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Voorwoord

Door Rijkswaterstaat is in 1989 het onder-
zoeksprogramma BIOMON gestart. Onder-
deel daarvan is het monitoren van levens-
gemeenschappen op harde substraten in
getijdenzone en sublitoraal van de Delta-
wateren, de Noordzee en de Waddenzee.

tn opdracht van het Rijks instituut voor

Kust en Zee (voorheen de Dienst Getijde-
wateren) is door Bureau Waardenburg in
1993 evenals in 1989, 1990 en 1991 een

Jnventarisatie uitgevoerd van de levensge-

meenschappen in het sublitoraal van de
Qosterschelde (vijf locaties), de Wester-
schelde (twee locaties), Het Veerse Meer
{twee locaties) en de Grevelingen (twee lo-
caties). Het onderzoek bestond uit het uit-
voeren van transectanalyses.

In voorliggend rapport worden de resulta-
ten gepresenteerd en vergeleken met de re-
sultaten van voorgaande jaren.

Het onderwateronderzoek werd uitgevoerd
door H.W. Waardenburg, G.M. van Moor-
sel en P, de Joode. Vanuit Rijkswaterstaat
werd het onderzoek begeleid door J. Coo-
sen,
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1 Inleiding

Het onderzoeksprogramma BIOMON heeft
tot doel gedurende een reeks van jaren ge-
gevens te verzamelen van een aantal vaste
locaties opdat eventugle veranderingen in
de loop der tijd gesignaleerd kunnen wor-
den en zo mogelijk gerelateerd kunnen
worden aan veranderingen in milieu-om-
standigheden.

Het onderzoeken van vastzittende organis-
men op harde substraten heeft als voordeel
boven mabiele organismen dat zij als para-
meters voor de milieu-omstandigheden ter
plaatse kunnen worden gebruikt. Een aan-
tal van deze soorten is tevens als indicator-
organisme cpgenomen in het AMOEBE-
model van Rijkswaterstaat voor de Delta-
wateren, zoals de Zeeanjelier (Metridium
senile), de Zeeuwse oester (Ostrea eduiis),
de Mossel (Mytilus edulis) en het Suiker-
wier (Laminaria saccharina).

Sinds 1997 is door Bureau Waardenburg in
opdracht van Rijkswaterstaat veel onder-
zoek uitgevoerd in de Deltawateren in Zuid
Woest Nederland. Een aspect daarvan was
het opstellen van een typologie van onder-
waterlevens- gemeenschappen zoals deze
worden aangetroffen in de Costerscheide
{(zie Waardenburg, 1989). De verichillende
onderzoeken werden meestal uitgevoerd in
het kader van de Rijkswaterstaat projecten
HARDSUB, AFWERK en EOS.

Wat betreft de levensgemeenschappen op
harde substraten onder de laagwaterlijn in
de Westerschelde is in tegenstelling tot die

van de Oosterschelde en Grevelingen min-
der bekend. Behalve in 1989, 1990, 1991
en 1993 is door Bureau Waardenburg in
1984 een (beperkt) onderzoek uitgevoerd
{Bureau Waardenburg, 1984).

Van de levensgemeenschappen op de har-
de substraten in het Veerse Meer is even-
eens minder bekend als die van de Ooster-
schelde en de Grevelingen. Een onderzoek
uitgevoerd in 1984 en de opnamen in
1989, 1990, 1991 en 1993 geven aan dat
het harde substraat in het Veerse Meer re-
latief soortenrijke levensgemeenschappen
herbergt.

Van de ontwikkelingen in de onderwater
leefgemeenschappen in de Grevelingen is
evenals van die van de Oosterschelde veel
meer bekend. Sinds 1970 zijn er karterin-
gen uitgevoerd door de Biologische Werk-
groep van de Nederlandse Onderwater-
sport Bond (Waardenburg, 1982). Deze zijn
later voortgezet en uitgebreid door Bureau
Waardenburg {zie 0.a. Waardenburg et al.,
1990).

Omvang van het onderzoek in 1993

De diverse locaties werden in 1993, evenals
in 1990 en 1991 &énmalig onderzocht, Het
veldwerk bestond uit het verrichten van on-
derwater opnamen, inhoudende het note-
ren van met het blote cog waarneembare
soorten en het schatten van bedekkingsper-
centages. In 1993 zijn geen biomassa-mon-
sters verzameld.
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2.2

2.2.1

De onderzoeklocaties

De geografische ligging van de onderzoeks-
locaties is weergegeven in figuur 1b

Op deze locaties zijn transectanalyses uit-
gevoerd welke hieronder worden beschre-
ven,

Westerschelde
Ritthem

Het betreft de zeedijk ten zuiden van Rit-
them (tussen Vlissingen en de Sloehavens),
zie figuur 1a. De glooiing bestaat vanaf de
laagwaterlijn vit grote brokken natuursteen.
De stroomgeuihelling loopt ter plaatse on-
der een scherpe hoek af. Daar het zicht on-
der water zeer gering is kan er weinig wor-
den vermeld over de opbouw en de struc-
tuur van de onderwaterbestorting.

Kruiningen

Bij Kruiningen ligt het transect voor de wes-
telijke havendam {zie figuur 1a). Vanaf de
laagwaterlijn bestaat de helling ult middel-
grote natuursteen. Door het ontbreken van
enig zicht onder water kan er weinig wor-
den gezegd over de opbouw en structuur
van de helling.

