


Grevelingen: van zout meer naar

gedempt getij

Ontwikkeling van macrobenthos en inschatting gevolgen van gedempt getij

Begin jaren zeventig veranderde het Grevelingenmeer door afdamming van een estuarium in een zout meer.
Nu treden regelmatig zuurstofarme condities op wat het bodemleven niet ten goede komt. Introductie van
gedempt getij zal hierin verandering brengen, maar kan tegelijkertijd leiden tot een compensatieopgave
van door Natura 2000 beschermde natuur op de eilanden en oevers. Daarom wordt voor verschillende sce-
nario’s van gedempt getij verkend wat de gevolgen zijn voor natuur boven en onder water.

Het Grevelingenmeer is met 11.000 ha het grootste zout-
watermeer van Europa. Deze van oorsprong rijke zeearm
(Wolff, 1973) heeft in de huidige situatie weliswaar het
karakter van een stagnant zoutwatermeer, maar het
‘dna’ van een estuarium, met diepe geulen, fijnzandige
ondiepten en voormalige intergetijdengebieden (figuur
1). Deze tweedeling komt ook terug in de beleidsambi-
ties gericht op het verbeteren en behouden van natuur-
waarden: enerzijds gedeeltelijk herstel van ‘estuariene
dynamiek’ door introductie van gedempt getij ter verbe-
tering van waterkwaliteit en ecologie (KRW) en het cre-
eren van intergetijdengebieden; anderzijds behoud van
de na de afsluiting ontwikkelde natuurwaarden op de
eilanden en oevers (Natura 2000). Gevolg is dat verbete-
ring van mariene natuurwaarden leidt tot een compen-
satie- en mitigatieopgave voor effecten op terrestrische
natuurwaarden en broedvogels.

Ditartikel beschrijft de ontwikkeling van het meer sinds
de afsluiting aan de hand van veranderingen in het ma-
crobenthos. Daarnaast wordt ingegaan op de gevolgen
van verschillende scenario’s van gedempt getij voor de
twee werelden: boven (Natura 2000) en onder water.
Het wegvallen van het getij en de verandering naar een
zout, stagnant meer heeft grote gevolgen gehad voor
de ecologie, zowel onder water als op de drooggeval-
len oevers en eilanden (Nienhuis, 1978). Er ontwikkel-
den zich zeldzame zilte en vochtige duinvalleivegetaties

met 0.a. groenknolorchis (Liparis loeselii), die inmiddels
beschermd zijn onder de Natura 2000 Habitatrichtlijn.
Het Grevelingenmeer is ook van belang voor kust-
broedvogels en trekvogels die beschermd zijn onder de
Vogelrichtlijn. Door het stilstaande water met beperk-
te menging treden in de diepe waterlaag zuurstofarme
condities op (Deltares et al., 2020). Ondieper wijst het op
veel plekken voorkomen van Beggiatoa-bacteriematten op
zuurstofloosheid in de bodem (Wesenbeeck et al., 2009).
Ditis ongunstig voor het macrobenthos (Didderen et al.,
2013) en waarschijnlijk ook voor de daarvan afhanke-
lijke voedselketen. De ecologische onderwaterkwaliteit
vormt een knelpunt voor het behalen van een goede eco-
logische toestand voor de Kaderrichtlijn Water (KRW;
Van der Jagt, 2019). Sinds 2008 onderzoeken Rijk en
regio de mogelijkheid om het probleem aan te pakken
door de introductie van 30-50 cm gedempt getij via een
verbinding met de Noordzee. Consequentie is wel dat
door Natura 2000 beschermde vegetaties en broedha-
bitat van kustbroedvogels mogelijk overstromen, waar-
door compensatie nodig is. De vraag is bij welk peilbe-
heer de optimale balans verkregen wordt tussen het be-
perken van effecten op de Natura 2000-doelen boven
water en de verbetering van de zuurstofcondities onder
water en daarmee het herstel van leefgebied voor bo-
demdieren, vissen en andere soorten.

