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Samenvatting

Wereldwijd wordt een toenemend aantal exoten en gebiedsvreemde soorten aangetroffen. Regelmatig
worden individuen van niet-inheemse soorten geintroduceerd. Slechts een klein percentage zorgt voor
de tijdelijke vestiging van exoten, en een gedeelte daar van weet zich permanent te vestigen. Onder
deze succesvolle exoten is vervolgens weer een groep te vinden die als invasief kan worden gezien.
Om inzicht te krijgen in de opkomst en ontwikkeling en mogelijke impact van exoten, is het
noodzakelijk om de gebieden van interesse regelmatig te checken dan wel te monitoren op exoten. In
dit verband is een reeds 19 jaar lopende monitoring in zowel voor- als najaar van de
bodemmacrofauna op zacht substraat in de grote wateren van de Zeeuwse delta zeer waardevol. De
huidige rapportage geeft een gedetailleerd overzicht van de opkomst, verspreiding en ontwikkeling
van exoten in de Zeeuwse wateren aan de hand van 19 jaar monitor gegevens, aangevuld met
historische gegevens (1960-2008) van het NIOO-CEME over benthische gemeenschappen in de
Zeeuwse delta. Gedurende de monitoring zijn 27 (vermeende) exoten soorten aangetroffen, waarvan
23 soorten zich uiteindelijk succesvol hebben gevestigd. Voor deze soorten is aan de hand van de
monitoring gegevens in combinatie met literatuur gegevens de ecologische niche bepaald, de
ontwikkelingen beschreven, en de mogelijke impact op het systeem, en de bodemdier
gemeenschappen in het bijzonder, bepaald. Hieruit volgt dat 6 soorten in de Zeeuwse delta als
invasief kunnen worden gezien, en dat nog eens 7 soorten mogelijk invasief zijn. Aan de hand van de
verspreiding van de soorten in tijd en ruimte, zijn de hotspots voor de opkomst van exoten bepaald.
Belangrijke vectoren voor de introductie van exoten op zacht substraat in de Zeeuwse delta blijken
oester- en mosseltransporten en scheepvaart (zowel aangroei als ballastwater) te zijn. Zodoende zijn
de hotspots voor introductie, waar monitoring ten behoeven van preventie en vroegtijdig opmerken
zou moeten plaats vinden, met name gelegen in de oesterputten in de Oostelijke Oosterschelde en de
Grevelingen, de diverse mosselbedden en cultures verspreid over de Oosterschelde, de grotere
havengebieden van Antwerpen en Vlissingen-Borssele, en de kleinere vissers- en jachthaventjes rond
de Grevelingen, Oosterschelde, Westerschelde en het Veerse Meer. Aangezien exoten met name
succesvol zijn in ecologisch verarmde systemen lijkt het raadzaam om ook het Kanaal door Walcheren
en het Kanaal door Zuid Beveland, tevens belangrijke verbindingsroutes, in de gaten te houden.

