin- 
gen, m aar ook  hou ten  palen en steigers enz. Deze 
vorm en een ondergrond  voor een specifieke groep 
organism en die echter n iet in  het kader van het 
M W T L -program m a door Rijksw aterstaat w ord t 
onderzocht. Al m eer dan tien jaar h o u d t het 
O nderzoeksbureau Aquasense op twee locaties de 
ontw ikkelingen van de hardsubstraat-begroeïng  bij. 
Op verzoek van RIKZ hebben de onderzoekers de 
belangrijkste ontw ikkelingen in  een m em o beschre­
ven ( Kluijver, de & D ubbeldam , 2004) ter aanvul­
ling van de kennis over bodem dieren  op hard  sub­
straat.
V an de bodem dieren  op het zachte en harde sub­
straat van h e t Veerse M eer is h ierna de u itgangssitu­
atie (T0-situatie) beschreven op basis van gegevens 
van ruw weg de afgelopen 10 jaar. De soortendiversi­
te it staat daarbij voorop.
W ie soortendiversiteit zegt, denkt ook  m eteen aan 
de Japanse oester die m om enteel erg in  de belang­
stelling staat. De Japanse oester w ord t, m et andere 
soorten, besproken in  de p a rag raa f‘E xoten’.

Bodemdieren zachtsubstraat
In tw aalf jaar m on ito ren  zijn zo ’n 90 soorten 
bodem dieren  in  het zachte substraat van het Veerse 
M eer aangetroffen, w aarvan m eer dan 90% bestond  
u it w orm en, w eekdieren en kreeftachtigen. In  verge­
lijking m et de andere D eltaw ateren is het Veerse 
M eer in  de huidige situatie qua bodem dieren  veruit 
het m inst diverse systeem, hetgeen te verw achten

•  < .
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D e M W T L -bem onste-  

ringslocaties v an  bodem ­

dieren van  he t zachte sub­

straat in  he t Veerse M eer 

in  de periode 1990-2003.

valt om dat de b iodiversiteit van brakw ater lager is 
dan van zoet- o f  zoutw ater.
Slechts v ijf soorten  zijn (to tnogtoe) alleen in het 
Veerse M eer aangetroffen, h e t zijn gekende brakw a­
te r soorten , w aaronder een zeepissebed (zie afbeel- 
ding).

De soorten kom en ook wel in andere w ateren van de 
D elta voor (bijvoorbeeld Kanaal doo r W alcheren, 
Zeeschelde, inlagen en kreken). In  to taal zijn 10 
b rakw atersoorten  in  het Veerse M eer aangetroffen. 
Figuur 3.20 geeft de verspreiding van de acht b rak ­
w atersoorten  die in  de jaren  1990-2002 het meeste 
voor kw am en.
De ene brakw atersoort kom t m eer verspreid voor

dan de ander. Er is echter geen duidelijke eigen 
ruim telijke spreiding per soort.
H et Veerse M eer w ord t vaak ais een b rak  m eer geka­
rakteriseerd, m aar b rak  is een zeer breed geïn terpre­
teerd  begrip. In de afgelopen tien jaa r is het Veerse 
M eer zelden gedurende een heel jaar m inder zout 
geweest dan 9 g C1Y1, En de ‘bovengrens’ van de 
brakke range ligt op 10 C1Y1. M et tien brakke soor­
ten  (die hu n  op tim um  in de range van circa 5 to t 10 
g Cl/1 hebben liggen) en de overige circa tachtig 
soorten  van m ariene oorsprong  kan de bodem fauna 
dan ook eerder gekwalificeerd w orden ais verarm d 
m arien , dan brak.

D e Zeepissebed
(Sphaeroma
rugicauda).
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Figuur 3.20

Verspreiding van  de brakwatersoorten brakw aterkokkel (a), Cyathura carinata (b), de trom petkalkkokerworm  (e), Polydora ligni (d), he t Zuiderzeekrabbetje (e), de  

ruwstaartige kogelpissebed (f), de O proller (g) en  Streblospio shrubsolii (h) in  het Veerse M eer, 1990-2002.
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Typisch Veerse Meer: de strandgaper

Een ‘bijzonder’ dier van het Veerse Meer is de strandgaper (Mya arenaria). 
Het is een tweekleppig schelpdier dat in de Nederlandse wateren een alge­
mene verschijning is en een groot formaat kan bereiken (tot meer dan tien 
centimeter). Plaatselijk kan de soort talrijk zijn, maar zo talrijk ais in het 
Veerse Meer is uitzonderlijk. In het monitoringsprogramma wordt de 
soort veelvuldig en in grote hoeveelheden in de monsters aangetroffen. In 
figuur 3.21. komt dat tot uitdrukking in de waarden van het asvrijdroogge- 
wicht per vierkante meter (adw/m2)
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O ntw ikkeling  van  de gem iddelde biomassa (asvrijdrooggewicht p e r  m 2)  van  de strandgaper in  de m onsters van  he t Veerse Meer, per plot, per  

dieptestratum , 1992-2003.

De biomassa’s van deze soort zijn (plaatselijk zeer) hoog. In de Nederlandse zoute tot brakke wateren wor­
den biomassa’s van deze omvang doorgaans nog lang niet door alle bodemdieren tezamen bereikt! In het 
Grevelingenmeer bijvoorbeeld hebben alle bodemdieren samen een omvang van 70 gram adw/ m2 
Daarnaast is er nóg een opvallend fenomeen aan deze soort. Normaliter is de strandgaper een soort die diep 
ingegraven in de bodem leeft. Tot enkele centimeters lengte leeft de soort in estuaria nog vrij ondiep -  tot 
circa 10 centimeter diepte -  maar grotere exemplaren bevinden zich dieper in de bodem, tot wel dertig cen­
timeter of meer. Met een lang uitrekbare zogenaamde siphon kan de strandgaper vanaf die diepte de water­
kolom bereiken. In het Veerse Meer echter leeft de soort zeer ondiep en ligt zelfs ook óp de bodem.
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Bodemdieren hard substraat
De dom inante  soorten van het harde substraat zijn 
voornam elijk  exoten. De Japanse oester lijkt zich 
vanu it het oosten naar het w esten uitgebreid te heb­
ben. In  2002 blijkt de trom petkalkkokerw orm  explo­
sief te zijn toegenom en. De trom petkalkkokerw orm  
w erd in  1968 voor het eerst in  N ederland gevonden, 
in  het Veerse M eer. De soort du ik t ook op ais aan ­
groei op bo ten , zie afbeelding. A angenom en m ag 
w orden dat de soort m om enteel w ijd verbreid voo r­
kom t.

Aangroei van trom petkalkkokerworm en op een meerpaal in het 

K anaal door Walcheren

Aangroei van trom petkalkkokerworm en op het roer van een boot 
u it het Veerse Meer.

3 .7 .3  V issen

N o g ju is t voordat h e t Veerse M eer in 1961 to t stand 
kw am , w erd h e t visbestand m et een boom kor geïn­
ventariseerd. Later w erden de ontw ikkelingen to t 
septem ber 1966 en in  de periode 1971-1973 m et 
dezelfde m ethode gevolgd. D aarna is er pas in  1987 
weer enig visonderzoek uitgevoerd. Vervolgens is in 
decem ber 1996 in het kader van onderzoek door de 
de O rganisatie te r V erbetering van de Binnenvisserij 
(OVB) doo r het R ijksinstituut voor V isserijonder- 
zoek (RIVO) m et een boom kor en kuilnet gem on­
sterd in  de diepere delen van het m eer. En tenslotte 
heeft de OVB in 2002 een uitgebreid onderzoek u it­
gevoerd in opdrach t van Rijkswaterstaat., (Kem per 
2003). T ijdens duikonderzoek, verricht op respectie­
velijk dertien (1984) en twee (1987-1998) transec- 
ten, w erd aantekening gem aakt van de w aargeno­
m en vissen.
Aan de hand  van deze resultaten  w ord t een beeld 
geschetst van de uitgangssituatie voor de vis in het 
Veerse M eer, w aarna een vergelijking w ord t gem aakt
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m et de situatie in 
het
G revelingenm eer. 
Al kom en in de 
resultaten  van de 
inventarisaties 
ook vissoorten 
voor die voor 
consum ptie 
geschikt zijn, de 
betekenis van de 
visstand voor de 
beroeps- en

Vissersschip voor de a fsluiting van de Veeregatdam . ■ - -r  ■ * * sportvisserij biijtt
h ier bu iten
beschouw ing.

Vissen in troebel water: de huidige situatie.
In  septem ber 2002 is m et de door de OVB uitge­
voerde inventarisatie h e t vóórkom en in  kaart 
gebracht van zowel op o f nabij de bodem  verblijven­
de, ais zich vrij over de w aterkolom  bew egende vis­
sen. A fhankelijk van de w aterdiepte en het type vis­
sen w erden daarbij verschillende vangtechnieken 
ingezet. Behalve van slagnet, raam kuil en boom kor 
voor de bodem visserij w erd ook gebruik  gem aakt 
van kuilnet en sonarregistraties van visscholen voor 
de pelagische visserij (K em per 2003, Twisk 2004). 
H et aantal w aargenom en soorten  is onder andere 
afhankelijk van de bem onsteringsinspanning. N a het 
afleggen van in to taal b ijna 14 k ilom eter zijn vijftien 
soorten  in het bo om korne t aangetroffen. Zes andere 
soorten  w erden, in  m inim ale hoeveelheden, gevan­
gen m et het pelagische kuilnet. D aaronder w aren 
vier pelagische soorten (Geep, D iklipharder, 
Beekforel, Regenboogforel) en twee bodem vissoor- 
ten  (Schol en D ikkopje). Twee soorten (Beekforel en 
Regenboogforel) kom en n iet van natu re  in  het 
Veerse M eer voor, m aar w orden regelm atig uitgezet 
ten  behoeve van de sportvisserij. In de zone to t twee 
m eter diepte w erden slechts vier soorten aangetrof­
fen: B rakw atergrondel, Zwarte G rondel, 
D riedoornige Stekelbaars en Koornaarvis.
T ien soorten kw am en algem een voor in  de b o d em ­
visserij: de bodem vissen B rakw atergrondel, Zwarte 
G rondel, Z eedonderpad, Puitaal en Botervis, en de 
pelagische soorten H aring, Z andspiering, 
G lasgrondel, K oornaarvis en D riedoornige