Dit artikel heeft tot doel de volgende vragen te be-
antwoorden: Hoe heeft het macrobenthos in het
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Figuur 1 Hoogte-
dieptekaart van het
Grevelingenmeer (meter
t.0.v. NAP) gelegen op de
grens van Zeeland en Zuid-
Holland, met een selectie
van Natura 2000 habitatty-
pen; H1310A Zilte pionier-
begroeiingen (zeekraalve-
getaties) (180 ha), H1310B
Zilte pionierbegroeiingen
(zeevetmuurvegetaties)
(11 ha), H1330B Schorren
en zilte graslanden (bin-
nendijkse vegetaties) (265
ha) en H2190B Vochtige
duinvalleien (kalkrijk).

Figure 1 Elevation-depth
map of Lake Grevelingen
(NAP) situated on the
boarder of Zeeland and
Zuid-Holland, displaying
a selection of Natura
2000 habitats; ‘H1310A
Zilte pionierbegroeiingen
(zeekraalvegetaties)’
(180 ha), ‘H1310B Zilte
pionierbegroeiingen (zee-
vetmuurvegetaties)’ (11
ha), ‘H1330B Schorren en
zilte graslanden (inland
vegetation)’ (265 ha) and
‘H2190B Vochtige duinval-
leien (kalkrijk)".

Grevelingenmeer zich na de afsluiting tot nu toe ont-
wikkeld en hoe is de afdamming en het sluisbeheer hier-
op van invloed geweest? En wat zijn mogelijke gevolgen
van verschillende scenario’s van gedempt getij op de wa-
terkwaliteit en het macrobenthos onder water en Natura
2000-doelen op de oevers en eilanden boven water?

Ontwikkeling macrobenthos na de afsluiting
De ontwikkeling van het macrobenthos na afsluiting
van de Grevelingen is zo goed mogelijk bepaald met
gegevens uit literatuur. Direct na de afsluiting van het
Grevelingenmeer vielen intergetijdengebieden droog
enviel de getijdestroming weg. Dit was vermoedelijk de
reden voor een daling van de biomassa met 84% tus-
sen 1971 en 1973 (van 34 g/m2naar 5 g/mz, zie figuur 2).
De soortenrijkdom nam af met circa 25%, vooral on-
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der kreeftachtigen en stekelhuidigen (Nienhuis, 1978;

Lambeck, 1986). In de jaren na de afsluiting namen

soorten van lage stroomsnelheden toe. Na 1973 steeg

de biomassa, gedomineerd door de mossel (Mytilus
edulis). Hierna daalde de biomassa weer, waarschijnlijk
door gebrek aan nutriénten in het systeem (Lambeck,

1986; figuur 2).

Het openen van de Brouwerssluis in 1978 en daarmee de

inlaat van Noordzeewater leidde tot de volgende ontwik-

kelingen (Lambeck et al., 1986):

+ 1979: stratificatie door verschil in zoutgehalte tussen
het zoute zeewater en het brakke meer waardoor vrij-
wel alle macrobenthos beneden 8 meter in het eerste
jaar afstierf;

 Vanaf198o: vermindering van stratificatie in de zomer

door het sluiten van de sluis in het zomerhalfjaar;

T Ziite pionierbegroeiingen (zeekraal)
= Jite pionierbegraeingen

(zeevetmuur)
B Schofren en zite graslanden (binnendijks)
B Wochtige duinvalleien (kalkrijk)
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+ 1981-1984: ophoping van organisch materiaal in de
diepere delen waardoor zuurstofcondities verslech-
terden door afbraakprocessen, schelpdieren een dui-
delijke verschuiving naar ondiep water (< 7 m) lieten
zien en diepere delen verarmden;

« Jaren tachtig: verbetering van de voedselsituatie door
stijging van de hoeveelheid algen.

De exoot het muiltje (Crepidula fornicata) kon vervolgens

uitbreiden, vermoedelijk doordat deze soort profiteerde

van meer voedsel en afname van de mossel (Lambeck &

Smet, 1987). In 1993 vertegenwoordigde het muiltje 64%

van de biomassa (Mulder et al., 2019). In 1989 is de ver-

deling van de biomassa over de dieptestrata sterk ver-
anderd waarbij de gemiddelde biomassa in het diepste
stratum (> 13.5 m) verdrievoudigd is in vergelijking met

1988. Hierdoor is er geen verschil meer in biomassa tus-

sen de verschillende diepten (Fortuin & Altena, 1990).