In alle 4 de grote Zeeuwse wateren spelen exoten een belangrijke zo niet dominante rol in de
bodemdier gemeenschappen. In de Grevelingen waar het laatste decennium een duidelijke
achteruitgang van de ecologische kwaliteit van het systeem wordt waargenomen bestaat zo'n 23 %
van de bodemdieren uit exoten. In biomassa is dat momenteel 70 %, en dat is bijna 2 maal zo veel als
begin jaren 90. Veruit de belangrijkste exoot is de gastropode Crepidula fornicata (het Muiltje), die het
systeem volledig domineert. In de Oosterschelde nemen de aantallen aan inheemse fauna sinds 1990
significant toe, terwijl het aantal exoten gelijk blijft. In de Oosterschelde is 7.4 % van de gevonden
bodemdieren exoot, wat overeenkomt met 41 % van de biomassa. De exoten biomassa neemt
overigens wel significant toe, wat niet het geval is voor de biomassa aan inheemse soorten. De
belangrijkste exoot in biomassa in het systeem die deze toename veroorzaakt is de tweekleppige
Ensis directus (Amerikaanse zwaardschede). Het Veerse Meer werd vooral gekenmerkt door een
achteruitgaande waterkwaliteit met een significante ecologische verarming van het brakwater systeem
tot 2004, waarna de wateruitwisseling met de Oosterschelde werd vergroot en het meer zout werd.
Exoten maken gemiddeld zo’n 20 % van de bodemdier gemeenschappen uit, echter de aantallen
inheemse dieren nemen significant af, wat minder het geval is voor de exoten. In biomassa nemen de
exoten zelfs significant toe en maken ze nu bijna 80 % van het macrobenthos uit. Wel lijken de
soortenrijkdom aan inheemse soorten en exoten beiden recentelijk toe te nemen. De dominante
exoot, met name in biomassa, is de tweekleppige Mya arenaria (Slijkgaper), die zowel de brakke
gemeenschap uit het verleden als de zoute gemeenschap van nu domineert. In de veel dynamischere
Westerschelde, waar de dichtheden en biomassa aan bodemdieren veel lager liggen dan in de 3
andere grote Zeeuwse wateren. Recentelijk nemen daar de biomassa en dichtheden aan exoten toe,
terwijl die voor inheemse soorten min of meer gelijk blijven. Die toename van exoten komt vrijwel in
zijn geheel op het conto van E. directus. Het percentage exoten in de biomassa is zodoende in korte
tijd van 10 naar 70 % gegaan, in dichtheden maken de exoten zo'n 12 % uit.

De bovengenoemde weekdieren, C. fornicata, E. directus en M. arenaria vormen samen met
Crassostrea sp. (Japanse oester, dus ook een weekdier), Hemigrapsus penicillatus (Penseelkrabje)
en Ficopomatus enigmaticus (Trompetkalkkokerworm) de invasieve soorten aanwezig op zacht
substraat in de Zeeuwse delta. De weekdieren hebben een grote impact op de waterkwaliteit, de
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nutriéntengehaltes, de sediment structuur en het substraat aanbod (overigens niet allemaal negatief),
en veroorzaken naast financiéle schade, een verandering van het pallet aan aanwezige bodemdier
gemeenschappen. Voor F. enigmaticus zou dit in principe ook gelden, zij het dat geen van de 4 grote
Zeeuwse wateren nog veel laagdynamische brakwater stukken kent, en de soort dus met het zout
worden van het Veerse Meer veel terrein heeft verloren. H. penicillatus is eigenlijk de enige soort die
door rechtstreeks te concurreren om ruimte en voedsel de achteruitgang van een andere soort, in dit
geval Carcinus maenas (Gewone strandkrab) op zijn geweten heeft. Voor een soort als Crassostrea
sp. lijken er wel aanwijzingen te zijn dat er effecten zijn op soorten als Mytilus edulis (Gewone mossel)
en Ostrea edulis (Platte oester), maar daar spelen ook andere factoren als waterkwaliteit, klimaat en
ziektes een rol. Verder worden nog 7 soorten, waaronder 3 Polychaeten, een tweekleppige, en 3
kreeftachtigen (waaronder 2 waterpokken) geidentificeerd als mogelijk invasief.

Verder levert de studie twee exoten op; Syllidia armata en Syllis gracilis, twee kleine Polychaeten
soorten, waarvan werd verondersteld dat een keer in de 40-ere jaren in Nederland zijn gesignaleerd,
die algemeen voorkomen in de Zeeuwse delta. Beide soorten hebben zich eind jaren 80 — begin 90 in
de Oosterschelde gevestigd, en hebben van daar uit florerende populaties opgebouwd. Deze studie
toont aan dat in het exoten onderzoek tot dus ver minder aandacht is geweest voor zacht substraat,
en dat kleine organismen lange tijd niet zijn opgemerkt.