Stekelbaars. In de 
vangsten m et het pel­
agische kuilnet waren 
daarnaast Sprot en 
Paling algemeen. De 
verschillende netty- 
pen vangen dus soor­
ten  u it beide catego­
rieën vissen.
A an de hand  van andere onderzoeken die sinds 1984 
aan vissen in het Veerse M eer zijn verrich t kan het 
bovenstaande beeld w orden aangevuld. Een aantal 
kabeljauw achtigen w erd in som m ige van die oudere 
studies in fuiken aangetroffen, m aar on tbreek t in de 
vangsten van de OVB in 2002. H et gaat om  
Kabeljauw, Pollak, Steenbolk en W ijting. H et m in ­
der algem ene voorkom en en de m atige vangbaar- 
heid van die soorten  m et de doo r de OVB gebruikte 
vistuigen verklaart dat verschil. O ok Schar en Tong, 
twee platvissoorten, w erden wel incidenteel in  fuik- 
vangsten aangetroffen, m aar n ie t in  de O VB -bem on- 
stering. D aarnaast zijn er incidentele verm eldingen

H aven van W olphaarsdijk

H uidige vissers op het Veerse M eer
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Beekforel o p 7

Bot xo xo b 20 20

Botervis X X b 40

B rakwat er grondel X X X X xo b 685 12 83 28 4 87 13

Dikkopje o b 7

Diklipharder o p 7

Driedoornige Stekelbaars X X X X p 20 0,3 33

Geep p 7

Glasgrondel xo X xo p 3 28 250 53 13

Haring xo xo xo p 32 7 3451 93 100

Koornaarvis X X xo xo xo p 9 4 34 2 1 47 67

Paling xo xo o b 13 93

Puitaal xo xo xo b 53 27

Regenboogforel o p 7

Schol o b 7

Sprot xo o o p 293 1004 1064 7 93

Steenbolk X (b) 7

Zandspiering X X X p 9 5 0.1 87

Zeebaars xo p 20 20

Zeedonderpad X xo xo b 6 1 2 80 13

Zwarte Grondel X xo xo X b 0,3 7 0,4 33 27

: aanwezig in  bodemnet 

: aanwezig in pelagisch net

Tabel 3.5
A angetro ffen  vissoorten in septem ber 2002

van G roene Z eedonderpad, G rote Zeenaald, 
M akreel en de Kleine K oornaarvis en de 
Kleine Zeenaald. Tabel 3.5 to o n t de aan- o f afwezig­
heid en, voor de talrijkste soorten, de d ichtheid in 
verschillende dieptezones in septem ber 2002. Tevens 
is het percentage m onsters w aarin de soort voo r­
kwam  verm eld (presentie, alleen dieper water).

Ontwikkelingen in de visstand in het Veerse Meer 
en het Grevelingenmeer.
In de eerste periode na  afsluiting gingen de vissenge- 
m eenschappen in beide m eren op een vergelijkbare 
m anier afwijken van de oorspronkelijke situatie. In 
het G revelingenm eer deed zich enig herstel voor 
nada t er opnieuw  een verbinding m et de N oordzee- 
kustzone w erd gerealiseerd.
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Sportvissers bij de Zandkreekdam

Haring gevangen in bet Veerse Meer

In september 2002 trof de OVB plaatselijk zeer grote hoeveelheden jonge Haring aan in het Veerse 
Meer. De migratie van deze vissoort via de Zandkreeksluis trekt sportvissers aan. Overigens wordt al 
jaren door sportvissers vanaf steigers in de buurt van de Zandkreekdam op volwassen Haring gevist. 
Een grote populatie Haringen in het Veerse Meer is mogelijk indirect van invloed op de ontwikkeling 
van microscopische algen in het water, omdat het dierlijk plankton dat die algen normaal begraast zelf 
de belangrijkste prooi vormt van de Haring.

3 .7 .4  V o g els

H et Veerse M eer vervult voor vogels de volgende 
functies: foerageergebied voor p lanteneters en vis­
eters, broedgebied voor kustbroedvogels en rustge­
b ied voor vogels ais ganzen en Kleine Zwanen 
(M eininger, S trucker en W olf 2003).
V anuit de vogelrichtlijn die van toepassing is op het 
Veerse M eer, zijn de aantallen van vier vogelsoorten 
m aatgevend. H et zijn de B randgans, M iddelste 
Zaagbek, Sm ient en M eerkoet.

3 .7 .4 .1  W a t e r v o g e l s

De belangrijkste functies van het Veerse M eer zijn 
dus foerageergebied voor p lan tenetende en viseten

de vogels en rustgebied voor onder andere ganzen 
en Kleine Zwanen. H ierna  w orden  de ontw ikkelin­
gen
binnen  deze groepen beschreven aan de hand  van 
een o f m eerdere soorten.

Planteneters
In de afgelopen tien jaar bestond  tw eederde van de 
getelde watervogels in  het Veerse M eer u it p lan tene­
ters. De talrijkste soorten in deze groep zijn Sm ient 
en M eerkoet. (Berrevoets et al. 2003)
H et voorkom en van grote aantallen Sm ienten is erg 
afhankelijk van koude w inters. V ooral tijdens vo rst­
periodes m et een aanzienlijk sneeuw dek kunnen  veel
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(soms m eer dan 30.000) Sm ienten op de graslanden 
in en om  het Veerse M eer voorkom en. Zij gebruiken 
het gebied dan ais foerageerplaats. Buiten deze 
periodes gebruiken Sm ienten het m eer overdag 
vooral ais rustplaats. In de avondschem ering ver­
trekken ze naar b innendijks gelegen foerageergebie- 
den (graslanden, akkers). Sinds e in d ja ren  tachtig 
zijn de aantallen Sm ienten in het Veerse M eer licht 
gestegen, parallel aan de toenam e van de totale 
N oordw est-E uropese populatie.
M eerkoeten foerageren in het najaar in de ondiepe 
w aterzones op Zeesla (en andere w aterplanten), in 
de w in term aanden  schakelen ze over op graslanden. 
Sinds eind jaren  tachtig  zijn de aantallen 
M eerkoeten in  het Veerse M eer relatief stabiel. 
Vrijwel jaarlijks w orden  in oktober/novem ber 
15.000-20.000 M eerkoeten geteld. In het najaar van 
1998 w aren de aantallen echter aanzienlijk lager, net 
ais in het seizoen 2002/2003. In die w inters w erden 
slechts 6.000 M eerkoeten in plaats van de gebruike­
lijk 15.000-20.000 geteld w erden (figuur 3.22).

Viseters
In vergelijking m et p lanteneters zijn de aantallen 
viseters klein te noem en. In de w interm aanden  zijn 
m eestal 2.000-3.000 viseters aanwezig, w aarvan de 
M iddelste Zaagbek (figuur 3.23) en de F uut de ta l­
rijkste zijn. H et voorkom en van de M iddelste 
Zaagbek is de laatste 15 jaar erg variabel. N a een toe 
nam e vanaf 1995/96 zijn de 
aantallen sinds 2000/2001 weer 
afgenom en. De huidige aan ta l­
len zijn inm iddels lager dan 
ooit. De oorzaken van deze 
snelle verandering zijn o n d u i­
delijk; het m eest w aarschijnlijk 
is de afgenom en beschikbaar­
heid o f zichtbaarheid van vis.
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Foerageergebied

3 5 0 0

Middelste Zaagbek
3 0 0 0 -

2 5 0 0 -

2 0 0 0 -

1 5 0 0  -

10 0 0 -

5 0 0 -

Figuur 3.23 
Aantallen Middelste 
Zaagbek Veerse Meer.
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Diversiteit vogels uitgedrukt in één getal.

De functie-eis in het Regionaal BeheerPlan Nat stelt, dat de diversiteit aan vogels in het Veerse Meer ver­
gelijkbaar moet zijn met die van het Grevelingenmeer maar lager kan zijn dan die in de Oosterschelde. 
Vergelijking van de diversiteit tussen watersystemen is mogelijk op basis van het aantal soorten watervo­
gels dat jaarlijks gedurende minimaal drie maanden is waargenomen. In de periode 1993 - 2002 varieerde 
het aantal soorten watervogels in het Veerse Meer tussen de 45 en 53 (gemiddeld 48), in het 
Grevelingenmeer tussen 54 en 65 (gern. 60) en in de Oosterschelde tussen 62 en 75 (gemiddeld 68). Dat 
betekent dat de diversiteit niet vergelijkbaar is met het Grevelingenmeer, maar lager. In Grevelingenmeer 
en Veerse Meer samen worden jaarlijks gemiddeld 62 verschillende soorten waargenomen.
Ook is het mogelijk om de zogenaamde Shannon-Wiener index uit te rekenen, deze index wordt zowel 
gebaseerd op het aantal waargenomen soorten ais op het aantal individuen dat is waargenomen van een 
soort. Gebaseerd op het aantal vogels dat per seizoen is waargenomen in Veerse Meer over de periode 
1998/1999 - 2002/2003 is de gemiddelde jaarlijkse index 2.3. Over dezelfde jaren was deze index in het 
Grevelingenmeer 2.9 en 2.7 in de Oosterschelde. Ook op deze manier wordt duidelijk dat de diversiteit 
aan watervogelsoorten in het Veerse Meer het laagst is.

3 .7 .4 .2  K u s t b r o e d v o g e l s

In h e t Veerse M eer kom en tegenw oordig b ijna v ier­
duizend broedparen  kustbroedvogels voor. N og in 
de jaren  tachtig  was sprake van 4500 b roedparen  
v an  d e  K o k m e eu w  a lleen  a l e n  400  v a n  d e  V isd ief, te g e n  n u  

re sp ec tiev e lijk  165 e n  110 b ro e d p a re n  (M e in in g e r  e t  al. 