Qosterschelde
Schelphoek

De locatie is hier gelegen voor de oude
Qosterscheldedijk die even verderop in
1953 is doorgebroken (zie figuur 1a). Ter
plaatse is er onder water een steenbestor-
ting aangebracht die een onderwaterdam
vormt loodrecht op de richting van de dijk.
De opname locatie ligt aan de westkant van
deze “dam”. Ter plaatse is de helling tame-
lijk gelijkmatig bestort met natuursteen en
in mindere mate met puin in de vbrm van
oude bakstenen. Tussen de stenen of top-
pen van de stenen die boven de bodem uit-
steken ligt zacht substraat in de vorm van
sikkig zand. De bedekking door Hard sub-
straat bedraagt + 60 %. Deze locatie is
door Bureau Waardenburg van 1979 tot
1986 regelmatig (3 x per jaar) bezocht.
Daarna is dit slechts eenmaal per jaar ge-
beurd. :

222

2.2.3

2.2.4

Zuidbout

Het betreft een strekdam die ter hoogte
van de plaats Cuwerkerk in de QOoster-
schelde steekt {figuur 1a). De opnameloca-
tie ligt in de zuid-oost richting aan het eind
van de strekdam. Ter plaatse is de helling
bestort met grote brokken natuursteen en
pleksgewijs met zeer grote stukken puin,
De helling verloopt onder een hoek van +
één op één en is voor £ 70 % bedekt door
hard substraat. Tussen de uit het zacht sub-
straat stekende stenen bevind zich slikkig
zand. Deze locatie is door Bureau Waar-
denburg van 1979 tot 1986 regelmatig (3 x
per jaar) bezocht. Daarna is dit slechts een-
maal per jaar gebeurd.

Zijpe

De opnamelocatie ligt hier voor de dijk die
verloopt van de voormalige veerhaven in
zuidelijke richting, ter hoogte van de daar
aanwezige vuurtoren (figuur 1a).

Op ongeveer 2 m onder de laagwaterlijn
bevindt zich een veenbank van + 40 cm
dikte. De helling loopt als gevolg daarvan
eerst wat minder steil tot + 4 m uit de teen
van de dijk. Daaronder verioopt de helling
over een hoek van * 45° af tot meer dan
30 m diepte. Tot + 10 m diepte bestaat de
helling vaor £ 60% uit boven het zachte
substraat uitstekende stenen. Tussen deze
stenen ligt fijn, wat slikkig zand. Daaronder
neemt de hoeveelheid nog boven het zach-
te substraat uitstekende harde substraat af.
Vanaf £ 20 m Is er nog maar zeer weinig
hard substraat te zien. Dit is het gevolg van
de sluiting van de Philipsdam in 1987,
waardoor de stroming in het Zijpe drastisch
afgenomen. Sindsdien is er sprake van sedi-
mentatie van zeer fijn slib. Dit fijne slib
vormt vanaf + 10 m diepte het aan het wa-
ter geéxponeerde deel van het zachte sub-
straat. Deze locatie is door Bureau Waar-
denburg van 1979 tot 1986 regelmatig (3 x
per jaar) bezocht. Daarna is dit minder fre-
quent, doch tenminste eenmaal per jaar ge-
beurd.

Gorishoek
Het transect is hier gelegen aan het eind

van de strekdam bij Gorishoek (figuur 1a).
De dam is + 200 m lang en gaat ook bene-
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2.3

2.31

den G.L.W. nog een eind door. De met ste-
nen bestorte helling loopt door tot meer
dan 30 m diepte. Het substraat bestaat uit
vrij grote stenen met een doorsnee van,
naar schatting, = 50 ¢cm. In het sublitoraal
bedekken deze £ 70% van de bodem met
daartussen fijn tot slikkig-fijn zand. De op-
pervlakte aan hard substraat wisselde in de
loop van het onderzoek. Dit als gevolg van
het "wandelen” van slik- en zandribbels.
Onder het sublitoraal varieert de hoeveel-
heid direct aan het water blootgesteld hard
substraat van 10 tot 50%. De hellingshoek
is ongeveer 1 op 2. Ten gevolge van de ex-
positie kan er bij west- tot zuidwestenwind
tamelijk veel goifslaginvloed zijn rond
C.L.W. Deze locatie is door Bureau Waar-
denburg van 1979 tot 1986 regelmatig (3 x
per jaar) bezocht, Daarna is dit minder fre-
quent, doch tenminste éénmaal gebeurd.

Wemeldinge

Het transect ligt hier loodrecht op de dijk-
richting ten westen van Wemeldinge (fi-
guur 1b). De dijk vertoont hier een knik. De
stroomgeul die evenwijdig aan de dijkvoet
verloopt volgt deze knik niet, waardoor
westelijk daarvan een slikbank aanwezig is.
De afstand van de dijkvoet tot de feitelijk
stroomgeul is £ 20 m. De helling verloopt
over deze lengte van G.L.W. tot +3.5m
daaronder. Vanaf de rand van de stroom-
geul loopt deze onder een hoek van 1 op
1,5 af. De gestorte natuurstenen hebben
een doorsnee van + 20 tot 40 cm en be-
dekken + 60% van de bodem. Tussen het
harde substraat bevindt zich tot + 4 m fijn
zand. Daaronder meer slikkig fijn zand. De
expositie is zodanig dat er sprake kan zijn
van een behoorlijke golfinviced rond de
waterlijn. Deze locatie is door Bureau
Waardenburg van 1979 tot 1986 regelma-
tig (3 x per jaar) bezocht. Daarna is dit min-
der frequent, doch tenminste éénmaal ge-
beurd.

Veerse Meer

Annapolder

De grens tussen de Jonkvrouw-Annapolder
en het Veerse Meer wordt hier gevormd

door een van noord-west naar zuid-oost
verlopende dijk (figuur 1b). Ongeveer hal-

2.3.2

24

2.4.1

verwege ligt hiervoor een korte, tamelijk
brede krib met daarop een vuurtorentje. De
opnamelocatie bevind zich precies voor
deze krib. Tot + 1 m onder de waterlijn is
de krib beschermd door een ‘bestrating’
met klinkers. Daaronder liggen verspreid
enkele brokken natuursteen. Vanaf + 3,5
tot £ 6 m ligt er meer hard substraat in de
vorm van natuursteen. Daaronder neemt de
hoeveelheid hard substraat weer drastisch
af. Tussen het harde substraat bevind zich
tot + 3 m fljn zand. Daaronder wordt dit
meer slikkig. Dit slik wordt naar beneden
toe steeds donkerder van kleur.