De ontwikkeling van het macrobenthos in de periode

1992-2016 is bepaald aan de hand van data uit het MWTL-

monitoringsprogramma (Mulder et al., 2019; Tangelder

et al., 2019). Vanaf 1999 is de Brouwerssluis jaarrond ge-
opend. Het zuurstofarme bodemoppervlak (3 mg/L of
lager voor > 7 aaneengesloten dagen) vertoont vanaf 19gg
een plotselinge toename van 400-8o0o ha naar 8§oo-1600 ha

(Deltares et al., 2020). Mogelijk komt dit door een hogere

zuurstofvraag als gevolg van een combinatie van warmer

water en een hoger aanbod van organisch materiaal.

In de periode 1995-2008 laat de totale biomassa een sig-

nificante afname zien (p<o.0o1) van 69 g/m2 naar 15 g/

m2, gevolgd door toename in 2010 (43 g/m?2) en 2013 (35

g/m?2) en afname in 2016 (27 g/m?) (figuur 2). Het aan-

deel van het muiltje in de totale biomassa neemt af (29%

in 2010) en het aandeel van de Japanse oester (Crassostrea

gigas) toe (31% in 2010).

De analyse toont aan dat de bodemdiergemeenschap

zich de laatste 21 jaar op alle diepten eenduidig heeft
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ontwikkeld en nog steeds in verandering is. De hoogste
biomassa en dichtheden van macrobenthos komen voor
op een diepte van 4-6 m en beide nemen af richting 15 m.

Scenario’s met gedempt getij

In het project ‘Getij Grevelingen’ verkennen Rijk en
regio samen de effecten van peilbeheerscenario’s voor
een toekomstig Grevelingenmeer met gedempt getij
(www.getijgrevelingen.nl). Tabel 1 beschrijft de acht
onderzochte peilbeheerscenario’s. Ook is gekeken naar
de autonome ontwikkeling zonder gedempt getij (rond
2025; ten tijde van het onderzoek het jaar van de ver-
wachte opening van de sluis in de Brouwersdam). De
peilbeheerscenario’s zijn samengesteld uit de volgende
peilbeheervariabelen:

+ Getijdeverschil van 30, 40 of 50 cm;

+ Vast middenpeil van NAP -0,20 m (zoals in de huidige
situatie) of een verlaagd middenpeil van NAP -0,30 m;
Peilverlaging in het broedseizoen (1 april - 16 juli, ten
behoeve van broedhabitat) met een harde bovengrens

.

die 10 cm lager is dan buiten deze periode en periodie-
ke opzet in herfst- en winterseizoen (1 september — 1
maart, ten behoeve van terugdringen van successie en
verzoeting van de oevers).
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Figuur 2 De ontwikke-
ling van de gewogen
(gecorrigeerd voor
bemonsteringsoppervlak
van de diepte strata)
gemiddelde biomassa (g/
m2, asvrij drooggewicht)
van macrobenthos in

het Grevelingenmeer in
de periode 1971-2016,
samengesteld uit drie
verschillende datasets/
bronnen: Lambeck

1986 (blauw), DIHO-
bemonsteringen, data
verkregen via het huidige
NIOZ (groen) en MWTL-
data (paars).

Figure 2 The development
of the weighted (correc-
ted for sampling area of
each depth statum) mean
biomass (g/m2, asfree dry
weight) of macrobenthos
in Lake Grevelingen in
the period 1971-2016,
composed of three dif-
ferent datasets/sources:
Lambeck 1986 (blue),
DIHO-sampling, data
obtained via the current
NIOZ (green) and MWTL-
data (purple).



Gevolgen voor de waterkwaliteit

De peilbeheerscenario’s zijn doorgerekend met het

Delft3D-FLOW-model voor waterbeweging, zout en tem-

peratuur inclusief stratificatie en vervolgens opgelegd aan

het Delft3D-WAQ-model voor zuurstof, nutriénten en pri-
maire productie. Spiteri & Nolte (2010) beschrijven de vol-
ledige modelopzet. Het volledige onderzoek naar peilbe-
heerscenario’s en waterkwaliteit is gerapporteerd door

Maarse et al. (2019). Tabel 1 geeft de resultaten van de wa-

terkwaliteitsmodellering voor alle acht peilbeheerscena-

rio’s weer. Te zien is dat introductie van 30- 50 cm gedempt
getij de volgende gevolgen heeft voor de waterkwaliteit:

+ Bij een groter getijdeverschil neemt de uitwisseling
met Voordeltawater toe, evenals de horizontale en ver-
ticale menging in het Grevelingenmeer.