2003 ). D e  ta lr ijk s te  k u s tb ro e d v o g e ls  z ijn  m o m e n te e l  de 

Z ilv e rm ee u w  (2430  b ro e d p a re n )  e n  d e  K le ine  

M a n te lm e e u w  (675 ), d ie  v o o rn a m e lijk  b ro e d e n  o p  de  

M id d e lp la te n . D a a rn a a s t b e v in d t z ich  o p  d e  M id d e lp la te n  

een  k o lo n ie  v an  500  p a re n  A alscho lvers. D eze  so o rte n  

n e m e n  in  a a n ta l to e  o f  z ijn  re la tie f  s tab iel. V a n  de  “e c h te ” 

k u s tb ro e d v o g e ls  z ijn  de  a a n ta lle n  e c h te r  gedaa ld : zo  za ten  

e r  in  2002 s lech ts  v ijf tien  p a a r  K lu te n , te rw ijl e r  in  de  ja re n  

ta c h tig  reg e lm a tig  m e e r  d a n  80 p a re n  w e rd e n  gete ld . D e 

S tran d p lev ie r, de  B o n tb ek p lev ie r, d e  N o o rd s e  S te rn  e n  de  

d w e rg s te rn  z ijn  v rijw el o f  gehee l v e rd w e n en . E r  z ijn  e c h te r  

o o k  n ie u w k o m e rs : in  de  ja re n  n e g e n tig  b ro e d d e n  e r rege l­

m a tig  en k ele  G ro te  M a n te lm e e u w e n  (ee rs te  b ro ed g ev allen  

in  N e d e r la n d )  e n  o o k  de  Z w a rtk o p m e e u w  b ro e d d e  e r 

recen t.

De afnam e van de aantallen kustbroedvogels heeft te 
m aken m et afnam e van h u n  eco toop /hab ita t ais 
gevolg van de begroeiing die in en om  h e t Veerse 
M eer op trad  na 1960, hetgeen een norm ale ontw ik­
keling is.
De toenam e van de aantallen Aalscholver is een

sprekend voorbeeld van een landelijke trend  die zich 
ook in  het Veerse M eer m anifesteert.

N aast kustbroedvogels b ied t het gebied ook ru im te 
aan allerlei andere soorten  broedvogels. H et betreft 
h ier o.a. Lepelaar, Kleine Zilverreiger (incidenteel), 
H avik en Bruine Kiekendieven.

'T

Kluten boven Veerse Meer
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Doorlaatmiddel Oosterschelde zijde

Doorlaatmiddel Veerse Meer zijde
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4  M o n i t o r i n g s v o o r s t e l

H et m onitoringsvoorstel, dat h ierna is sam engevat, 
is gebaseerd op de beoordeling  van de haalbaarheid 
van de streefbeelden die voor het Veerse M eer zijn 
opgesteld en die onverkort u it het RBPN 2002 zijn 
overgenom en. In hoeverre die streefbeelden n u  of in 
de toekom st bereikbaar zijn, is bepaald m et behulp  
van de kennis over de uitgangssituatie (hoofdstuk  
3). V oor de beoordeling  van de haalbaarheid  van de 
streefbeelden is per aspect een hypothese uitgew erkt 
en een m onitoringsvoorstel beschreven op het 
niveau van de functie-eisen w aarop de streefbeelden 
zijn gebaseerd.
Deze m onitoringsvoorstellen  zijn deels voor 
R ijkswaterstaat D irectie Zeeland en deels voor de 
provincie Zeeland of het W aterschap Zeeuwse 
E ilanden van belang vanwege h u n  beheersverant­
w oordelijkheid. H et RIKZ van Rijkswaterstaat hecht 
ais specialistische dienst groo t belang aan het ver­
krijgen van kennis over het ecosysteem functioneren, 
bovendien is het RIKZ verantw oordelijk  voor een 
goede uitvoering van het M W TL program m a en 
som m ige voorstellen m oeten  dan ook  door RIKZ op 
haalbaarheid getoetst w orden.
K ennis van het ecosysteem functioneren is in h e t b ij­
zonder van belang, om dat voor som m ige andere 
w atersystem en in  het D eltagebied een n ieuw  beheer 
w ord t ontw ikkeld, w aarbij ook die w atersystem en 
van karakter zullen veranderen. H et m eest aanspre­
kend is h e t herstel van estuariene gradiënten  en het 
m ogelijk w eer zou t m aken van het zoete Volkerak- 
Z oom m eer ais oplossing van de eutrofiëringsproble- 
m atiek.
H et h ierna volgende to taaloverzicht van voorstellen 
om  de m onito ring  te handhaven, u it te breiden o f te 
verbeteren is gestructureerd  naar de eisen vanuit 
richtlijnen en de ro l van de verschillende belangheb­
bende diensten.

T o t a a l o v e r z ic h t  v a n  d e  m o n it o r in g s v o o r s t e l l e n  p e r

JU R ID IS C H - O F BELEIDSKADER.

K a d e r  R ic h t l ijn  W a t e r

de toekom stige m on ito ring  afstem m en op de 
m on ito ringsinspanning  die voor het toetsen  aan 
de K ader Richtlijn W ater nodig  zal zijn.

E u r o p e s e  z w e m w a t e r r ic h t l ijn  e n  h e t  N e d e r l a n d s

Be sl u it  h y g ie n e  e n  v e il ig h e id  z w e m g e l e g e n h e d e n

m onito ring  in het kader van Europese zwemwa­
terrichtlijn  en N ederlands Besluit Hygiëne en 
veiligheid zw em gelegenheden voldoet

Be sl u it  k w a l it e it s d o e l s t e l l in g e n  e n  m e t in g e n  o p p e r ­

v l a k t e w a t e r e n

m onito ring  in het kader van M W TL voldoet, na 
enige jaren  evalueren o f het huidige aantal 
m onste rpun ten  m oet blijven bestaan

V O G E L R IC H T L IJN

huidige m onito ring  voldoet

S t r ee fb e el d  R B P N , R ijk sw a t er sta a t sta a k

de huidige inventarisatie van peilen en in - en 
uitgaande debieten handhaven 
na  instellen evenw icht een incidentele m o n ito ­
ring  in  het Veerse M eer, van alle gewasbescher­
m ingsm iddelen en m icroverontrein ig ingen die 
(nog) geen deel u itm aken van de m on ito ring  
voor de KRW
frequentie VTSO m etingen direct na ingebru ik­
nam e van het doorlaatm iddel opvoeren van 1 
keer per m aand  to t 2 keer per m aand, to t nieuw  
evenw icht is ingesteld, dan de frequentie h e r­
overwegen
de Z andkreek (O osterschelde kant) m eenem en 
in  alle m onitoringen
de probleem stoffen C arbendazim , Isopro tu ron  
in  w ater en koper, arseen, nikkel en zink in de 
bodem  (van havens) gericht m onito ren  
jaarlijkse m on ito ring  van Zeesla en Zeegras en 
tweejaarlijks m on ito ring  oevervegetatie 
oeverprofielen m on ito ren  in  2008, volgens een 
beperk t program m a, daarna evalueren 
vastleggen om vang van afgestorven Zeesla en 
Zeegras op de oevers (na peilverlaging) 
huidige ‘B IO M O N ’ bodem dierenm onito ring
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voortzetten
m on ito ring  van de opkom st en successie van de 
Japanse O ester en andere soorten bodem dieren , 
op h ard  en zacht substraat

Streefbeeld RBPN, taak Waterschap of Provinciale 
Waterstaat

debieten gem alen en sluizen nauw keuriger b ij­
houden
m on ito ring  belastingen polderw ater verbeteren: 
p roportionee l m onsteren  
m on ito ring  in  de polderw ateren  van ‘alle’ n u ­
triën ten , gew asbescherm ingsm iddelen en 
m icroverontrein ig ingen die (nog) geen deel uit 
m aken van de m onito ring  voor de KRW, afge­
stem d op vergelijkbare m on ito ring  in  het Veerse 
M eer

Monitoring ten behoeve van kennisontwikkeling 
ecosysteemfunctioneren, en MWTL procedures, 
taak RIKZ

het huidige M on*biologie m on ito ringspro- 
g ram m a uitb reiden  m et determ inatie m icrozoö- 
p lankton , en gefixeerde m onsters u it het 
verleden, indien  mogelijk, onderzoeken 
flowcytom etrische karakterisering fy toplankton 
(afm etingen, p igm enten) in troduceren  
in 2005 en 2006 bem onstering  en analyses van 
het m icro- en m esozoöplankton 
side scan sonar ais G ood M easuring Practice 
techniek  ontw ikkelen voor m et nam e oesters en 
mosselen
m et ingang van 2005: jaarlijkse m on ito ring  van 
haringachtigen m et behulp  van sonartechnieken 
in 2007 herhaling  van het onderzoek naar de 
v isstand in 2002
onderzoek vism igratie en habitatgebruik  
u itb reiden  van het vogelm onitoringprogram m a 
m et het m on ito ren  van het door de vogels 
gebruikte voedsel

4 .1  H y p o t h e s e  t o e k o m s t ig  b e e l d  e n  d e  d a a r ­

v o o r  BENODIGDE M O N IT O R IN G .

Bovenstaande sam envatting bevat de m on ito rings­
voorstellen die in  de paragrafen h ierna  zijn beschre­

ven voor dezelfde aspecten en volgorde ais in hoo fd ­
stuk 3 “T oestand Veerse M eer (1993-2003)”. Per 
aspect is een hypothese opgesteld van verwachte 
ontw ikkelingen na  de ingebruiknam e van het door- 
laatm iddel, afgezet tegen het streefbeeld. D aarvoor 
zijn deels ook  m odelresultaten  gebruikt. O p basis 
van de hypothese is voor elk aspect een m o n ito ­
ringsvoorstel gedaan, op het detailniveau van de 
functie-eisen w aarop de streefbeelden zijn geba­
seerd.

4 . 1 . 1  P e il , w a t e r b a l a n s  e n  o e v e r s

Streefbeeld RBPN:
De afvoer naar de O osterschelde van neerslag, 
schutverliezen en polderlozingen is zo optim aal 
mogelijk.
H et w atersysteem  is stabiel, zonder eutro- 
fiëringskenm erken.
H et areaal ondiep w ater w ord t n iet kleiner.
H et w atersysteem  heeft (voor)oeververdigingen 
tegen de oevererosie.

In de uitgangssituatie schom m elde het zom erpeil 
ro n d  NAP -0 ,05  m  en het w interpeil ro n d  NAP -0 ,7  
m. In  de uitgangssituatie is er geen andere uitw isse­
ling van w ater dan ais gevolg van h e t schutten  van 
schepen en he t openen van de schutsluis voor de 
peilopzet en peilverlaging. De evaluatie van de o n t­
wikkelingen gedurende circa 5 jaar na  ingebru ikna­
me van het doorlaatm iddel zal leiden to t een nieuw  
peilbesluit, w aarbij een vast peil op NAP het m eest 
w aarschijnlijk w ordt. V oorlopig blijft het oude 
zom er- en w interpeil gehandhaafd.
Bij een zom erpeil van NAP is straks de door de sluis 
getransporteerde w aterhoeveelheid 40 m 3/s jaarge­
m iddeld  in, en 40 m 3/s jaargem iddeld  uit. Bij een 
peil van NAP -0 ,70  m  (w interpeil) is het debiet 
bedu idend  lager, circa 23 m 7s.
Zoals in hoofdstuk  3.3 is aangegeven, zijn de oever­
zones n u  n ie t stabiel, voo rtdu rend  treden  nog veran­
deringen op. N aar verw achting zullen extra o p tre ­
dende veranderingen ten gevolge van het doorlaa t­
m iddel gering zijn.