Vrouwenpolder

De dijk langs het Veerse Meer verloopt van
Vrouwenpolder in zuidoostelijke richting (fi-
guur 1b). Daar waar deze dijk een knik
maakt ligt de opnamelocatie. Ter plaatse is
de voor de dijk langslopende voormalige
stroomgeul £ 23 m diep. De helling loopt
aanvankelijk niet al te steil af en er ligt tot
3,5 m onder-de waterlijn weinig hard sub-
straat. Daaronder loopt de helling veel stei-
ler {+ één op &én) af. Deze is daar versterkt
door met stenen bestorte zinkstukken, Op
veel plaatsen steken in meer of mindere
mate vergane wilgentenen uit de bodem,
Het harde substraat bestaat uit brokken na-
tuursteen die vanaf £ 3,5 m tot £ 23 m on-
geveer 50 % van de bodem bedekken. Bo-
venin is de helling nog zandig. Naar bene-
den toe wordt deze echter steeds slikkiger.
De kieur van het zachte substraat verandert
naar beneden toe van licht naar zeer don-
ker.

Grevelingen
Dreischor

Het transect ligt hier een tiental meters
westelijk van het gemaal van Dreischor, De
Grevelingengeul komt tot op 25 m vanaf
de dijkvoet (figuur 1b). Tussen de dijkvoet
en de geulrand bestaat de bodem uit zand.
De geulrand zelf is bestort met grote ba-
saltblokken. Deze hebben een gemiddelde
doorsnee van, naar schatting, 70 cm. Daar-
onder is de helling bestort met, in hoofd-
zaak, kalksteen met daartussen tot + 6 m
fijn zand en zo hier en daar wat veen,
Vooral bij toenemende diepte is een duide-

4 Biomonitoring van levensgemeenschappen v



2.4.2

lijke sedimentatie opgetreden, die is ingezet
na de afsluiting van de Grevelingen in
1971. Waardenburg (1982} beschrijft de
ontwikkelingen die zich op dit transect heb-
ben voltrokken als gevolg van de afslulting.
In 1990 is er tot + 6 m diepte weinig gese-
dimenteerd. Vanaf 6 m steekt er naar bene-
den toe steeds minder substraat door de
zachte bodem. Vanaf + 14 m zijn er enkel
nog de hoogste delen zichtbaar van twee
grote betonnen elementen (z.g. opzet-
muurtjes) die hier zijn gedumpt, De shiklaag
die zich sinds de afsluiting kon vormen op
de geulbodem (20 m) was in 1993 > 90 ¢m
dik.

Ouddorp

Langs de noordoever van de Grevelingen is
er behalve de sinds de afsluiting in 1971
gestorte grinddammen relatief weinig
ouder hard substraat aanwezig {figuur 1b),
Daar waar het aanwezig is komt dit ner-
gens tot meer dan 6 m diepte voor. Daar
waar het transect is gelegd is dit ook niet
het geval. Het uit grote stukken natuur-
steen bestaande harde substraat is ter
plaatse in een soort waaier voor de dijkvoet
gestort. Daar waar dit is toegepast is de bo-
dembedekking door hard substraat + 80 %.
De stukkern steen zijn tamelijk groot en de
gemiddelde doorsnee is geschat op £ 60
cm.

Door de expositie op het zuidwesten en de
relatief lange strijklengte over vrij water
voor het transect is dit een van de meest
door golfslag beinvioede delen van de Gre-
velingenkust. Hoewel de aanwezigheid van
hard substraat op ongeveer 6 m ophoudt
ioopt de geuthetling tot grotere diepte
door.

15
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3 Materiaal en methoden

Opname methodiek

De toegepaste methode is de volgende: De
waarnemer begeeft zich naar het diepste
punt {meestal + 15 m) en zwemt daarna
langzaam naar boven langs het transect.
Voor zover de omstandigheden (diepte) dit
toelaten is op een zevental dieptes (12, 9,
7.5,3, 2,1 m)in zones met een op het
oog zoveel mogelijk homogene versprei-
ding van de vastzittende soorten en kleine-
re mobiele soorten een opname van + 50 x
50 cm gemaakt. Daarbij is de bedekking
van de ondergrond voor iedere waargeno-
men soort geschat in procenten. Dit is met
patlood genoteerd op een geplastificeerd
leitje met een voorgedrukte soortenlijst,
Deze schattingen zijn altijd uitgevicerd in
percentageklassen ten opzichte van de voor
de soort of soortgroep beschikbare harde
substraat. Daar waar het onderwaterzicht
te slecht is om onder water voldoende te
kunnen waarnemen zijn stenen verzameld
en zijn de opnamen boven water gemaakt.
De codering van de klassen die hierbij werd
gehanteerd {zie tabel 1) is afgeleid van die
van de schaal van Braun-Blanquet (Braun
en Blanquet, 1964).

Tabel 1. Batekenis gehanteerde coderingen

code

betekenls

th b W=+

de soort is aanwezig, geen bedekking bepaald
zeer weinig individuen, sporadisch in het proefviak
aanwezig

bedekking minder dan 5%, weinig individuen
bedekking minder dan 5%, talnjke individuen
bedekking 5-25%

bedekking 26-50%

bedekking 51-75%

bedekking 76-100%

Voor sommige meest grote organismen zijn
de aantallen per m? genoteerd. Vqor de la-
tere bewerkingen zijn alleen de baven-
staande klassen aangehouden waarbij voor
alle soorter de bedekkingen volgens Braun-
Blanquet zijn gegeven. Wel zijn alle soorten
die tijdens het bezoek aan het transect zijn
waargenomen genateerd :

Uit ieder van de boven aangeduide zones
zijn ook monsters genomen door substraat
{stenen) mee naar hoven te nemen om in

3.1

het laboratorium de kleinere en voor de
duikers onder water moeiliik zichtbare of te
determineren soorten uit te kunnen zoeken
met behulp van microscoop en stereo-bino-
culair.