Van de in deze studie aangetroffen exoten in de Zeeuwse delta zijn 10 soorten nog niet in de
Waddenzee gevonden. Vijf van deze soorten zijn kleine Polychaeten soorten, waarvoor het de vraag
is of ze niet al in de Waddenzee aanwezig zijn, en mogelijk over het hoofd worden gezien. Het gaat
om Microphthalmus similis en Proceraea cornuta waarvoor de kans groot is dat ze in de Waddenzee
terecht zullen komen, en Syllidia armata, Syllis gracilis en Sabellaria spinulosa, waarvoor de kans op
introductie kleiner wordt geschat. Van deze 5 soorten wordt echter geen grote impact verwacht bij
introductie in de Waddenzee. Voor andere soorten; Melita nitida (een amphipode), F. enigmaticus,
Gibbula sp. (Asgrauwe tolhoren; een slakje), Corophium sextonae (een amphipode) en Molgula
manhattensis (Ronde zakpijp), wordt de kans op introductie in de Waddenzee oplopend van
gemiddeld via behoorlijk tot groot geschat. Met name een introductie van M. manhattensis zou ten
minste tijdelijk een behoorlijke impact op bodemdiergemeenschappen van vooral het vaste substraat
kunnen hebben.

Ook voor de Zeeuwse delta laten de ontwikkelingspatronen zien dat we een toename en/of uitbreiding
van enkele exoten kunnen verwacht. Voor H. penicillatus en M. manhattensis verwachten we in de
toekomst een toename in de Westerschelde. Dit geldt ook voor Crassostrea sp. die we eveneens flink
uitbreidend naar het Veerse Meer verwachten. Ook het maximum aan E. directus lijkt in de
Westerschelde nog niet te zijn bereikt, en er wordt een verdere toename in de Oosterschelde en een
vestiging in het Veerse Meer van deze soort verwacht. Twee andere soorten die in het Veerse Meer
kunnen worden verwacht zijn C. fornicata en Mytilicola intestinalis (een copepode die zich in mosselen
op houdt). Met het instellen van de Kier en het brak worden van het Westelijke deel van het Haringvliet
(eind 2010), lijken M. arenaria en Marenzelleria viridis (een Polychaete) twee exoten die hiervan
gebruik kunnen maken.
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Puntsgewijs kort samenvattend:

Gedurende de periode 1990-2008 zijn 27 exoten soort  en aangetroffen onder de
bodemdieren van het zachte substraat in de Zeeuwse delta.

Hieronder zijn 23 soorten die zich succesvol hebben gevestigd.

Zes soorten zijn als invasief geidentificeerd watb  etekend dat ze een grote invioed
hebben op het systeem of grote financiéle kostente ~ weeg brengen.

Van nog eens 7 andere soorten is het niet direct du  idelijk of ze invasief te noemen
zijn, maar hebben zeker een bepaalde invioed op het  systeem.

De belangrijkste middelen waarmee exoten de Zeeuwse  wateren hebben bereikt, zijn
scheepvaart (wandaangroei en ballastwater) en schel  pdier transporten (oesters en
mogelijk in toenemende maten mosselen).

Hotspots waar mogelijke problematische exoten als e  erste kunnen worden
aangetroffen zijn dan ook oesterputten, mosselcultu res, grotere havens, en vissers-
en jachthaventjes.

In de Grevelingen 23 % van de bodemdieren exoot, wa t overeenkomt met 70 % van de
biomassa. Het Muiltje ( Crepidula fornicata) domineert het systeem.

In de Oosterschelde is 7.4 % exoot; of terwijl 41 %  van de biomassa, met de nog
steeds toenemende Amerikaanse zwaardschede ( Ensis directus) als belangrijkste
speler.

Het Veerse Meer wordt gedomineerd door de Slijkgape r (Mya arenaria) die er voor
zorgt dat heden 80 % van de biomassa uit exoten bes  taat. Eén op de 5 bodemdieren
is exoot.

Ook in de Westerschelde komt  E. directus sterk opzetten en in korte tijd is het
aandeel exoten in de biomassa van 10 naar 70 % gest  egen.

Andere exoten die problemen kunnen geven zijn de Ja  panse oester (Crassostrea sp.),
taltrijk aanwezig in Oosterschelde en Grevelingen e  n toenemend in Westerschelde en
Veerse Meer.

De Gewone strandkrab ( Carcinus maenas) lijkt juist sterk terrein te verliezen door de
opkomst van het Penseelkrabbetje ( Hemigrapsus penicillatus).

Van twee kleine worm soorten ( Syllidia armata en Syllis gracilis) waaran werd
gedacht dat ze slechts éénmalig in de jaren 40 in N ederland waren aangetroffen
blijken al zo’n 20 jaar florerende populaties in de Zeeuwse delta aanwezig te zijn.