M o n it o r in g s v o o r s t e l  p e il , w a t e r b a l a n s  e n  o e v er s  

H et bestaande m eetnet, w aarm ee w aterstanden 
en debieten w ord t bijgehouden, d ient te w orden 
voortgezet. H et nauw keurig bepalen van de
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debieten door h e t doorlaatm iddel en door de 
schutsluis in het Kanaal doo r W alcheren en de 
Z andkreekdam  is gewenst.
O everprofielen inm eten  in  2008. H et betreft 
zo ’n 160 raaien in  het gehele m eer. Aan de hand  
van de resultaten van de m etingen bekijken o f 
het p rogram m a verder kan w orden geëxtensi- 
veerd door het verm inderen van het aantal 
raaien en /o f verlagen van de m eetffequentie.

4 . 1 . 2  G e l a a g d h e id / Z u u r s t o f h u is h o u d in g

Streefbeeld RBPN:
H et Veerse M eer heeft geen eutrofiëringsken- 
m erken.
De zuurstofarm e periode is van korte duur.
De stratificatie beperk t zich to t de diepere p u t­
ten (stratificatie op 12 m  diepte).

Op basis van m odelberekeningen van W L | Delft 
H ydraulics w ord t verw acht dat het oppervlak van 
het m eer w aarboven zuurstofloos w ater kom t te 
staan, daalt van ru im  20% in de huidige situatie na 
de peilverhoging in  april, naar 12% m et het d o o r­
laatm iddel. Een en ander blijft beperk t to t de diepe­
re pu tten . De spronglaag ligt in  de huidige situatie 
ro n d  acht m eter. V erw acht w ord t dat het grensvlak 
in  de toekom st circa 2 m  dieper kom t te liggen, op 
10 m . (WL I Delft H ydraulics 2000 en 2002).
De functie-eis dat 5% van het oppervlak zuursto f­
loos m ag w orden is alleen m et om vangrijke en kost­
bare m aatregelen haalbaar. Een bijstelling van het 
streefbeeld ligt in de rede om dat een relatief groot 
oppervlak zuurstofloos w ater altijd voor kom t, door 
de gelaagdheid die ‘van n a tu re ’ in  het Veerse M eer 
aanwezig is. O ok de functie-eis ten aanzien van de 
diepte van de spronglaag behoeft daarom  bijstelling.

M o n it o r in g s v o o r s t e l

G e l a a g d h e id / Z u u r s t o f h u is h o u d in g

Een voortzetting  van de huidige VTSO m etin ­
gen, m et een intensivering in  de periode direct 
na de in  gebruik  nam e van het doorlaatm iddel. 
De grootste veranderingen zullen in de beginpe­
riode optreden, nada t het doorlaatm iddel in 
gebruik genom en is. V oorgesteld w ord t de fre­
quentie van de m etingen te verhogen to t twee 
m aal per m aand  gedurende een periode die vol­
doende lang is om  een evaluatie van de m eetge­

gevens te kunnen  uitvoeren. Afhankelijk van de 
seizoenen (nat/d roog  jaar) en een andere peilin- 
stelling kan het nodig  zijn die hogere frequentie 
enige jaren  vol te houden.

4 . 1 . 3  W a t e r k w a l it e it

Streefbeeld RBPN:
H et w atersysteem  is helder, schoon en m esot- 
ro o f (lage m eststoffen belasting).
H et w atersysteem  heeft geen eutrofiëringsken- 
m erken.
H et chlorofylgehalte in  het voorjaar is laag, er is 
geen overm atige voorjaars-algenbloei en de p r i­
m aire productie  in  de zom er is hoog.

M o d e l o n d e r z o e k

D oor WL I Delft H ydraulics is in het jaar 2000 een 
m odelonderzoek uitgevoerd naar de effectiviteit van 
het doorlaatm iddel voor de w aterkw aliteit van het 
Veerse M eer. En er is een Verificatie Veerse M eer 
m odel 1999 uitgevoerd. Conclusie: h e t doorlaa tm id ­
del levert een positieve bijdrage aan het herstel van 
het Veerse M eer om dat de chlorideconcentratie to e­
neem t en de nu triën tenconcentraties afnem en. H et 
m eer blijft echter eutrofiëringsgevoelig. D at betekent 
dat de kans bestaat dat, ondanks lagere n u tr iën ten ­
concentraties, de biom assa Zeesla groo t w ord t ais 
gevolg van het verbeterde onderw aterlichtk lim aat 
door de uitwisseling m et O osterscheldew ater (WL | 
Delft H ydraulics, sept. 2000 en dec. 2000). De o n ­
zekerheid van het beschikbare m odel om  uitspraken 
over de biom assa-ontw ikkeling van Zeesla te doen is 
echter groot. D aarom  zijn de u itkom sten  van het 
m odelonderzoek gebruikt om  een expert op in ion  te 
krijgen van experts van RIVO, N IO O -C E M O , RIKZ 
M iddelburg, de Katholieke U niversiteit N ijm egen en 
WL I Delft H ydraulics (WL | Delft H ydraulics 
2001). G econcludeerd w erd, dat aanvullende m aat­
regelen nodig  zijn om  de verw achte hoeveelheid 
Zeesla terug  te dringen. Te denken valt aan vergro­
ting van de efficiëntie van het doorlaatm iddel en 
verm indering  van, m et nam e, de stikstofbelasting. In 
de expert opinion w erd ook  aanbevolen aanvullende 
m aatregelen te nem en om  een stabiel(er) systeem te 
creëren m et een lagere nutriëntenbelasting .
D aardoor neem t de eutrofiëringsgevoeligheid af en 
krijgen andere organism en m eer kans.
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M ogelijkheden zijn het handhaven  van een vast 
peil, de aanleg van de Zoute Kreek en het afleiden 
van polderw ater. In 2002 is het resultaat van het 
O nderzoek naar de toekom stige w aterkw aliteit en 
ecologie van het Veerse M eer verschenen (WL |
D elft H ydraulics 2002).
De uitzonderlijke ontw ikkelingen in  n u triën ten co n ­
centraties, doorzicht, chlorofyl en Zeesla, die zich in 
het jaa r 2003 hebben voorgedaan (en al eind 2002 
zichtbaar w erden), geven aanleiding te veronderstel­
len dat ook het zoöplankton , en de vissen en vogels 
een b ijzondere tijd achter de rug hebben. Bijzondere 
aandacht voor het ecosysteem functioneren in  de 
nieuw e situatie, door m iddel van m onito ring , is 
daarom  wenselijk.

C h l o r id e c o n c e n t r a t ie

De tweede helft van het afgelopen decennium  
varieerde de chlorideconcentratie  van 6 à 7 g Cl /l in 
de w in ter en het vroege voorjaar, to t 9 à 11 g Cl /l in 
de zom er. N aar verw achting w ord t aan de functie- 
eis van 13 g Cl /l m et een afwijking van ± 2 g vol­
daan, zodra het doorlaatm iddel operationeel is. De 
verschillen tussen zom er- en w interw aarden w orden 
kleiner.

N u t r ië n t e n .

Stikstof, fosfaat en silicaat vertonen een jaarlijks 
terugkerende seizoendynam iek. Een opvallende u it­
zondering vo rm t het opgetreden m in im um  in fos­
faat (P 0 4  mg/1) in het voorjaar van 2003, sam enval­
lend m et de geconstateerde voorjaarsbloei.
In de nieuw e situatie zal h e t nu triën tenrijke po lder­
w ater dat in h e t m eer terecht kom t sneller w orden 
afgevoerd naar de O osterschelde dan voorheen. D it 
betekent dat van alle nu triën ten  zowel de w inter- ais 
de zom erconcentraties zullen afnem en. 
Scenarioberekeningen resulteren  in een verm inde­
ring  m et een factor 2 o f m eer, van de nu tiën tencon- 
centraties b innen  één jaar (W aitei 2001). N a langere 
tijd gaan de nu triën tenconcen traties nog  m éér over­
eenkom en m et die van de Oosterschelde. Aan de 
functie-eis, dat de nu triën tenconcen traties laag zijn, 
w ord t daardoor in  de toekom st grotendeels voldaan. 
V oor het to taal P gehalte in  de zom erperiode zal, net 
ais bij stikstof, de verm indering  m eer dan een factor 
2 bedragen ais het doorlaatm iddel operationeel is.

C h l o r o f y l -a

In de uitgangssituatie gaf chlorofyl-a een regelm atig 
terugkerend beeld te zien van voorjaarspieken m et 
een m axim um  van 15 to t 35 pg/1. T o t in 2003, toen 
er een gigantische voorjaarspiek van 135 pg/1 op 
trad.
N a het in  gebruik nem en van h e t doorlaatm iddel zal 
het gehele Veerse M eer qua w aterkw aliteit op den 
d u u r een O osterschelde karakter krijgen en zullen de 
w interconcentraties van chlorofyl-a naar verw ach­
ting  weer onder de 2 pg per liter terecht kom en, en 
daarm ee voldoen aan de functie-eis.
H et doorlaatm iddel resulteert in een forse reductie 
van de voor het fy toplankton beschikbare hoeveel­
heid stikstof en andere voedingsstoffen (Peperzak 
2004a). D aardoor zal de chlorofyl-a voorjaarspiek 
van m aart-m ei afnem en.

D o o r z ic h t

D oor de hoge saliniteit die h e t Veerse M eer zal krij­
gen na  ingebruiknam e van het doorlaatm iddel, en 
lagere nu triën tenconcentraties , zal naar verw achting 
het doorzicht flink toenem en, m et nam e in de w in­
terperiode. De nu triën tenconcen tra ties nem en nog 
verder af ais er Zeesla gaat groeien.

O v e r ig e  s t o f f e n , w a a r o n d e r  t o x ic a n t e n .