+ Door kortere verblijftijden (2-4 weken in plaats van 3-4

maanden) komt de waterkwaliteit meer overeen met

de Voordelta (iets hogere stikstof- en lagere fosfaat-
concentraties) waardoor de primaire productie in het

Grevelingenmeer circa 75% hoger kan zijn (BA) dan bij

autonome ontwikkeling (auto_ro).

De verbeterde menging resulteertin een kleiner areaal

met een langdurig lage zuurstofconcentratie voor alle

scenario’s variérend van 530 ha bij 50 cm getijdever-
schil (BA) tot 850-gr0 ha bij 30 cm getijdeverschil (BG/

BGBW) ten opzichte van 1300 ha bij autonome ontwik-

keling (auto_ro).

+ Hoewel de zuurstofbehoefte toeneemt door hogere
primaire productie en door een vier tot acht keer gro-
tere aanvoer van organisch materiaal uit de Voordelta,
zorgt de grotere menging toch voor een reductie van
het zuurstofarme areaal.

Gevolgen voor macrobenthos
Op basis van expert judgement en gebruikmakend van
de inzichten vanuit de ontwikkeling na de afsluiting
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(Tangelder et al.,2019) en de modellering van de wa-
terkwaliteit (Maarse et al., 2019) is een inschatting ge-
maakt van de te verwachten ontwikkeling van het ma-
crobenthos bij 30-50 cm gedempt getij. Een forse toe-
name in primaire productie zal voornamelijk ten goede
komen aan filtrerend macrobenthos en in het bijzon-
der de schelpdieren (zoals de Japanse oester en platte
oester (Ostrea edulis)). Hardsubstraatsoorten zoals wie-
ren, sponzen, zakpijpen en anemonen maar ook mobie-
le soorten zoals krabben, garnalen, grondels en kreef-
ten profiteren van de ontwikkeling van schelpdierrif-
fen waar ze zich op kunnen vestigen. Het systeem zal
qua soortensamenstelling vermoedelijk meer op de
Oosterschelde gaan lijken. Door toename in waterbewe-
ging komen microalgen beter beschikbaar voor het ma-
crobenthos en daarnaast zorgen de verbeterde zuurstof-
condities ervoor dat een groter areaal leefgebied (per-
manent) beschikbaar komt voor macrobenthos en ande-
re soortengroepen zoals bodemvissen. Hoewel de stro-
ming in het Grevelingenmeer bij gedempt getij beperkt
zal zijn (< 0,8m/s) is de verwachting dat organisch ma-
teriaal beter verspreid wordt en zodoende beter opgeno-
men wordt door zodplankton, macrobenthos en hard-
substraatsoorten als zakpijpen, anemonen en sponzen.

Effecten op oevers en eilanden

Op basis van beschikbare gegevens is een kaart ge-
maakt van de ligging in 2011 van de volgende habitats
en soorten van de Habitatrichtlijn: groenknolorchis; ha-
bitattype zilte pionierbegroeiingen (zeekraalvegetaties)
(H1310A); habitattype zilte pionierbegroeiingen (zeevet-
muurvegetaties) (Hr31oB); habitattype schorren en zilte
graslanden (binnendijkse vegetaties) (H1330B); habitat-
type vochtige duinvalleien (kalkrijk) (H2190B).

De verwachte verandering van de arealen bij gedempt
getij is ingeschat in twee belangrijke stappen (zie voor
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Tabel 1 Overzicht van
modelresultaten voor
autonome ontwikke-

ling (bij 10 en 40cm
zeespiegelstijging

t.0.v. 1995) en peilbe-
heerscenario’s met het
3D-waterkwaliteitsmodel
(Maarse et al., 2019).
*De waarden geven de
maximale boven- en
ondergrens van het peil
aan, dit verschil kan
groter zijn dan het getij-
deverschil in verband met
een flexibel laagwater
peil.