Bewerkingen van de datasets

Van enkele organismen zijn middels tabel-
len en daaruit afgeleide staafdiagrammen
de trends in de ontwikkelingen sinds 1979
aangegeven. De daarvoor geselecteerde or-
ganismen zijn gekozen op grond van het
feit dat deze ook sterk reageerden op de
afsluiting van de Grevelingen in 1972
{(Waardenburg et al., 1990).

Teneinde de apnamen uit 1990 per locatie
te vergelijken met eerdere opnamen van
dezelfde locaties zijn de gegevens bewerkt
middels het computerprogramma TWIN-
SPAN. Dit is een vorm van clusteranalyse
inhoudende een "two-way indicator species
analyses” (Hill 1979}, Dit is gebaseerd op
de in 1975 door Hill, Bunce en Shaw gepre-
senteerde "indicator species analyses”.
TWINSPAN bepaalt voor een reeks van op-
namen de belangrijkste gradiént door mid-
del van ordinatie en splitst vervolgens de
groep in tweeén met behulp van "indicator
species” voor de uitersten van iedere gra-
dignt. Elk van de volgende groepen wordt
dan weer opgesplitst volgens dezelfde me-
thode. Bij nagenoeg alle bewerkingen zij de
standaardinstellingen gebruikt. Alleen als er
behoefte was aan kleinere groepsgroottes
dan 5 om zekere tendensen te onderken-
nen is deze verlaagd. Dergelijke bewerkin-
gen zijn toegepast op de data ult de Cos-
terschelde en de Grevelingen. Alleen in
deze wateren zijn gegevens verzameld van-
af 1979,

Enkel de opnamen gemaakt in het midden
van de wierzone die zich in de Oosterschel-
de uitstrekt van GLW tot + 3 m daaronder
zijn bij de bewerkingen betrokken. Dit be-
treft de opnamen gemaakt van 1 tot 2 m
onder GLW, verderop steeds aangeduld als
opnamen van 2 m. Van de diepere opna-
men zijn alleen de opnamen bewerkt die
zijn gemaakt in de zone van 5 tot 7 m, ver-
derop aangeduid als opnamen van 7 m.
Deze kunnen tevens representatief geacht
worden voor opnamen op grotere diepten
omdat uit de tabellen blijkt dat onder + 5 m
onder GLW de soortensamensteliing en de

17
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bedekkingspercentages over de verticaal
zich niet of maar weinig verandert.

Voor de TWINSPAN-bewerkingen van de
data uit de Grevelingen zijn voor de locatie
Dreischor de gegevens gebruikt van de op-
namen gemaakt tussen 1 en 2 m diepte en
die tussen 7 en 9 m, respectievelijk aange-
duid als ‘2 m' en '9 m'. De zone waarin
wiergroei voorkomt gaat tot + 7 m diepte.
Anders dan in de Oosterschelde veranderen
over de verticaal parameters als tempera-
tuur, zuurstofgehalte en mogelijk nog an-
dere wel. Daarom is er ook in soorten en
bedekkingen over de verticaal vanaf ¢ tot
het diepste punt (+ 20 m) nog steeds een
gradiént van meer naar minder aanwezig.
Voor de locatie Ouddorp is eveneens de
zone van 1 tot 2 m onder de waterlijn ge-
nomen. Omdat er onder de 7 m vrijwel
geen hard substraat meer aanwezig is
moest hier voor het diepste deel gekozen
worden voor de zone van & tot 7 m. De ge-
kozen zones worden respectievelijk aange-
duid als *2m' en ‘7m’,

Transectanalyse

Van elke opname op een transect is de to-
tale soortensamenstelling in beschouwing
genomen, waarbij aangegeven is tot welke
levensgemeenschap de aanwezige begroei-
ing gerekend kan worden, De gebruikte
typologie van levensgemeenschappen is
overgenamen uit Waardenburg 1989. Dit
betreft echter alleen de levensgemeen-
schappen zoals aangetroffen in de Qoster-
schelde. De levensgemeenschappen zijn
onderscheiden op basis van de aan/afwe-
zigheid van verschillende organismen.,

De levensgemeenschappen die zijn aange-
troffen in de Qosterschelde zijn door Waar-
denburg (1990c) ingedeeld in een aantal
typen. Daarbij zijn een aantal typen onder-
scheiden in de wierzone (GLW tot £ 3 m
onder GLW); type A, B, C, en D en een
aantal typen in het elitoraal; type 1, 2, 3,
4,5en6,

Type A: Een soortenrijke wiergemeenschap,
waarin ook vele scorten mobiele en vast-
zittende dieren voorkomen. Deze is geba-
seerd op de opnamen die gemaakt zijn op
de locaties Zijpe (tot 1986), Zuidbout, Sta-
venisse, Schelphoek, Noord Beveland (1979
en 1980).

Type B: Als type A, echter met als bijzonde-
re en vaak dominerende soort het Suiker-
wier (Laminaria saccharina). Deze is geba-
seerd op opnamen gemaakt in de periode
1979 tot 1989 bij Gorishoek en Wemeldin-
ge.

Type C: Als type A, echter met het opval-
lende roodwler Dasya baillouviana, Deze
soort lijkt op grond van haar voorkomen in
Nederland een indicator voor wat minder
zoute omstandigheden. Dit type is geba-
seerd op enkele opnamen gemaakt in het
Zijpe.

Type D: De ‘levensgemeenschap' die wordt
aangetroffen in havens, kanalen en andere
kunstmatig gecreéerde omstandigheden die
zich kenmerken door min of meer stagne-
rend water en sedimentatie. Vaak zijn het
minder soortenrijke milieus, De daar
groeiende wieren zijn echter vaak groter
dan elders in de Qosterschelde. Dit is het
gevolg zijn van minder stroming en golf-
slag.