Zo'n 10 van de aangetroffen exoten soorten komen no g niet in de Waddenzee voor.
Voor een groot aantal is de kans behoorlijk dat ze op termijn ook in de Waddenzee
terecht gaan komen.

Met uitzondering van de Ronde zakpijp (Molgula manh  attensis) wordt bij introductie
van deze soorten echter geen groot effect op de bod  emdieren gemeenschappen
verwacht.

In de Zeeuwse delta wordt vooral een toename van ee  n aantal exoten soorten in de
Westerschelde verwacht, en ook het Veerse Meer zal door een aantal soort worden
gekoloniseerd die daar dan mogelijk kunnen gaan uit breiden.
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1. Inleiding

Wereldwijd wordt een toenemend aantal exoten en gebiedsvreemde soorten aangetroffen in mariene
en estuariene gebieden. Zo ook in de Nederlandse wateren. Streftaris et al. (2005) onderscheiden een
kleine 140 niet-inheemse soorten in de Noordzee, waaronder ruim 70 zoobenthische soorten. Reise et
al. (1999) heeft het over zo'n 80 niet-inheemse soorten die zijn geintroduceerd in de Noordzee, en
Gollasch (2007) over 99 brak- en zoutwater soorten. Veel van deze evertebraten exoten zijn afkomstig
uit het Westelijke deel van de Atlantische Oceaan en hebben de Noordzee regio bereikt via de
scheepvaart. Anderzijds is er met name de laatste decennia spraken van een groot aantal Oost-
Aziatische soorten die zich vestigen in de Noordzee regio, en ook aquacultuur blijkt een belangrijke
bron te zijn (Gollasch, 2007). De meeste exoten vestigen zich in brakwater milieus, nabij havens, in de
buurt van oesterkwekerijen, of groeien op hard substraat of op andere organismen (Reise et al., 1999;
Wolff, 1999). Slechts enkele soorten zijn specifiek voor het zachte substraat. Terwijl in open water, 6
% van de organismen bestaat uit exoten, loopt dit aantal in de estuaria op tot 20 %. Het grootste
gedeelte van de exoten in de Noordzee is specifiek te vinden in het Zuidelijke deel.

Bij de verspreiding en opkomst van exoten spelen twee aspecten een rol. Enerzijds zijn bepaalde
biotopen mogelijk geschikter, of vatbaarder voor exoten, zoals estuaria en/of verstoorde milieus (Wolff,
1999). Anderzijds vindt er meer onderzoek plaats in bepaalde gebieden en op bepaalde substraten.
Exoten worden vaak bij toeval in projecten aangetroffen, of door (sport-)duikers en hobbyisten gemeld.
Het aantal specifiek op exoten gerichte projecten is beperkt. Hierdoor ligt de nadruk van de meldingen
van exoten op grotere soorten van het harde substraat. Omdat de meldingen vaak ad hoc zijn, is het
vaak ook moeilijk om een beeld te krijgen van de ontwikkelen (verspreiding en mogelijke toe- en
afnames in aantallen en biomassa) van exoten.

De Monitor Taakgroep (MT) van het Centrum voor Estuariene Ecologie (NIOO-CEME) beschikt over
een uitgebreide database met monitor gegevens van de benthische gemeenschappen voor de
Zeeuwse delta. Voor sommige gebieden is er informatie beschikbaar die tot 60 jaar terug gaat. Vanaf
1990 worden de Zeeuwse wateren Westerschelde, Oosterschelde, Grevelingen en Veerse Meer in het
kader van de MWTL (Monitoring van de Waterstaatskundige Toestand des Lands) door de Monitor
Taakgroep gestructureerd in het voor- en najaar bemonsterd. Deze reeks wordt de BIOMON of
Biologische Monitoring reeks genoemd. Naast een goed beeld van de ontwikkelingen in
gemeenschappen geeft de continue monitorreeks van 19 jaar (inmiddels zo’'n 15.500 monsters) ook
de opkomst, ontwikkeling en verspreiding van exoten en gebiedsvreemde soorten van het zachte
substraat weer, waarbij gedurende de gehele periode de monster intensiteit en distributie vergelijkbaar
is.