Table 1 Overview of model
results for autonomous
development (at 10 and
40 cm sea lever rise
relative tot 1995) and
water level management
scenario’s modelled with
3D water quality model
(Maarse et al., 2019).
*The data display the
maximum upper- and
lower water level, this
difference can be bigger
than the tidal amplitude
because a flexible ebb
level.



methodiek Tangelder et al. (2019)): (1) berekening van de

directe verliezen van het habitattype door overspoeling

aan de hand van opgestelde rekenregels; (2) inschatting
van de indirecte verliezen voor vochtige duinvalleien

(kalkrijk) en groenknolorchis door zoutspray of veran-

dering in grondwaterstanden als gevolg van een fluctu-

erend waterpeil. De inschatting is gemaakt op basis van
informatie over de bodem (zandig, kleiig) en de vorm
van de grondwaterbel (zonder modellering).

Tabel 2 beschrijft de directe verliezen doordat habitats

overstromen als gevolg van het getij. Aanvankelijk wordt

voor de laaggelegen zilte habitats (H1310A, H1310B en

Hi330B) een verlies verwacht van respectievelijk 11-78%,

20-71% en 5-26% t.o.v. 2011. Verwacht wordt echter dat

deze habitats nog kunnen opschuiven naar boven of

naar beneden (in de scenario’s met een lager peil van

NAP -0,30 m in plaats van NAP -0,20 m). Indien hier-

voor gecorrigeerd wordt is de verandering van opper-

vlakte naar schatting als volgt:

- Zilte pionierbegroeiingen (zeekraalvegetaties): -20%
tot +20% (t.0.v. 2011). Dit habitat kan naar boven en
naar beneden opschuiven. Het profiteert van peilver-
laging in het broedseizoen (groeiperiode), een bepa-
lende factor hierin is de mate van oevererosie.

- Zilte pionierbegroeiingen (zeevetmuurvegetaties): de
huidige oppervlakte is gering maar zal naar verwach-
ting in de zonering kunnen opschuiven.

- Schorren en zilte graslanden (binnendijks): tot -10%
(t.0.v. 2011) omdat dit habitattype enigszins kan op-
schuiven naar de zone waar de overstromingsduur
gunstig is voor dit habitat.

Bij het habitattype vochtige duinvalleivegetaties (kalk-

rijk) zijn, naast de effecten door directe overstroming,

ook indirecte effecten zoals veranderingen in grond-

waterstand en meer zoutspray van belang (tabel 2).

Ingeschat wordt dat in de scenario’s met een verlaagd
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middenpeil, waarbij meer land droogvalt (TMBW, BM en
BMBW), vochtige duinvalleien (kalkrijk) netto profite-
ren en qua oppervlak zelfs iets zullen toenemen. Naar
verwachting zal de kwaliteit van het type echter ach-
teruitgaan door verdroging (verlaging van de grondwa-
terspiegel) over een oppervlakte van circa 150 ha op de
Veermansplaat en Slikken van Flakkee. Hierbij kunnen
zeldzame soorten (waaronder groenknolorchis) en de
soortenrijkdom achteruit gaan. In de andere scenario’s
(zonder peilverlaging) treedt oppervlakteverlies van dit
habitattype op. Deze is het grootst in de scenario’s met
50 cm getij (BA en BBW). Peiloptimalisatie met een ver-
laging in het broedseizoen en winteropzet is gunstig
voor zilte habitattypen, maar ongunstig voor vochtige
duinvalleien en groenknolorchis, aangezien dit enigs-
zins verdrogend kan werken.

Effecten van gedempt getij op Natura 2000-vogelsoorten
zijn volgens de inschatting van Arts et al. (2019) zowel
negatief als positief. Enerzijds wordt ingeschat dat alle
scenario’s negatief zijn voor kustbroedvogels omdat
het broedhabitat (groten)deels verdwijnt. Het scenario
met 40 cm getij en verlaagd peil (TMBW) valt daarbij het
minst ongunstig uit omdat in dit scenario het hoogwa-
terpeil binnen dezelfde grenzen blijft als het peil in de
huidige situatie. Anderzijds profiteren benthosetende
vogels van het ontstaan van intergetijdegebieden (circa
340-900 ha) en visetende vogels van verbeterde voedsel-
condities.