Daarnaast is onderscheiden:

Type 1: Een soortenrijke levensgemeen-
schap op basalt, kalksteen, puin etc, Dit
substraat bestaat uit grotere componenten
(> % 20 em doorsnede). Deze gemeenschap
wordt gekenmerkt door het domineren van
de Zeeanjelier (Metridium senile). Deze ge-
meenschap komt voor op plaatsen waar het
water gemiddeld slibrijker en daardoor min-
der helder is dan elders in de Qosterschel-
de,

Type 2: Een soortenrijke levensgemeen-
schap als type 1. Echter op gemiddeld wat
helderder plaatsen meer oostelijk in de
Qosterschelde. De gemeenschap wordt
meestat gedomineerd door het Golfbrekera-
nemoontje (Diadumene cincta) vaak teza-
men met de grotere spanzen als de Brood-
spons (Halichondria panicea) en de Gewei-
spons (Haliclona oculata). Soms ook in
combinatie met Masselen (Mytilus edulis),
Japanse zakpijp (Styefa clava) en Tubularia
indivisa. Deze combinatie komt voor op de
pijlers van de Zeelandbrug,

Type 3: Een soortenrijke levensgemeen-

schap als type 1. Echter gekenmerkt door
het voorkomen van de Dodemansduim (A/-
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cyonium digitatum) en de Kalkkokerworm
(Pomatoceros triqueter).

Type 4: De levensgemeenschap zoals deze
voorkomt op kiein substraat als fosforslak-
ken, grind etc. De begroeiing is minder uit-
bundig en grotere exemplaren van diverse
soorten ontbreken, Ook zijn de holen en
gaten bewonende soorten, mobiele en niet
mobiele organismen grotendeels afwezig.

Type 5: De levensgemeenschap die voor-
komt op plaatsen waar het sinds de voltooi-
ing van de compartimenteringsdammen
{Oesterdam en Philipsdam} minder stroomt.
De geulen {(o.a. Zijpe) zijn daar duidelijk se-
dimentatie gebieden geworden. Op de
geulhellingen ligt een naar beneden toe

dikker wordende laag van gesedimenteerd
materiaal en de daardoor ontstane lagen
groeien nog steeds aan. Naar beneden toe
is er een afname in aantal soorten en
meestal ook in bedekkingspercentages.

Type 6: De levensgemeenschap die wordt
aangetroffen op veenbanken. Dit betreft
overwegend de soorten die ook behoren
tot type 1 en/of 2. Doar het gemakkelijk
ontstaan van grote holen en gaten is het
een ideaal milieu voor daarvan afhankelijke
soorten als de Zeekreeft (Homarus gama-
rus), De overhangende structuren Jeveren
ook gunstige omstandigheden op voor de
fraaie hydroid Tubularia farynx. in het veen
komen als regel veel boormaosselen (Petri-
cola pholadiformis) vaor,
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4 Bespreking resultaten

De resultaten zijn weergegeven in tabellen
en grafieken die in de bijlagen zijn opgeno-
men. |

In de tabellen (bijlage 1) en de daar van af-
geleide grafieken (bijlage 2) zijn de trends
in bedekking of abundantie weergegeven
voor enkele organismen in de Oaosterschel-
de. Het betreft organismen waarvan op
grond van het gedrag van deze organismen
in de Grevelingen sinds 1970, de kiteratuur
en waarnemingen elders verwacht kon
worden dat zij meer dan andere zouden
reageren op veranderingen in stromingsom-
standigheden.

In bijlage 3 zijn de TWINSPAN bewerkingen
opgenomen. :

De ievensgemeenschappen op de locaties in
de Oosterschelde tot op 2 m behoren tot
de wiergemeenschappen zoals beschreven
in Waardenburg 1989. Door het §inds 1989
nog steeds ontbreken van Laminaria sac-
charina bij Wemeldinge (1) moet de daar
gevonden gemeenschappen gerekend wor-
den tot type A, evenals de gemeenschap-
pen van Schelphoek en Zuidbout.. Doordat
Laminaria saccharina zich in 1991 opnieuw
gevestigd heeft bij Gorishoek kan*de daar
aanwezige levensgemeenschap gerekend
worden tot type 8. De gemeenschap in het
Zijpe behoord tot type D.

De gemeenschappen van het elitoraal {on-
der de wierzone) zijn in 1991 weer meer
gaan lijken op die van voor 1988. Als ge-
volg van de relatief lage watertemperaturen
tijdens de winter 1990/'91 zijn de Brokkel-
sterren (Ophiotrix fragilis) gedecimeerd,
waardoor diverse organismen de kans kre-
gen zich weer te herstellen. Ook in 1993
lagen er geen dikke lagen Brokkelsterren
over de substraten met de daarop-aanwezi-
ge organismen,

De gemeenschappen zoals aangetroffen bij
Schelphoek, Wemeldinge en Gorishoek be-
horen tot type 1. Die van de Zuidhout
week hier in 1991 vanat door een zeer
hoge bedekking door de tunicaten Ciona
intestinalis en in mindere mate Ascidiella
aspersa. Daardoor leek de levensgemeen-
schap aldaar sterk op die als aanwezig in
het Zijpe {type 5). In 1993 was het aandeel
van genoemde tunicaten beduidend minder
{evenals in het Zijpe). De Japanse oester
Crassostrea gigas domineert op beide foca-
ties. Op zich is dat opmerkelijk. De levens-
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gemeenschappen in het Zijpe en bij de
Zuidbout lijken sterk op die in de Grevelin-
gen. In de Grevellngen komt Crassostrea
echter nauwelijks voor en lijkt de niche
(nog steeds) te worden bezet door de Qes-
ter (Ostrea edulis).

Woesterschelde
Ritthem

Ook in 1993 werd bij Rithem een soorten-
rijke levensgemeenschap aangetroffen die
veel weg heeft van wat in de Oosterschelde
onder vergelijkbare omstandigheden wordt
aangetroffen.

De Broodspons (Halichondria panicea) is in
1993 weer gevonden in behoorlijke hoe-
veelheden. De Oester (Ostrea edulis), die
in 1990 en 1991 niet was waargenomen
was nu algemeen op het transect.