M et het MW TL program m a w ord t rou tinem atig  een 
aantal stoffen in  het oppervlaktew ater gem eten. 
T ijdens he t m aken van d it rap p o rt w aren de resulta­
ten van 2002 beschikbaar en die zijn getoetst aan de 
no rm en  van de 4e n o ta  w aterhuishouding.
De toetsw aarden van to taal P en D iu ron  overschrij­
den de MTR.
De toetsw aarden van to taal N  en Simazine over­
schrijden de streefw aarde (SW), m aar blijven onder 
de MTR.
O ok van M etalochloor ligt de toetsw aarde tussen 
SW en MTR, m aar de toetsw aarde is onbetrouw ­
baar.
De andere param eters voldoen allemaal aan de 
streefw aarde (of aan de M TR ais er geen streefw aar­
de bekend is).

D oor de grotere uitwisseling m et de Oosterschelde 
zullen de concentraties van stoffen die door de pol- 
derw ateren op het Veerse M eer w orden  geloosd, 
lager w orden. M et nam e in  het oostelijk deel gaan de
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concentraties van alle stoffen in  het w ater sterk lij­
ken op die van de O osterschelde. Stoffen die in de 
uitgangssituatie n ie t aan de M TR voldeden, zullen 
daaraan straks m ogelijk wel voldoen, m aar nog niet 
aan de streefw aarde (SW). Stoffen die b ijna aan de 
SW voldeden, gaan dat in  de nieuw e situatie zeker 
wel doen.
V erw acht m ag w orden dat de w aterkw aliteit van 
jachthavens sterk zal verbeteren. De belangrijkste 
p rob leem stof daarin  is TBT. H oewel recente gege­
vens van jachthavens in  het Veerse M eer ontbreken, 
is er in  de jachthavens in  andere D eltaw ateren een 
sterke daling van de TBT concentraties w aargeno­
m en ais gevolg van het verbod op het gebruik  van 
tribu ty ltin -houdende aangroeiw erende verf op 
scheepsrom pen (T rendsinw ater 2004).

T o e k o m s t ig e  t o e p a s s in g e n

De hoogfrequente metingen van temperatuur, zoutgehalte, 
zuurstof en dichtheid (VTSO) kunnen in de toekomst ook op 
een andere wijze van belang zijn en een belangrijke meer­
waarde hebben. Bijvoorbeeld voor het project ‘oplossings­
richtingen Volkerak-Zoommeer’, inzake de blauwalgenpro- 
blematiek. Een van de alternatieven is daarbij het inlaten van 
zout water in het zoete Volkerak-Zoommeer. Indien tot een 
dergelijke maatregel wordt besloten, kan de ervaring van het 
Veerse Meer goed worden gebruikt voor het voorspellen van 
de toekomstige ontwikkelingen in het Volkerak-Zoommeer. 
Vanuit dit oogpunt lijkt een daarop afgestemd monitorings- 
plan zeer gewenst.

M o n it o r in g s v o o r s t e l  W a t e r k w a l it e it

V oortzetting  van het bestaande MW TL p ro ­
gram m a, en over enige jaren  beoordelen  o f er 
m et één, in plaats van drie m onste rpun ten  kan 
w orden volstaan.
In troductie  van nieuw e technieken, zoals flow- 
cytom etrie zou hand  in  hand  kunnen  gaan m et 
een verm indering  van de locaties: m eer kw aliteit 
van de m onitoring , bij m inder kw antiteit.
Z odra er evenw icht is (na een paar jaar) zou er, 
net ais in  1999, een uitgebreide m on ito ring  
m oeten w orden  uitgevoerd, sim ultaan in  het 
Veerse M eer en in  de polderw ateren. D aarm ee 
kan gecontroleerd w orden, in  hoeverre er aan

de functie-eisen is voldaan dat diffuse b ronnen  
zijn aangepakt, dat lozingen van giftige, persis­
ten te  en b ioaccum ulerende stoffen zijn beëin ­
digd, en de zuiveringen van de p u n tb ro n n en  op 
het niveau zijn van de ‘stand der techniek’.

4 . 1 . 4  B o d e m k w a l it e it

S t r e e f b e e l d :

Sterk vervuilde bodem s zijn gesaneerd en v o r­
m en geen bedreiging m eer voor de w aterkw ali­
teit.
H et sto rten  van baggerspecie w ord t slechts nog 
ais onon tkoom bare  sluitpost gehanteerd.

V erontrein ig ingen in de bodem  kom en in  het Veerse 
M eer vooral in de havens voor. Deze stoffen w orden 
slechts ten  dele afgebroken, m ede door de zuursto f­
loze om standigheden en het gebrek aan b io turbatie. 
M et nam e de gehalten zware m etalen zullen dan ook 
pas op zeer lange term ijn  w ezenlijk veranderen.

M o n it o r in g s v o o r s t e l  B o d e m

• In  de havens zowel PAK’s, zware m etalen en TBT
m eten.

4 . 1 . 5  F l o r a , m i c r o  e n  m a c r o

S t r ee fb e el d  R B P N :

Geen eutrofiëringskenm erken.
H et chlorofylgehalte in  het voorjaar is laag.
Geen overm atige voorjaars-algenbloei.
H et aantal toxische algen is m inim aal.
De prim aire  productie  in de zom er is hoog.
Er is een hoge biologische diversiteit.

Fy t o p l a n k t o n

De eencellige groenw ieren, die de laatste paar jaren 
de grote bloeien veroorzaakten, en die ook m eer in 
het zoete en brakke w ater thu ishoren , hebben zich 
de laatste jaren  to t zeer hoge concentraties kunnen  
ontw ikkelen. H et is aannem elijk  dat het een gevolg 
is van de zoeter w ordende oppervlaktelaag.
N a ingebruiknam e van het doorlaatm iddel zal het 
Veerse M eer w ater aanzienlijk zou ter w orden. De 
grote bloeien van planktonische groenw ieren zullen 
dan w aarschijnlijk weer to t het verleden behoren. 
H et aantal brakw atersoorten  zal m inder w orden  en
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het aantal echte zoutw atersoorten  zal toenem en.
H et aantal soorten  en de diversiteit van het fyto- 
p lank ton  zal zeker gaan toenem en, vooral het aantal 
soorten  diatom eeën en dinoflagellaten.
W ellicht zal het toekom stige Veerse M eer fytoplank- 
ton  ook m eer gelijkenis gaan vertonen m et fyto- 
p lank ton  in het Grevelingenm eer. Deze veranderin ­
gen zullen zich grotendeels al na  twee jaar vo ltrok ­
ken kunnen  hebben.
De n u  w aargenom en soorten (potentieel toxische) 
algen en plaagalgen (w aaronder Phaeocystis) zullen 
ook  in de nieuwe situatie aangetroffen w orden, ver­
gelijkbaar m et de concentraties in de O osterschelde. 
Phaeocystis-algen die in  het voorjaar vanu it de 
O osterschelde in het Veerse M eer kom en, zullen 
sedim enteren in  het Veerse M eer en afgebroken 
w orden.

M o n it o r in g s v o o r s t e l  f y t o p l a n k t o n

M et de huidige fy toplankton m onito ring  (in 
kader van B IO M O N ), op de locatie 
Soelekerkepolder kan ook in  de toekom st vol­
staan w orden. H et is trouw ens ook de enige 
locatie w aarvan m onito ring  gegevens over een 
w at langere periode bekend zijn.

Z e esla , z ee g r a s  e n  o e v e r v e g e t a t ie  

H oewel er aan de functie-eis van m inder Zeesla op 
de oevers in  het jaar 2003 w erd voldaan, is tegelijk 
het voldoen aan de functie-eis voor verbetering van 
de m ogelijkheden voor Zeegras ver te zoeken. O ok 
de d iatom eeënflora staat doo r de overm atige bloei 
van eencellige groenw ieren onder druk. Chlorofyl- 
gehalten zijn in  het laatste jaar van de u itgangssitu­
atie veel te hoog.
Ais de fy toplanktonbiom assa achterblijft door het 
verversen m et nu triën tenarm er O osterscheldew ater, 
en het w ater weer helderder zou w orden, kan ervan 
w orden  uitgegaan dat eerder Zeesla terug zal kom en 
dan Zeegras.
De toenam e in zoutgehalte door de uitwisseling m et 
O osterscheldew ater zal de ontw ikkeling van de 
drooggevallen gronden en de oeverzone kunnen  
beïnvloeden, in de zin dat er m ogelijk m eer zoute 
pioniervegetatie en zeldzame soorten  gaan voorko­
m en.
V oor de vegetaties op vlakke oevers gaat dat verhaal 
n ie t op. De vlakke oevers w orden door w indopzet in

de zom er n u  al m eer o f m inder frequent overspoeld. 
D aarnaast is er sprake van geringe afvoer van zout 
g rondw ater doo r de vlakke en lage ligging. D oor ver- 
zilting van het m eerw ater kan de vegetatie in  deze 
oevers verzilten o f zelfs afsterven. De rietvegetaties 
zijn afhankelijk van het peilbeheer en van zoetw ater- 
toevoer. D at w ord t aangevoerd vanu it het achter­
land  o f door m iddel van regen. D oordat het m eer n u  
vrij zoet is, kan het riet overleven. H et is de vraag o f 
d it ook kan overleven ais het m eerw ater aanzienlijk 
zou ter w ordt. Indien  het riet m assaal verdw ijnt zal 
d it effect hebben op watervogels en kan d it eventueel 
ook gevolgen hebben voor de oeverafslag.

M o n it o r in g v o o r s t e l  m ic r o -  en m a c r o f y t e n  en

OEVERVEGETATIE

O m  to t een goede inschatting  van de ontw ikke­
ling van groenw ieren en m et nam e Zeesla te 
kom en, is een jaarlijkse inventarisatie van 
bedekking van de w ieren nodig. H et tegelijk 
bepalen van de biom assa is belangrijke in fo r­
m atie om  de nu triën tenhu ishoud ing  te kunnen  
beoordelen.
Tevens d ien t te w orden geïnventariseerd hoe 
veel en op welke plaatsen Zeesla en Zeegras aan­
wezig is, en in  hoeverre daardoor stankhinder 
ontstaat.
D aarnaast w ord t aanbevolen op m eerdere loca­
ties en dieptes de nu triën tenconcen traties van 
het w ater te (blijven) bepalen, om  na  te gaan 
hoe de uitwisseling m et het O osterscheldew ater 
de nu triëntengehaltes van het m eer beïnvloedt. 
O m  de gevolgen van het veranderen van de 
oevervegetatie te volgen, w ord t een (tw e e ja a r­
lijkse vegetatieopnam e op lokale schaal aan­
bevolen.