Discussie en conclusie

De afdamming van het Grevelingenmeer heeft vergaan-
de gevolgen gehad voor het macrobenthos van zacht
substraat: de soortenrijkdom en biomassa namen af;
waarna soortensamenstelling, biomassa en dichthe-
den decennialang bleven fluctueren. Het openen van de
Brouwersluis in 1978 leidde tot een aantal systematische
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veranderingen in de waterkwaliteit (0.a. saliniteit, stra-
tificatie en import van organisch materiaal) waardoor
het macrobenthos eerst een klap kreeg en zich daarna
weer begon aan te passen. De afname van de biomas-
sa sinds de jaren negentig duidt op een voortschrijden-
de verslechtering van leefomstandigheden voor het ma-
crobenthos. Mogelijk heeft het jaarrond openen van de
Brouwerssluis in 1999 en de toename van het gemiddel-
de areaal met zuurstofarme condities op de bodem hier-
aan bijgedragen. De biomassa is echter op alle diepten
afgenomen, ook in de ondiepe zone waar geen (lang-
durige) zuurstofarme condities optreden. Hoe dit komt
weten we nog niet.

Bij 30-50 cm gedempt getij zorgt de grotere waterbe-
weging en verversing naar verwachting voor een ver-
betering van de zuurstofcondities nabij de bodem, met
een reductie van circa 30-60% zuurstofarm areaal in de
diepe delen ten opzichte van de autonome ontwikke-
ling. In de ondiepere delen (< -15/-10 m) wordt de zuur-

DIRECT VERLIES DOOR OVERSTROMING VAN ZILTE HABITATTYPEN
H1310A Zilte pionierbegroeiingen (zeekraalvegetaties)*

H1310B Zilte pionierbegroeiingen (zeevetmuurvegetaties)*
H1330B Schorren en zilte graslanden (binnendijkse vegetaties)*
H2190B VOCHTIGE DUINVALLEIEN (KALKRIJK)**

Verlies door overstroming & windopzet, zoutspray, vernatting en/of
verzuring en verdroging

Toename door groter landoppervlak t.g.v. peilverlaging
Netto verandering oppervlak habitattype
GESCHIKT LEEFGEBIED GROENKNOLORCHIS (H1903)

Verlies door overstroming & windopzet, zoutspray, vernatting en/of
verzuring en verdroging

Toename door groter landoppervlak t.g.v. peilverlaging

Netto verandering geschikt leefgebied

stofindringing in de bodem waarschijnlijk verbeterd,
waardoor de condities voor het bodemleven verbeteren.
Ook is de verwachting dat de primaire productie circa
52-62% hoger zal zijn dan bij autonome ontwikkeling.
Dat betekent meer voedsel voor primaire consumenten,
omdat de menging bepalend is voor de mate waarin fil-
terfeeders op de bodem toegang hebben tot de microal-
gen (Hofmeister et al., 2009). Onzeker is echter de pre-
cieze verdeling van dit hogere voedselaanbod en de rol
van het zooplankton in de consumptie hiervan. Een toe-
name van primaire consumenten (zoals filterfeeders en
zooplankton) zal ook doorwerken naar hogere trofische
niveaus zoals vissen, kreeftachtigen en vogels, al is de
omvang van dit effect voor verschillende groepen moei-
lijk te voorspellen.

De effecten op terrestrische Natura 2000-waarden als
gevolg van de introductie van 30-50 cm gedempt getij
zijn het grootst bij de scenario’s met 50 cm getij en het
kleinst bij het scenario met 40 cm getij en een verlaagd
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Tabel 2 Effecten van
peilbeheer op Natura 2000
waarden: H2190B (436 ha
in 2011), Geschikt leef-
gebied Groenknolorchis
(272 hain 2011), H1310A
(180 ha in 2011), H1310B
(11 ha in 2011), H13308B
(265 hain 2011). *=dit
zijn directe verliezen,
doordat zilte vegetatie

in de zonering kunnen
opschuiven zijn verliezen
minder groot (zie tekst).
**= achteruitgang van
kwaliteit van circa 150 ha
door verdroging. Voor een
beschrijving van de scena-
rio’s zie tabel 1.