De Fluwelen zwemkrab (Macropipus (Lio-
carcinus) puber) is nog steeds zeldzaam
t.o.v. 1990 op deze locatie. Kreeften (Hom-
arus gammarus) zijn in 1991 en 1993 niet
gezien. Opvallend was de in 1991 ook al
gesignaleerde toename in wierbedekkingen.
Deze heeft zich in 1993 verder voortgezet.

Kruiningen.

Ten opzichte van 1991 is de Zeester (Aste-
rias rubens} niet meer gezien, Ock ontbra-
ken nu de voorheen zeer algemene zeepok-
ken (Balanus improvisus). Zowel de Mossel
{Mytilus edulis), de Japanse ocesters (Cras-
sostrea gigas) als de Zeedahlia (Tealia feli-
na) hebben zich sterk vitgebreid. Als
nieuwkomer is de bryozo Electra pilosa ge-
vonden, Ondanks de beperkte hoeveetheid
gegevens die er tot nu toe verzameld zijn
kan worden geconcludeerd dat zich bij
Kruiningen veranderingen in soortensamen-
stelling en abundanties kunnen voordoen.
De levensgemeenschap bij Kruiningen krijgt
een meer marien karakter.

Oosterschelde
Schelphoek
Bij de Schelphoek zijnt in 1991 en 1993 gro-

tere concentraties Brokkelsterren gevonden
dan elders in de Oosterschelde. Dit heeft
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ongetwijfeld te maken met het feit dat
dichter bij de Noordzee de watertemperatu-
ren in de winter wat hoger blijven.

Verder zijn geen grote verschillen gezien
ten opzichte van de waarnemingen in 1989
en 1990,

De TWINSPAN bewerking geeft aan dat
zowel voor de opnamen op 2 m als die van
7 m geen duidelijke relatie bestaat met het
tijdstip van de voltooiing van de storm-
vloedkering in 1986 en de aanleg van de
secundaire dammen, de Qesterdam en de
Philipsdam respectievelijk in 1986 en 1987.
Voor 2 m vindt de eerste splitsing plaats
tussen de jaren 1979 tot en met 1988 en
1989 tot en met 1993, hoewel 1990 bij de
groep 1979 tot en met 1988 is gevoegd. Bij
de eerste splitsing van de opnamen op 7 m
wardt de periode 1979 tot en met 1988
van de overige afgescheiden.

Zuldbout

Tot in 1990 domineerden bij de Zuidhout
de Brokkelsterren. In 1991 waren deze ge-
heel verdwenen. In 1993 was de dichtheid
aan Brokkelsterren weer vrij hoog, De in
1989 sterk opgekomen tunicaat Aplidium
glabrum was in 1991 nog zeldzaam aanwe-
zig enin 1993 geheel verdwenen.

tn 1990 zijn vanaf + 3 m onder GLW weer
Oesters (Ostrea edulis) waargenomen, Na
de voltooiing van de stormvloedkering om-
streeks 1986 nam de Zwarte gronde| (Go-
bius niger) sterk in aantal toe. in 1990 en
1991 werd de scort niet op de locatie
waargenomen. In 1993 weer wel. Zeer op-
vallend was de grote opkomst van de tuni-
caat Ciona infestinalis en in wat mindere
mate van Ascidiefla aspersa tot 1991. In
1993 waren beide tunicaten in beduidend
mindere mate aanwezig. De Japanse oester
is sterk dominant. De gevonden levensge-
meenschap vanaf + 2,5 m onder GLW ver-
toont nog steeds grote overeenkomsten
met die zoals aanwezig in het Zijpe. Ze
moet dan ook tot type 5 worden gerekend.
De TWINSPAN bewerking van de 2 m op-
namen bi} de Zuidbout laten nu op het eer-
ste niveau een splitsing zien tussen de jaren
1989,1991 en 1993 en de overige jaren op
het tweede niveau splitsen zich de jaren
1987, 1988 en 1920 zich af van de averige.
Bij de opnamen op 7 m worden de jaren
1986, 1989, 1991 en 1993 afgesplitst van
de overige.
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Zijpe

Sinds de aanleg van de Philipsdam in 1987
is er een duidelijke gradiént ontstaan over
de verticaal langs de onderwaterhelling.
Naar beneden toe nemen aantallen soorten
en vooral de abundantie ervan af. Boven-
dien is er naar beneden toe in dikte toene-
mende sedimentlaag aanwezig, die vanaf +
20 m al vrijwel al het harde substraat heeft
bedekt, Evenals in voorgaande jaren lijkt er
nog steeds een scheiding in waterdagen
aanwezig, waarbij het zoetere en meer
troebele water in een £ 3 m dikke schijf
over een helderder zoutere onderlaag
stroomt. Een eventueel verschil in zoutge-
halte en/of stromingsomstandigheden is
niet direct zichtbaar aan de verdeling van
flora en fauna over de onderwaterhelling.

Wiersoorten als Antithamnion plumufa en
Bryopsis plumosa, zijn in 1991 weer ver-
schenen en gebleven. Cpvallend was het
voorkomen van relatief veel Noordzeekrab-
ben (Cancer pagurus) , meer dan er ooit
zijn gezien,

De TWINSPAN bewerkingen van de opna-
men bij Zijpe laten zowel voor de opnamen
gemaakt op 2 m als die van 7 m een afsplit-
sing op het eerste niveau zien van de jaren
1988 tot en met 1993, wat overeen stemt
met eerdere TWINSPAN-bewerkingen. Dit
is het gevelg van de voltooiing van de Phi-
lipsdam in 1987, De afsplitsing van de jaren
1985, '86, en 1987 op het tweede niveau
kan een aanwijzing zijn voor de veranderin-
gen die optraden als gevolg van de bouw
en voltooiing van de stormvloedkering,
Opvallend blijft de hoge bedekking door de
Japanise oester (Crassostrea gigas) . Op zich
is dat wat vreemd. De levensgemeenschap
lijkt namelijk sterk op die in de Grevelingen
bij 0.a. Dreischor voorkemt. Daar komen
echter geheel geen Japanse oesters voor.
De niche voor oesters wordt daar ingeno-
men door de Oester (Ostrea edulis). Er zijn
voor het overige geen grote veranderingen
ten opzicht van 1991 vastgesteld.