4 . 1 . 6  F a u n a ;  z o ö p l a n k t o n ,  b o d e m d i e r e n ,  v i s s e n

EN VOGELS

Streefbeeld RBPN:
H et w atersysteem  heeft een hoge biologische 
diversiteit.

Z o ö p l a n k t o n .

De diversiteit van het zoöplankton , die pas in  2003 is 
bepaald, is n iet represen tatief voor “de u itgangssitu­
atie”, in de periode 1993-2003.
De verw achting is dat in de nieuwe situatie de diver­
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siteit van he t m icrozoöplankton  zal toenem en. 
V erdere ontw ikkeling van deze p lanktongroep zal 
afhangen van de ontw ikkeling van de copepodenge- 
m eenschap.
Diverse soorten, w aaronder ook larven van bo d em ­
dieren, zullen in  de nieuw e situatie een belangrijke 
ro l blijven o f gaan spelen in  het pelagische voedsel- 
web. B innen de copepodengem eenschap zullen de 
zou tto leran te  soorten een belangrijkere ro l gaan spe­
len. Deze soorten  zijn n u  ook aspectbepalend voor 
de copepodengem eenschap in  de O osterschelde 
(Bakker & van Rijswijk, 1994). Een onbekende fac­
to r bij de toekom stige ontw ikkeling van de copepo­
dengem eenschap in het Veerse M eer is de ro l van 
p redato ren  ais haring  en andere pelagische vis. De 
diversiteit van het m esozoöplankton zal dus toene­
m en.

M o n it o r in g s v o o r s t e l  z o ö p l a n k t o n

O m  de ontw ikkeling van h e t m icrozoöplankton  
te volgen kan in eerste instantie volstaan w or­
den m et analyses van het m icrozoöplankton  in 
de (m et Lugoi) gefixeerde fy top lanktonm on- 
sters van de locatie Soelekerkepolder u it het 
lopende b iom onito ringsprogram m a.
Een dergelijk p rogram m a m et nieuw e m onsters 
zou uitgevoerd kunnen  w orden in 2005 en 
2006. N a evaluatie zal dan bekeken kunnen  
w orden o f en hoe verder te gaan.
Een toekom stig m on ito ringprogram m a voor 
m esozoöplankton zou uitgevoerd kunnen  w or­
den op de locatie Soelekerkepolder, op dezelfde 
m anier ais in 2003. H et is van belang de diepere 
delen mee te nem en om  na  te gaan hoe, bij ver­
beterde zuurstofom standigheden, de verdeling 
van de copepodengem eenschap in  de w aterko­
lom  zal zijn. Een dergelijk p rogram m a zou in 
eerste instantie uitgevoerd kunnen  w orden in 
2005 en 2006. N a evaluatie zal dan bekeken 
kunnen  w orden o f en hoe verder te gaan.

B o d e m d ie r e n

De diversiteit van bodem dieren  in het Veerse M eer 
is in  de huidige situatie veru it het m inst van alle 
w atersystem en in de Delta. K enm erkend voor b rak ­
w ater is dat het relatief soortenarm  is. Enige typische 
brakw atersoorten  kom en daarentegen alleen in  het 
Veerse M eer voor.

U it de analyses bleek verder dat, hoe dieper de zone, 
hoe gro ter de fluctuaties. D it h o u d t waarschijnlijk 
verband m et de zuurs to fhu ishouding  van het meer. 
Er is ru im te voor hardsubstraa t bew oners, zoals de 
kalkkokerw orm . H et is een hardsubsoort, m aar 
w ord t ook veel op h e t zachte substraat gevonden (ais 
aangroeisel op kleine objecten zoals schelpen).
N a de ingebruiknam e van het doorlaatm iddel zullen 
de specifieke brakw atersoorten  (zoals de de kalkko­
kerw orm ) w orden teruggedrongen, bijvoorbeeld to t 
de directe om geving van zoetw ater lozingspunten.
De algem ene verw achting is dat het doorlaatm iddel 
to t een gunstiger zuurs tofhu ishouding  zal leiden en 
daarm ee to t een m eer stabiele bodem dierengem een- 
schap.

Ex o t e n .

Al lang kom en ‘exoten’ in  de N ederlandse w ateren 
voor. H et zijn organism en die oorspronkelijk  in  een 
ander ‘faunagebied’ voorkw am en. Somm ige soorten 
zijn al eeuwen geleden doo r de m ens, bew ust o f 
onbew ust, in onze contreien geïntroduceerd. 
Scheepvaart(verbindingen) spelen daarbij een 
belangrijke rol. Enkele soorten  blijken h ier zeer goed 
te gedijen. H et m uiltje Crepidula fornicata, een zee­
slak, is er zo een, en b eh o o rt in  de O osterschelde en 
het G revelingenm eer to t de qua biom assa belang­
rijkste soorten.
Afgezien van de verschuiving die exoten in  de eco­
systemen teweeg brengen, leiden die soorten over 
het algem een n iet to t overlast. M aar soms is er spra­
ke van negatieve effecten. Zo begint de verspreiding 
van de Japanse oester Crassostrea gigas in  de 
D eltaw ateren langzam erhand een schadelijke 
om vang te krijgen. In de O osterschelde dreigt het 
een geduchte concurren t voor de inheem se kokkel te 
w orden (G eurts van Kessel et al. 2003) en in het 
G revelingenm eer leiden plaatselijk grote banken m et 
deze scherpe schelpen to t overlast voor de recreatie 
(H oeksem a, 2002).
N a de ingebruiknam e van het doorlaatm iddel w or­
den voor deze oester de m ogelijkheden om  zich in 
het Veerse M eer te vestigen veel gunstiger, dankzij 
de zoutere om standigheden en de toegenom en aan­
voer van oesterlarven vanu it de Oosterschelde. De 
soort is voor h e t eerst in 1994 in het oostelijke deel 
van he t Veerse M eer aangetroffen in het MW TL-
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m onitoringsprogram m a. In het kader van die m o n i­
to ring  is de Japanse oester daarna vooral in  het oos­
telijk deel w aargenom en. De bem onsteringstechniek  
is echter n iet geschikt om  deze soort te inventarise­
ren. H et beeld van de verspreiding zal dan ook niet 
erg goed zijn.

M o n it o r in g s v o o r s t e l  Bo d e m d ie r e n

M onito ring  van de bodem dieren  van het zachte 
substraat vo rm t een vast onderdeel van het lan­
delijke M W T L -program m a. M et d it p rog ram ­
m a kan goed vastgesteld w orden  of m et het 
doorlaatm iddel de diversiteit, de om vang en de 
stabiliteit van de bodem dierengem eenschappen 
zullen toenem en.
O p detailniveau zijn aanvullingen echter wel 
wenselijk, nam elijk  h e t volgen van de ontw ikke­
ling van de Japanse oester en de begroeiing van 
het harde substraat door de oester en andere 
exoten.Thans is n iet goed bekend w at de h u id i­
ge verspreiding van de Japanse oester in  het 
Veerse M eer is. In de O osterschelde is de ver­
spreiding bepaald m et een sonartechniek  (Kater 
et al, 2002; Kater, 2003). A anbevolen w ord t om 
nog  d it jaar (2004) een inventarisatie m et deze 
techniek  u it te voeren, zodat de uitgangssituatie 
vastgelegd is. D at kan ook nog (kort) na  de 
ingebruiknam e van het doorlaatm iddel, aange­
zien het effect van het doorlaatm iddel op korte 
term ijn  nog niet m et de sonar zichtbaar zal zijn. 
M et het toepassen van deze techniek  m oet 
m eteen w orden geïnvesteerd in  een onderzoek 
naar de toepasbaarheid  van Side Scan Sonar 
techniek  ais G ood M easurem ent Practice in het 
landelijke M W TL-program m a.
V oor hardsubstraat loop t m om enteel geen 
m onito ringprogram m a bij R ijkswaterstaat. Bij 
het particuliere onderzoeksbureau A quansense 
v ind t er echter sinds 1991 m onito ring  op twee 
hardsublocaties plaats. O p basis van die dataset 
w ord t voorgesteld de ontw ikkelingen van 
bodem dieren  op het harde substraat ná  de inge­
b ru iknam e van het doorlaatm iddel te volgen op 
vier locaties, gelegen in  een gelijke oost-w est 
verdeling van elkaar, gedurende enige jaren  to t 
er een stabiele situatie is bereik t voor deze orga­
nism en.

V isse n

V oorlopig volstaat het te constateren dat het aantal 
gevangen soorten in  de diepere delen van het Veerse 
M eer in ongunstige zin afwijkt van die in  het 
G revelingenm eer in het najaar van 1988 en 1994. 
Berekening van de diversiteitsw aardes w ord t aanbe­
volen, om dat daarm ee zichtbaar w ord t o f soorten 
ook een belangrijk  aandeel in  de visbestanden heb ­
ben.
In 2002 w erd een om vangrijke populatie haringen in 
het Veerse M eer vastgesteld. O p gewichtsbasis w erd 
het aandeel van deze soort geschat op 75% van het 
totale visbestand (K em per 2003). N a de ingebruik­
nam e van het doorlaatm iddel zou het aandeel van de 
H aring  in het visbestand af kunnen  nem en om dat ze 
kunnen  w egtrekken u it het m eer.

M o n it o r in g s v o o r s t e l  v is se n

Jaarlijkse m onito ring  van haringachtigen m et 
behulp  van sonar-technieken, te beginnen in 
2005. Samen m et incidentele bevissing van pela­
gische scholen vis levert d it kennis over de 
sam enhang van fytoplanktonbloei m et de pre- 
datied ruk  van haringachtigen op het zoöplank­
ton.
In 2007 een integrale opnam e m aken van het 

vissenbestand (vergelijkbaar m et die van 2002). 
D it levert inform atie over de soortenrijkdom  en 
biodiversiteit.
G ericht onderzoek aan vism igratie nabij het 
nieuw e doorlaatm iddel en aan hab itatgebruik  
door een aantal belangrijke soorten  (het belang 
van hardsubstraatbodem s) kan het inzicht in 
het functioneren  van de vissengem eenschap in 
het Veerse M eer in  belangrijke m ate vergroten.

V o g e l s

Streefbeeld vogels:
N aast het streefbeeld van een hoge biodiversiteit 
voor vogels is op h e t Veerse M eer de 
V ogelrichtlijn van toepassing.