Deze rapportage geeft een overzicht van alle gedurende de laatste 19 jaar waargenomen exoten en
gebiedsvreemde soorten in de Zeeuwse delta (zoals aangetroffen in de BIOMON dataset). Voor de
aangetroffen soorten wordt in deze rapportage aangegeven wanneer en waar ze voor het eerst zijn
waargenomen, of het bij één of enkele waarnemingen is gebleven of dat de gevonden aantallen zijn
toegenomen, of het gebied van voorkomen is uitgebreid, en hoe de soort zich heeft ontwikkeld en of
dit ten koste is gegaan van andere (inheemse) soorten, en in welk milieu (sediment type, saliniteit,
diepte, e.d.) de soort is waargenomen. Tevens is voor de aangetroffen soorten in de MT database
nagegaan of ze mogelijk reeds voor 1990 in de Zeeuwse delta zijn waargenomen. Tot op heden is het
aantal gemelde exoten op hard substraat groter dan het aantal zacht substraat exoten. We
verwachten niet direct dat dit door onderzoek op zacht substraat zal veranderen, maar we verwachten
wel dat er meer informatie over tot nu toe onderbelichte soorten naar boven komt. Soorten van het
zachte substraat zijn in deze ook belangrijk vanwege de grote beschikbaarheid van dit substraat in de
Zeeuwse delta, en de hoge aantallen die de soorten dus in potentie kunnen bereiken. Verder kan een
gestructureerde monitoring over 19 jaar ook waardevolle informatie over overwegend hard substraat
soorten opleveren omdat deze zich vaak ook op harde elementen in het zachte substraat gaan
vestigen. Hierdoor kan ook een beeld van de ontwikkelingen van exoten typisch voor hard substraat
worden verkregen.

Deze rapportage behelst geen gedetailleerd overzicht te geven van de verspreiding van exoten en
waarnemingen over Europa, en de ontwikkelingen in Nederland waarvoor naar een aantal zeer goede
overzichtsartikelen wordt verwezen; Wolff, 1973; Reise et al., 1999; Wolff, 1999; Wolff, 2005; Streftaris
et al., 2005. Voor de details over de eerste waarnemingen wordt dan ook verwezen naar de citaties in
deze werken. Slechts de eerste waarneming in Europa en in Nederland worden vermeld, verwijzend
naar de standaard werken, en relevante observaties met betrekking tot het verschijnen en de
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ontwikkeling van de soort in de Zeeuwse Delta. Deze rapportage zal in gaan op de ontwikkeling van
de soorten in de Zeeuwse Delta aan de hand van de waarnemingen in de BIOMON monsters, en zal
deze met name voor de ontwikkelingen voor 1990 combineren met andere projecten en
waarnemingen van het NIOO-CEME, die echter niet gelijkelijk in ruimte en tijd verspreid uitgevoerd
zijn. De waarnemingen van het NIOO-CEME zullen een beeld geven van de ecologie van het dier in
de Zeeuwse wateren, door analyse van het voorkomen met betrekking tot substraat type, saliniteit,
diepte en dynamiek. Deze gegevens worden gecombineerd met ecologische beschrijvingen uit de
literatuur, waaruit het risico op verdere verspreiding en mogelijke effecten op bestaande
gemeenschappen kan worden gedestilleerd.

De onderzoeksvragen die ten grondslag liggen aan deze rapportage en zullen worden beantwoord
zijn:

- Welke exoten zijn er de afgelopen 19 jaar tijdens de BIOMON monitoring in de Zeeuwse Delta
waargenomen?

- Hoe is de ontwikkeling van de waargenomen exoten in de Zeeuwse Delta in verspreiding,
dichtheden en/of biomassa?

- Waar bevinden zich hotspots waar exoten voor het eerst worden gevonden of zich kunnen vestigen?

- Hoe groot is het aandeel succesvolle vestigingen van exoten in de Zeeuwse delta en hoe groot is het
aandeel invasieve soorten?