Gorishoek

In 1989 werden geen Suikerwier planten
(Laminaria saccharina) gezien, in 1990
slechts één exemplaar. In 1991 en 1993
waren er weer meer. 8ij Gorishoek zijn en-
kele Noordzeekrabben gezien in 1990 en
één exemplaar in 1991 en geen in 1993,
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Ook bij Gorishoek is er ten opzichte van
1991 een toename in het aantal soorten op
het transect. Bij de TWINSPAN bewerkin-
gen ligt in de opnamen van 2 m de eerste
splitsing tussen de opnamen van voor 1985
en die van daarna. Bij de opnamen van 7 m
ligt de eerste splitsing tussen de jaren 1991
en 1993 en de overige jaren.

Wemeldinge

Wemeldinge is in het najaar van 1989 niet
bezocht. In 1990 werd een dichte bedek-
king door Brokkelsterren en een relatief
lage bedekking en abundantie van aan hard
substraat gebonden dierlijke organismen
gevonden. In 1991 waren er siechts weinig
Brokkelsterren aanwezig en was de bedek-
king en abundantie van de verschillende or-
ganismen beduidend hoger. Het transect bij
Wemeldinge kende tot 1989 een relatief
dichte bedekking door het Suikerwier (La-
minaria saccharina). In 1990, en 1991 en
1993 werd geen enkele plant gevonden!

In 1993 bleek er wel een duidelijke toena-
me te zijn in het aantal soorten wat op het
transect aanwezig was

Bij de TWINSPAN bewerkingen van de op-
namen bij Wemeldinge valt op dat de eer-
ste splitsing bij zowel de opnamen op 2 m
ais die van 7 m diepte de eerste splitsing
wordt gemaakt tussen 1990, 1991 en 1993
en de overige jaren. Zowel 1990 als 1991
warden gekarakteriseerd door het ontbre-
ken van een aantal soorten die er voorheen
wel zijn aangetroffen en het verschijnen
van een aantal nieuwe. Op het tweede ni-
veau wordt gesplitst tussen de jaren 1984
t/m 1988 en de overige jaren. Dit.is voor
beide opnamedieptes hetzelfde. Dat de
splitsing al wordt gemaakt bij 1984 kan zijn
oorzaak vinden in de aanleg van de Mar-
kiezaatskade, waardoor bij Wemeldinge an-
dere stroom omstandigheden kunnen zijn
ontstaan,

Veerse Meer
Annapolder

In 1989 viel de relatief hoge dichtheid en
massa op van een spons die aanvankelijk is
gedetermineerd als Haliclona urceolus. In
1990,1991 en 1993 was deze spons even-
eens aanwezig. Delen van deze spons zijn

4.3.2

4.4

4.4.1

in 1991 ter determinatie gezonden naar het
instituut voor Taxanomische Zodlogie en
door van Soest gedetermineerd als Haliclo-
na xena. Morfologie en de kleur van deze
spons stemmen echter geheel niet overeen
met de uit Oosterschelde en Grevelingen
als H, xena gedetermineerde typen. Voor-
alsnog wordt derhalve deze spons hier als
Haliclona spec. aangeduid. Opvallend is de
sterke toename van de Mossel (Mytifus
edulis) op het transect, De gemiddelde be-
dekking is van + 5% gestegen naar + 60%.

Vrouwenpolder

Evenalsin 1989,1990 en 1991 is de helling
van de voormalige stroomgeul tot

+ 23 m diepte afgezwommen. Ten opzichte
van 1989 en 1991 zijn er geen opvaliende
verschillen in soorten en/of bedekkingen
gevonden. Wel is in 1993 voor het eerst de
spons Haliclona xena aangetroffen. Het
roodwler Dasya ballouviana domineerde in
1993 de wierzone.

Grevelingen
Dreischor

Sinds de afsluiting van de Grevelingen van
de Noordzee middels de Brouwersdam zijn
er steeds opvallende wijzigingen opgetre-
den in de soortensamenstelling en bedek-
king van diverse wiersoarten. Zo zijn er een
aantal kleinere roodwieren die ogenschijn-
lijk eenzeifde habitat kiezen en ook uiterlijk
sterk op elkaar lijken. Dit zijn Callithamnion
roseum, C, spec., Anthitamnion plumula,
A. tenuisimum, Polysiphonia urceolata, P.
violacea en Grifithsia devoniensis. Deze
soorten kunnen door elkaar voorkomen.
Meestal echter domineert €én van deze
soorten. Dit kan een of meerdere jaren zo
blijven. Na het in werking treden van de
sluis in de Brouwersdam verdween Polysip-
honia urceolata en werd deze plaats over
genomen door Grifitsia devoniensis (Waar-
denburg 1989).

Qok in 1993 werd de opname uitgevoerd
nadat het Japans bessenwier (Sargassum
muticum) al grotendeels was afgestarven.
De opnamegegevens van 1979 tot 1985 en
van 1990,1991 en 1993 zijn bewerkt met
TWINSPAN. Dit is gedaan met de data ver-
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zameld tussen 1 en 2 m diep (aangeduid als
'2m') en met de data verzameld tussen 7 en
9 m (aangeduid als '9'm). Opvallend is dat
de jaren 19290, 1991 en 1993 bij de eerste
splitsing zich onderscheiden van de overige
opnamen. Er zijn daarbij wat overeen kom-
sten met de opname uit 1985. Dit wordt
veraorzaakt door enige verschuiving in
soortensamenstelling en veranderende be-
dekkingspercentages. Van de soorten die al
Jaren in redelijke bedekkingen of aantallen
zijn waargenomen zijn er geen verdwenen.
Ock zijn er geen opvallende nieuwkomers
gesignaleerd, De levensgemeenschap op
het transect bij Dreischor kan nog steeds als
gezond ogend en soortenrijk worden ge-
kenmerkt.