V eers M eer  a a n  d e  O ostersch elde 58



R ijk s in s t i tu u t  v o o r  K u s t e n  Z eelRIKZ

D e v o g e l r ic h t l ij n .

H et Veerse M eer is een gebied van in ternationale 
betekenis voor watervogels. In  sep tem ber-m aart ver­
blijven h ier m eer dan 20.000 watervogels. V ier soor­
ten overschrijden de 1% -norm  voor een gebied van 
in ternationale  betekenis (1% van de totale populatie 
verblijft regelm atig in een gebied). H et be treft de 
B randgans, M iddelste Zaagbek, Sm ient en 
M eerkoet. O p grond  hiervan is het Veerse M eer op 
24 m aart 2000 aangewezen in het kader van de 
Europese vogelrichtlijn. De aanw ijzing in het kader 
van de V ogelrichtlijn geeft duidelijk aan dat het 
Veerse M eer een voor watervogels belangrijk  gebied 
is b innen  de Europese Unie. De aanw ijzing vraagt 
van de beheerder om  zorg te dragen voor de 
instandhoud ing  en zo m ogelijk versterking van de te 
bescherm en vogelw aarden van een gebied. Bij alle 
activiteiten d ient hier rekening m ee te w orden 
gehouden

In de uitgangssituatie zijn de aantallen vogels van de 
soorten van de vogelrichtlijn norm stellend. M et het 
in  gebruik nem en van h e t doorlaatm iddel neem t het 
zoutgehalte van het w ater toe en de n u triën ten co n ­
centraties af. D esondanks neem t de hoeveelheid 
Zeesla m ogelijk toe. Vogels die voor hun  voedsel zijn 
aangewezen op Zeesla o f op helder w ater, zullen in 
aantal toenem en. Er is m eer onderzoek nodig  om  
zeker te w eten hoe doorzich t en chlorofyl gerela­
teerd  zijn aan de hoeveelheid Zeesla en Zeegras, of 
dat die om vang m eer bepaald w ord t doo r andere 
factoren. N aast (strenge) vorst in  de w in ter kunnen  
verschillende vogelsoorten zoals Knobbelzw aan, 
Sm ient, W ilde eend, W intertaling, M eerkoet o f

Rotgans mogelijk ook aan de achteruitgang van het 
Zeegras hebben bijgedragen, doo rda t ze ’s w inters 
foerageren op de zaden. D aarnaast zijn er aanw ijzin­
gen dat w arm e zom ers een negatieve invloed hebben 
op de vitaliteit van het Zeegras. Bij een verm inderde 
vitaliteit zijn de p lan ten  gevoeliger voor bijvoorbeeld 
parasieten.

M o n it o r in g s v o o r s t e l  V o gels

De huidige m on ito ringsinspann ing  voor vogels 
voldoet aan de eisen die gesteld w orden vanuit 
de vogelrichtlijn.
H et is van belang om  voor een paar vogelsoor­
ten m eer inzicht te krijgen in de oorzaken van 
veranderingen, w aardoor m eer kennis w ord t 
verkregen die gebruikt kan w orden bij het doen 
van voorstellen voor m aatregelen in andere 
w atersystem en. H et regulier m on ito ren  van het 
voedsel van deze soorten  zou een eerste aanzet 
daartoe kunnen  zijn.
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6 .  B e g r ip p e n l ij s t

Anorganisch stikstof 

Asvrij drooggewicht

Beheer

Beheerplan

Bekkenrapport 

Bioaccumulatie 

Biodiversiteit 

Bioturbatie 

Buitendijkse gebieden 

Chlorofyl 

Diatomeeënflora 

Diffuse bronnen 

Duurzame ontwikkeling

Dwergstruwelengemeenschappen

Ecologie

Ecosysteem

Estuarium

Eutrofiëring

Exoten

Flagellen

Foerageren

Fysiografie

Geërodeerd sediment

Graasdruk

Har dsub straat

Hypothese

Kwelderstruwelengemeenschappen

Lugoi

Maatregel

Niet aan organismen gebonden stikstof

Het gewicht van de zachte delen van organismen na droging. Skelet- en schelpdelen zijn daarbij 
verwijderd.

Het verantwoordelijk zijn en zorgdragen voor het handhaven of bereiken van een vooraf vast­
gesteld kwaliteitsniveau van het beheerde object o f de beheerde functie.

Het beheerplan maakt de wijze waarop beheerd wordt inzichtelijk, zowel voor de eigen organisatie 
ais voor derden.

Rapport waarin de ( ecologische ) toestand van een watersysteem w ordt beschreven

In organismen opgenomen

Verscheidenheid aan soorten

Omwoeling van de bodem  door organismen

De gebieden in het Veerse Meer, gelegen buiten de dijken van de omliggende polders 

Voor fotosynthese actieve stof in de cellen van groene planten 

Microscopisch kleine kiezelalgen

Niet eenduidig te traceren toevoer van ( milieuvreemde ) stoften

Alles zo doen, dat volgende generaties niet worden opgezadeld met ongewenste 
gevolgen van huidige acties.

Bossages van kleine heesters en struiken

Wetenschap die de betrekkingen tussen organismen en hun milieu bestudeert.

Geheel van planten- en dierengemeenschappen in hun territorium , beschouwd in 
hun  wisselwerking m et de milieufactoren

Wijde, terechtervormige rivierm ond m et getijdewerking

Vergroting van de voedselrijkdom.

Uitheemse plant- o f diersoorten

Zweep draden

Voedsel verschaften

N atuurbeschrij ving

D oor waterbeweging losgewoeld zand of slib

Mate waarin plantaardig materiaal wordt gegeten door dierlijke organismen

Harde ondergrond

Stelling over een verschijnsel

Planten- en struiksoorten van schorgebieden

Conserveringsmiddel, tixatief

Beheers activiteit ten behoeve van het op het gewenste kwaliteitsniveau houden of brengen van de
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Macro-algen

Mediaanwaarde

Mesotroof

Mezozoöplankton

Monitoren

Nutriënten

Parameter

Pelagisch

Phaeocystis

Planktonalgen

Pótentele groeisnelheid

Primaire productie

Reaeratie

Scenario

Schraallanden

Streefbeeld

Spronglaag

Stratificatie

Streefwaarde

Toxische algen 

TO-situatie

Watersysteem

Zachtsub straat 

Zicht jagend 

Zuurstofdeficiëncy 

90 percentiel-waarde

vastgestelde functies van een watersysteem.

Grote, met het oog goed zichtbare algen die lijken op planten (zoals Zeesla)

De middelste waarde in een trequentiediagram van bij elkaar horende getallen 

Matig voedselrijk

Klein dierlijk plankton van gemiddelde grootte 

De ontwikkelingen volgen door gegevens te verzamelen 

Voedingsstoffen, meststoffen 

Veranderlijke grootheid 

Het waterlichaam

In de Deltawateren voorkom ende (plaag)algensoort 

In het water zwevende micro-algen

Groeisnelheid die bij optimale omgevingsfactoren haalbaar is 

D oor fotosynthese te vorm en organische stoften 

(Natuurlijke) beluchting van het water.

Mogelijke realisatie, van maatregelen op basis van een bepaald budget en volgens een bepaald 
prioriteitenmodel.

Bodemtype met zeer weinig natuurlijke voedingsstoffen

Een streefbeeld is een beschrijving van de, volgens het vigerende beleid, gewenste situatie voor één 
functie. Deze situatie dient realiseerbaar te zijn en integraal met andere tuncties to t stand te zijn 
gekomen.

De laag in een gelaagd watersysteem, waarboven en waaronder grote verschillen in dichtheid en/of 
tem peratuur bestaan

Gelaagdheid van het water: het ontstaan van verschillende waterlagen boven op elkaar, waartussen 
geen uitwisseling van onder andere zuurstof m eer mogelijk is.

Het niveau waarbij 100% van het totale aantal organismen zonder problemen kunnen groeien en 
zich kunnen voortplanten.

Algen die ( door afsterven) giftige afbraakproducten in het water brengen

De ( uitgangs (situatie waarin het Veerse Meer zich bevindt, vóór ingebruikname van het doorlaat­
middel

Een geografisch afgebakend, samenhangend en functionerend geheel van oppervlaktewater, 
grondwater, onderwaterbodems, oevers en technische infrastructuur, met inbegrip van de daarin 
voorkom ende levensgemeenschappen en alle bijbehorende fysische, chemische en biologische ken­
merken en processen.

Zachte ondergrond, zoals slib

Op het zicht jagende vissen en vogels in het water

Zuurstoftekort door gebrek aan beluchting.

De waarde in een gesorteerde reeks oplopende getallen, waar 90% van de getallen 
onder ligt
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7 .  A f k o r t i n g e n l i j s t

B IO M O N B iologisch m o n ito r in g sp ro g ra m m a

B PR W B eheersp lan  v o o r de R ijksw ateren

D D M I D eltad ienst M ilieu  en  In rich tin g

D ZL D irectie  Z ee lan d  van  R ijksw aterstaat

G W G rensw aarde

K R W K ader R ich tlijn  W ate r

LN V L andbouw , N a tu u rb e h e e r  en  V isserij

M arien D e zee b e tre ffende

M on* M o n ito rin g sp ro g ra m m a  (bio log ie , chem ie)

M T R M ax im aal T o e laa tb aar R isiconiveau

M W T L M o n ito rin g  W ate rs taa tk u n d ig e  T o estan d  des L ands

N A P N ieu w  A m ste rd am s Peil

N IO O -C E M E N ed erlan d s  In s titu u t v o o r Ecologie, C e n tru m  v o o r E stuarine  en  M ariene  Ecologie

N W 4 V ierde  N o ta  W a te rh u ish o u d in g

OVB O rtgan isa tie  te r V erb e te rin g  B innenvisserij

PA K ’s Polycyclische A ro m atisch e  K oolw aterstoffen

P C B ’s P o lych lo o r B iphenylen

R B PN R egionaal B eheerp lan  N at

R IK Z R ijk sin s titu u t vo o r K ust en Zee

R IV O R ijk sIn s titu u t v o o r V isserij O n d erzo ek

R M R egionale M o n ito rin g

SW Streefw aarde

TBT T rib u ty ltin

TO T ijdstip  n u i

U G T U n ifo rm e  G ehalte  T oets

V & W V erkeer en  W ate rs taa t

W L 1 D elft W ate rlo o p k u n d ig  L ab o ra to riu m  D elft

Z L M ID R ijksw aterstaat D irectie  Z ee land  M e e tln fo rm a tieD ien st
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B i j l a g e  1 .  M e t a d a t a  f i g u r e n  VTSO m e t i n g e n

1 . 1 .  SEIZOENSVERLOOP

De zuurstofconcentratie(m g/l), tem pera tuu r (°C), chloride (mg/1), d ichtheid  (kg/m 3) en zuurgraad (pH ) 
van de diepe pu tten  van het Veerse M eer voor de jaren  1995 to t en m et 2003. De figuren zijn terug te v in­
den op de CD.
De gem eten verticalen zijn daarin  weergegeven door m iddel van w itte lijntjes.