Aan de hand van de vindplaats(en), de ontwikkeling van de soort in de Delta, en het type organisme
wordt het risico op invasief worden van exoten (met het oog op in de toekomst arriverende exoten)
geanalyseerd en wordt, indien mogelijk, aangegeven of er ook risico’s zijn op verdere verspreiding,
eventueel naar andere watergebieden in Nederland.
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2. Materiaal en methoden

2.1.Databeschikbaarheid

Vanuit het Benthos Informatie Systeem (de database die alle gevalideerde gegevens van macrofauna
monitoring projecten van het NIOO-CEME en zijn voorlopers van de afgelopen 60 jaar bevat) zijn alle
gegevens van het BIOMON project (met dichtheden en biomassa per soort per monster en
bijbehorend bemonsterd oppervlak, bemonsterde diepte, X-Y-codrdinaten van de locatie,
monsterdatum en het bemonsterde substraat type) geéxporteerd naar Microsoft Office Access. Hierbij
is rekening gehouden met verschillende synoniemen die door de jaren heen zijn gebruikt; deze
gegevens zijn onder één enkele soortnaam samengevoegd. Vanuit deze set zijn vervolgens
deelselecties gemaakt voor verdere verwerking in Microsoft Office Excel, van waaruit gegevens
konden worden geéxporteerd naar ArcCatalog en ArcMap voor het maken van verspreidingskaarten,
en Systat 11 voor de statistische analyses en het maken van grafieken. De exoten en
gebiedsvreemde soorten zijn als zodanig beschouwd wanneer dezen werden vermeld in de
Soortenlijst van de Werkgroep Ecologisch Waterbeheer, Subgroep Exoten (WEW, 2009), danwel in
het standaardwerk van Wolff (2005).

2.2.Data verwerking

De waarnemingen van exoten binnen het BIOMON project zijn per soort in kaartjes van de Zeeuwse
Delta geplot, met onderscheid tussen de jaren van waarneming. Bij een aantal genera komt het voor
dat individuen regelmatig niet tot op soortniveau zijn gedetermineerd. Het kan hier gaan om het
ontbreken van onderdelen (sommige soorten zijn nogal teer en breken snel waardoor ze incompleet in
monsters terecht komen), ofwel gaat het om juvenielen die nog niet alle soortkenmerken vertonen.
Meestal is dit een klein percentage van de dieren, en zijn dezen buiten beschouwing gelaten. In een
enkel geval gaat het om een groot percentage van de dieren, en zijn er sterke indicaties dat het om de
exoot gaat (andere soorten binnen het genus worden bijvoorbeeld niet in de Zeeuwse Delta
aangetroffen). In die gevallen zijn ook die niet tot soort gedetermineerde individuen van het genus
apart geanalyseerd, en is dit dus specifiek vermeld.

De Zeeuwse delta is ingedeeld naar de 4 grote bemonsterde bassins Grevelingen, Oosterschelde,
Veerse Meer en Westerschelde. Dezen zijn weer onderverdeeld in deelgebieden, die ook binnen de
BIOMON monitoring worden onderscheiden, en waarin de monitoring evenredig wordt uitgevoerd. In
de Grevelingen wordt een Oostelijk en een Westelijk deelgebied onderscheiden, dit geldt ook voor het
Veerse Meer, in de Oosterschelde in er tevens spraken van een Noordelijk deelgebied, en in de
Westerschelde wordt in plaats van een Noordelijk deel, een Centraal deelgebied onderscheiden. VVoor
details omtrent de indeling en bemonstering naar deelgebieden binnen de BIOMON monitoring; zie
onder andere Sistermans et al. (2009).