Quddorp

Een van de meest opvallende aspecten van
de locatie 'Ouddorp’ is de aanwezigheid
van Fucus seratus. Deze fucoid heeft zich
hier ondanks de afsiuiting van de Grevelin-
gen van de Noordzee van + 0 tot 1 m on-
der het huidige waterpeil kunnen handha-
ven, Ook het Japanse bessenwier (Sargas-
sum muticum) heeft Fucus seratus niet ge-
heel kunnen wegconcurreren. Wel is deze
wiersoart veel minder algemeen geworden.
De reden dat deze soort zich hier voorals-
nog heeft kunnen handhaven is waarschijn-
lijk omdat de locatie relatief sterkt geéxpo-
neerd is, waardoor er rond de waterlijn een
wat getijde-achtig milieu aanwezig is geble-
ven.

Oock bij de TWINSPAN bewerkingen van de
data verzameld bij Ouddorp splitsen de ja-
ren 1990 en 1991 zich zowel op 2 m als op
7 m zich af van de overige jaren. Dit wordt
veroorzaakt door het verdwijnen van een
aantal soorten die voorheen wel werden
aangetroffen en het verschijnen van enkete
‘nieuwe’.
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5 Discussie en conclusies

Het transect bij Kruiningen (Westerschelde)
lijkt een wat meer marien karakter te krij-
gen, door toename van Japanse gesters
(Crassastrea gigas), Mosselen (Mytilus edu-
lis) en Zeedahlia's {Tealia felina) en de
nieuwe soort voor deze locatie Electra pilo-
sa. -

In het Veerse Meer zijn in 1993 to.v. 1989,
1990 en 1991 weinig veranderingen opge-
trecden. Bij Annapolder is de Mossel (My-
tilus edulis) sterk toegenomen en de bryo-
zo Conopeum seurati voor het eerst in een
hoge bedekking gezien.

In de Qosterschelde domineerden in 1990
evenals in 1988 en 1989 de Brokkelsterren
(Ophiotrix fragilis) zodanig dat er feitelijk
nauwelijks sprake kon zijn van een “nor-
maal” ontwikkelde levensgemeenschap. In
1991 waren de Brokkelsterren grotendeels
verdwenen. In 1993 waren er wel meer
Brokkelsterren als in 1991, maar veel min-
der als in 1988 en 1989. Bij de Zuidbout
votrekken zich steeds veranderingen als het
opkomen en weer verdwijnen van soorten
(bijvoorbeeld Aplidium glabrum en Ciona
intestinalis). Dit lijkt te maken hebben met
gewijzigde stromingsomstandigheden (ver-
mindering van stroomsnelheden) als gevolg
van de Phillipsdam. Het lijkt er sterk op dat
de veranderingen die opgetreden zijn na
voltoaiing van de stormvloedkering als de
Brokkelsterren- explosie eerder een gevolg
is geweest van enkele zeer zachte winters
achtereen dan van de stormvloedkering. Al-

leen daar waar minder hoge stroomsnelhe-
den aanwezig zijn dan voorheen (Zijpe,
Zuidbout) zijn duidelijke veranderingen in
de levensgemeenschappen vastgesteld. In
het algemeen is er op de transecten in 1993
sprake van een lichte toename in aantallen
waargenomen soorten. Voortzetting van
het monitoring onderzoek in komende jaren
kan hier meer inzicht in geven.

In de Grevelingen lijken zich nog steeds
ontwikkelingen voor te doen die het gevolg
kunnen zijn van veranderende omstandig-
heden. Helaas echter is onderzoek in deze
{monitoring) sfeer niet regelmatig verricht
in de Grevelingen en bovendien in verschil-
lende perioden van het jaar. Sinds begin
tachtiger jaren domineert het lapans bes-
senwier (Sargassum muticum) de harde
substraten tat £ 4 m diepte. Afhankelijk
van de watertemperatuur en de ontwikke-
ling daarvan sterft dit massaal af in de zo-
mer. Dit betekent gedurende vrijwel het
gehele jaar steeds veranderende omstan-
digheden, waardoor vergelijking van opna-
men uit verschillende jaren moeilijk wordt
omdat de data daarvoor in verschillende
seizoenen zijn verzameld. Dit kan feitelijk
alleen voor die organismen die zich (voor
zover bekend) niet laten beinviceden door
opkomst en afsterven van Japans bessen-
wier, dus op dieptes van meer dan+ 6 m.
Algemeen gesteld zien de levensgemeen-
schappen bij Dreischor en Ouddorp er goed
ontwikkeld uit en is er geen sprake van op-
vallende veranderingen.
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Bijlage 1. Opnametabellen

Betekenis gebruikte codering

aanwezig, geen bedekking bepaald
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de soort is aanwezig, bedekking minder dan 5% van
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individuen talrijk, of bedekking tot 5%

individuen willekeurig, bedekking 5-25% -
individuen willekeurig, bedekking 25-50%

individuen willekeurig, bedekking 50-75%

individuen willekeurig, bedekking 75-100%
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Bijlage 2. Grafieken
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Bijlage 3. TWINSPAN-bewerkingen




Dreischor, najaar, 2 meter (1979-1993)
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Dreischor, najaar, 9 meter (1979-1993)
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Dreischor, najaar, 15 meter (1979-1993)
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Gorishoek, najaar, 2 meter (1979-1993)
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Gorishoek, najaar, 7 meter (1979-1993)
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Ouddorp, najaar, 2 meter (1979-1993)
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Ouddorp, hajaar, 7 meter (1979-1993)
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Schelphoek, najaar, 2 meter (1979-1993)
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Schelphoek, najaar, 7 meter (1979-1993)
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Wemeldinge, najaar, 2 metér (1979-1993)
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Wemeldinge, najaar, 7 meter (1979-1993)
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Zijpe, najaar, 2 meter (1979-1993)
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Zijpe, najaar, 7 meter (1979-1993)
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Zuidbout, najaar, 7 meter (1979-1993)
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Zuidbout, najaar, 2 meter (1979-1993)
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