Vrouwenpolder Zuurstof Temperatuur Chloride Dichtheid PH
Oostwatering Zuurstof Temperatuur Chloride Dichtheid PH
De Piet Zuurstof Temperatuur Chloride Dichtheid PH
Polder Soelekerke Zuurstof Temperatuur Chloride Dichtheid PH
Middelplaten Zuurstof Temperatuur Chloride Dichtheid PH
Kortgene Zuurstof Temperatuur Chloride Dichtheid PH
Zandkreek Zuurstof Temperatuur Chloride Dichtheid PH
Zandkreek OS*) Zuurstof Temperatuur Chloride Dichtheid PH
*) periode  2000-2003

1 . 2 .  PROFIELEN

Schem atische langsdoorsnede door de hoofdgeul van het Veerse M eer m et daarin  gepresenteerd de zuur- 
stofconcentratie(m g/l), tem pera tuu r (°C) en chloride (mg/1) over d e ja ren  1995 to t en m et 2003. Bedacht 
m oet w orden  dat de diepte schaal en de lengteschaal sterk verschillen. De langsdoorsnede is een aaneen­
schakeling van de gem eten verticalen, en derhalve een geschem atiseerde weergave van de werkelijke do o r­
snede. H et kaartje onder aan de figuur geeft de locaties van de m onsterpun ten  in het Veerse M eer en de 
Zandkreek weer. De figuren zijn terug  te v inden op de CD. De datum s van de uitgevoerde VTSO m etingen 
zijn:

19950130 19970304 19981117 20000801 20020517

19950211 19970401 19981215 20000912 20020611

19950327 19970429 19990118 20001018 20020718

19950523 19970527 19990222 20001114 20020815

19950620 19970624 19990329 20001214 20020917

19950725 19970721 19990426 20010115 20021014

19950816 19970819 19990528 20010219 20021111

19950911 19970919 19990622 20010319 20021209

19951010 19971021 19990728 20010418 20030123

19951207 19971119 19990824 20010517 20030218

19960115 19971219 19990922 20010613 20030321

19960227 19980107 19991018 20010710 20030415

19960416 19980203 19991122 20010816 20030515

19960513 19980317 19991220 20010913 20030613

19960610 19980415 20000118 20011019 20030717

19960717 19980512 20000215 20011114 20030820

19960812 19980608 20000315 20011212 20030915

19960909 19980706 20000412 20020117 20031017

19961016 19980819 20000511 20020213 20031113

19961111 19980922 20000606 20020320 20031211

19961210 19981022 20000703 20020419
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w aar de 
staan op de

23 januari 2003 15 april 2003 17 juli 2003 17 oktober

18 februari 2003 15 mei 2003 20 augustus 13 november

21 maart 2003 13 juni 2003 15 september 11 december

1 .3 .  VE RS PRE IDI NG Z U U R S T O F

Ruim telijke verspreiding van zuu rs to f in het w ater van het Veerse M eer in  2003. O ppervlakte 
zuurstofconcentratie  in  het bodem w ater lager is dan 2 mg/1 en tussen 2 en 7 mg/1. De figuren 
CD.
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B ijla g e  2 .  M o n i t o r i n g s i n s p a n n i n g  

V eerse M eer in  2 0 0 3

2 .  H u id ig e  r o u t in e m a t ig e  m o n i t o r i n g  V eerse  M e e r .

2 .1 .  M il ie u m e e t n e t  Z o u t e  R ijk s w a t e r e n , w a t e r  

LOCATIES W ATER VEERSE MEER 

O pdrachtgever RIKZ p ro jec t M o n * ch e m i e / M o n * b i

SOELKKPDOT
18-02a SOELEKERKEPOLDER Oost 
18-02b SOELEKERKEPOLDER O o st¡/2d/spr.
18-02c SOELEKERKEPOLDER Oost B O D E M + lm

jlogie
COÖRDINATEN 

X  Y 
040100 396110 
040100 396110 
040100 396110

O pdrach tgever D irectie ZEELAND p ro jec t Zeedelta 
W O LPD K

18-01 a W OLPHAARTSDLJK DIEPTE OPP 
18-01b W OLPHAARTSDLJK DIEPTE  V, d/spr.
18-01 c W OLPHAARTSDLJK DIEPTE BODEM+1 m 

V RO U W PD R  
18-03a VRO U W ENPO LDER DIEPTE OPP 
18-03b VRO U W ENPO LDER DIEPTE  V, d/spr. 
18-03C VRO U W ENPO LDER DIEPTE BODEM+1 m

048050 396610 
048050 396-610 
048050 396-610

033900 398780 
033900 398780 
033900 398780

BEM ONSTERINGS-/ANALYSEFREQUENTIE W ATER VEERSE MEER
G edurende h e t jaar, ongeveer elke 14 dagen (20 keer) voor analyse van de param eters “20” in  het M W TL- 
program m a
G edurende h e t jaar, ongeveer elke m aand  (12 keer) voor analyse van de param eters “12” in  het MW TL- 
program m a
G edurende h e t zom erhalfjaar (m edio april t/m  m edio augustus), elke 14 dagen (9 keer) voor analyse van 
de param eters “9” in het M W T L -program m a
Eenm aal per kw artaal voor analyse van de param eters “4 ” in  het M W T L -program m a
Eenm aal per jaar (m edio augustus) voor analyse van de param eters “ 1” in het M W T L -program m a

PARAMETERS W ATER VEERSE MEER (zie bijlage 1.)

algem een VZ, T, pH , 0 2 , % 0 2 , D O C  nf, POC, ZS, SALIN pss
fysisch ZIC H T, EXTINCTIE, LUCHTDRUK, INSTRALING,W IND
biologisch SILI nf, P n f  /PP , N  n f  /PN , CHLFa, Feo a,

Fyp (Fytoplankton determ inatie) 
chem isch P 0 4  P nf, N 0 3 N 0 2  N  nf, N 0 3  N  nf, N 0 2  N  nf, N H 4 N  nf, cH CH
B estr.m idd. diverse
m etalen Cd nf, Cu nf, Zn nf, O rganotin
bact. TTCOFG
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2 .2 . M i l ie u m e e t n e t  Z o u t e  R i jk s w a t e r e n  v o g e l t e l l i n g e n

LOCATIES VOGELTELLINGEN
H et hele m eer w ord t m et een vaartu ig  bestreken.

BEMONSTERINGS-/ANALYSEFREQUENTIE
G edurende het jaar, m edio elke m aand.
In de m aanden  m ei t/m  augustus via land (en m et ingang van 2004 gebeurt dat van april -  septem ber vanaf 
land)

PARAMETERS VOGELTELLINGEN VEERSE MEER
Soorten en aantallen vogels

3 .  R o u t in e m a t ig e  M eetnet  Z w e m w a t e r o n d e r z o e k  V eerse M eer.

De resultaten  van deze m on ito ring  w orden door Rijksw aterstaat D irectie zeeland gebruikt voor:
- R apportage toetsing a.h.v. Europeese zw em w aterrichtlijn 
N r. 76/160/EG van 8 decem ber 1975
- R apportage toetsing a.h.v. N ederlands Besluit hygiene en veiligheid 
zw em gelegenheden van 3 februari 1994
- R apportage toetsing a.h.v. Besluit kwaliteitsdoelstellingen en m etingen 
oppervlakte w ateren van 3 februari 1994

Monsterlokaties zwemwateronderzoek Zeeland in de badzones

RD-coordinaten t.o.v. Parijs

41 VEERSMR Veersegat Dam meerzijde badstrand 33080 400840
42 VEERSMR Schotsman Campensweg badstrand 34580 399850
43 VEERSMR Kamperland Sint Felixweg badstrand 37540 397280
44 VEERSMR Kortgene Schapendijk badstrand 47230 397500
45 VEERSMR W olphaartsdijk Schelphoek badstrand 44800 396030
46 VEERSMR De Piet badstrand 39760 394830

BEMONSTERINGS-/ANALYSEFREQUENTIE
Van eind april to t eind septem ber ongeveer elke 14 dagen. 
PARAMETERS zw em w ateronderzoek 
Bacteriologische param eters 
Visueel
Fysisch-Chem ische param eters 
M eteorologische param eters 
Diversen
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4 .  V aste  m e e t s t a t io n s  H y d r o  M eteo  C e n t r u m  Z e e la n d  

LOCATIES
VM 4 staat in  de omgeving van ‘De P iet’ en VM3 staat bij de Zandkreek.

M EETFREQUENTIE
Beide m eetstations m eten  continue het peil.
VM 4 bovendien continue op 0,5 m. onder het het w ateroppervlak en op 3,5 m . onder NAP nog  andere 
param eters.

PARAMETERS VTSO
VM4: continue m etingen van het w aterpeil en geleidendheid en tem pera tuu r (saliniteit) op 0,5 m . onder 
het het w ateroppervlak en op 3,5 m . onder NAP.
VM3: continue m etingen van het w aterpeil

5 .  I n c id e n t e e l  u it g e v o e r d e  m o n it o r in g  ( in v e n t a r is a t ie s )  V eerse M eer.

gew asbescherm ingsm iddelen, nu triën ten  en m icroverontrein ig ingen in het Veerse M eer en de polder 
w ateren rondom  het Veerse M eer; m onito ring  1999
oeverprofielen (hoogteligging van de bodem  ten opzichte van NAP, gem eten over raaien vanaf de
oever to t de geul); T0 bepaling in  2003
vissen; T0 bepaling in 2002
oevervegetatie, T0 bepaling in  2003
zeesla en zeegras: 1987, 1989, 1999 en 2003.
bodem kw aliteit (m et nam e in havens)
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BIJLAGE 3 .  T o p o g r a f i e  V e e r s e  M e e r

tí O

o.

O.

■s «

■o.
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Noorderhoofd bij Veere
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