Table 2 Effects of water
level management on
Natura 2000 values:
H2190B (436 ha in 2011),
‘Geschikt leefgebied
Groenknolorchis’ (272 ha
in 2011), H1310A (180 ha
in 2011), H1310B (11 hain
2011), H1330B (265 ha in
2011). *=these are direct
effects, however because
salty vegetations can
shift to areas with more
suitable conditions these
losses will be smaller in
reality. **= decline of
quality of approximately
150 ha by desiccation. For
a description of scenario’s
see table 1.



waterpeil, ook wel het ‘40/-30 scenario’ genoemd. Bij
een lager peil van NAP -0,30 m is de bovengrens van het
fluctuerende waterpeil bij gedempt getij gelijk aan het
huidige peilbeheer. Wel leidt dit scenario naar verwach-
ting tot een afname van meer dan de helft van het leef-
gebied van de groenknolorchis. Daarbij moet wel bena-
drukt worden dat vanuit het project Getij Grevelingen
maatregelen worden voorbereid om deze negatieve ef-
fecten te mitigeren en compenseren, daarmee is in deze
beschrijving van de effecten nog geen rekening gehou-
den. Verder zullen de intergetijdengebieden die ont-
staan langs zandige oevers, dijken en oeververdedigin-
gen, hoewel beperkt in areaal, zich naar verwachting
ontwikkelen tot waardevolle foerageergebieden voor
vogels, in het bijzonder de gebieden met zacht substraat
zoals de Slikken van Flakkee. Peilsturing van de nieuwe
sluis bijvoorbeeld met een ‘asynchroon getij’ (dat enkele
uren achterloopt met Oosterschelde en Voordelta) kan
gunstig zijn om foerageertijden voor vogels te verlengen
(Tangelder et al., 2018).

Tot slot

Dit onderzoek laat zien dat het macrobenthos vijftig
jaar na de afdamming nog steeds in verandering is. Het
valt daarom te verwachten dat de introductie van ge-
dempt getij, waarbij het systeem wederom verandert -
dit keer van stagnant naar zwak dynamisch - nog de-
cennialang zal doorwerken. Verder zal klimaatver-
andering een groeiend effect hebben op het systeem.

Zeespiegelstijging zal leiden tot een afname van de uit-
wisseling met de Noordzee via de nieuwe sluis na 2050
(afhankelijk van de sturing van de sluis). Ook de tempe-
ratuurstijging en grotere weersextremen zullen de eco-
logie beinvloeden.

Waarom de biomassa van het macrobenthos op alle
diepten afneemt valt nog niet precies te verklaren.
Daarvoor moet nauwkeuriger gekeken worden naar het
ecologisch functioneren van het Grevelingenmeer: de
samenhang tussen de ontwikkeling van soorten, de wa-
terkwaliteit en waterbodemkwaliteit. Nolte & Lagendijk
(2016) hebben de belangrijkste abiotische interacties
in het Grevelingenmeer uitgewerkt in een conceptueel
model. Het zou waardevol zijn om dit model uit te wer-
ken met biologische componenten. Ter voorbereiding op
de mogelijke herintroductie van getij is het advies om
een jaar lang intensief te meten. Hoe meer tegelijk wordt
gemeten, hoe groter de meerwaarde van iedere meting
afzonderlijk is en hoe beter onderlinge relaties en gevol-
gen daarvan zijn aan te tonen. Bovendien is dergelijke
kennis zeer waardevol voor de veranderingen in condi-
ties die met het veranderende klimaat de komende de-
cennia op ons afkomen.

De totstandkoming van dit artikel was mogelijk door fi-
nanciering van onderzoek vanuit het ministerie van
Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit, Rijkswaterstaat en
Staatsbosbeheer.

Summary
Lake Grevelingen: towards introduction of tidal

influence
Marijn Tangelder, Arno Nolte, Ingeborg Mulder, Jeroen
Wijsman, John Janssen, Tom Ysebaert
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Reduced tide, Grevelingenmeer, macrobenthos, water-
quality, Natura 2000

The Grevelingen estuary was dammed off and became a
lake in 1971. Since 1978 a connection with the North Sea
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exists to keep the lake saline but management of sluic-
es varied over time. Our research of several decades of
monitoring data shows that water management lead to
drastic changes in water quality and consequent eco-
logical shifts in macrobenthic fauna. Benthic biomass,
dominated by molluscs, showed major changes with
an important role for invasive species. Implications are
made towards future management to re-introduce mi-

cro-tide (30-50 cm amplitude) in connection with the
North Sea to improve water quality and the ecological
status of the lake. As the reintroduction of tide will neg-
atively affect terrestrial Natura 2000 habitats and spe-
cies, including coastal breeding birds, the Dutch gov-
ernment will mitigate and compensate for these effects.
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