Om meer inzicht te krijgen in de verdere verspreiding binnen de Zeeuwse Delta, en ontwikkelingen
voor 1990, zijn tevens de waarnemingen binnen andere projecten van het NIOO-CEME en zijn
voorgangers in kaartjes geplot. Hierbij zijn alle waarnemingen meegenomen, dus ook bijvoorbeeld in
Voordelta, Haringvliet en Krammer, en op de Noordzee. Echter, waarnemingen ver buiten de Zeeuwse
Delta zijn niet weergegeven, daar we het kaartgebied hebben beperkt en grofweg in het Noorden bij
de Maasvlakte, in het Zuiden bij de landsgrens, in het Westen bij het puntje van Zeeuws Vlaanderen
en in het Oosten bij de oostkant van het Zoommeer hebben begrensd. De waarnemingen hebben we
onderverdeeld in 4 perioden; 1960-1969, 1970-1979, 1980-1989 en 1990-2008 (overig), waarbij de
laatste periode alle monsters met uitzondering van die van het BIOMON programma bevat. Er dient
rekening te worden gehouden met de zeer variabele bemonsteringsintensiteit en —densiteit in de
verschillende wateren. Dit betekend dat trends in de dichtheden en biomassa van de exoten over het
algemeen niet uit deze gegevens kunnen worden geéxtraheerd, en dat zelfs de verspreiding van de
waarnemingen sterk afhankelijk is van de verspreiding van de monsters en de bemonsterde biotopen,
die sterk per project kunnen verschillen. Toch kunnen de gegevens van belang zijn omdat ze wel
indicaties geven van het wel dan niet aanwezig zijn van soorten. In alle kaartjes zijn steeds de
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bemonsterde locaties weergegeven met groene stipjes en de waarnemingen met symbolen, en de
figuren zijn weergegeven in de Bijlagen.

De BIOMON gegevens kunnen dus wel worden geanalyseerd op trends in veranderingen van
dichtheden en biomassa. Voor soorten die in ten minste in één van de bassins over de afgelopen 19
jaar frequent zijn waargenomen, zijn gemiddelde dichtheden (+ standaard deviatie) voor het totale
zachte substraat in dat bassin bepaald. Er wordt er dus van uit gegaan dat de bemonsteringen een
representatief beeld geven van het geheel aan zachte substraat typen voor het desbetreffende bassin.
Dit is een redelijke aanname, daar de methodiek van monstername over de gehele periode is
gestandaardiseerd, waarbij ook rekening is gehouden met de geografische distributie (deelgebieden)
en de verdeling over diepte strata. Wel kunnen de echte dichtheden op zacht substraat in bepaalde
gebieden iets verschillen van de berekende, omdat bijvoorbeeld het aandeel van een bepaald stratum
qua oppervlak iets groter of kleiner is. Echter de ontwikkelingen door de tijd kan men op deze manier
perfect volgen, en ook de orden van groten van de gemiddelden zullen in de realiteit niet anders zijn.

De monstername in de Westerschelde is gerandomiseerd uitgevoerd met even grote inspanning per
deelgebied en per dieptestratum (1 m boven NAP tot 2 m onder NAP; 2 — 5 m onder NAP; 5—-8 m
onder NAP; >8 m onder NAP). Dezelfde indeling naar strata is in de eveneens getijde hebbende
Oosterschelde gehanteerd; hier liggen de eens gerandomiseerde monsterlocaties echter ieder jaar op
dezelfde plek. Ook in de Grevelingen en het Veerse Meer liggen de monsterlocaties vast, maar in de
Grevelingen worden de strata <2 m, 2 — 6 m en > 6 m diep onderscheiden, en in het Veerse Meer de
strata <2 m, 2 - 8m en > 8 m diep (Sistermans et al., 2009). De macrofauna monsters zijn genomen
tot een diepte van 30 cm in het substraat; en alle monsters zijn over een 1 mm zeef gezeefd (wat dus
de ondergrens van de gevonden beestjes bepaald), gefixeerd met pH geneutraliseerde formaldehyde
(4 %), en gekleurd met Bengaals Roze, om het uitzoeken te vergemakkelijken. De macrofauna
monsters zijn uitgezocht en gedetermineerd door de onderzoeksassistenten van de Monitor
Taakgroep. Het bemonsterde oppervlak bedraagt 0.020 m? voor de Grevelingen en Veerse Meer
monsters van het 0-2 m stratum, die genomen zijn met een zogenaamde ‘flushing sampler’ vanuit een
klein bootje. De diepere monsters worden met een Reineck Boxcorer genomen van een
onderzoeksschip, waaruit vervolgens 0.015 m? wordt bemonsterd (3 steekbuizen). In de
Oosterschelde en de Westerschelde wordt altijd 0.015 m® bemonsterd; hetzij met behulp van de
boxcorer (>2 m), hetzij met de steekbuizen direct in het veld, lopende op de intergetijde platen. De
gegevens zijn voor gebruik allemaal naar aantallen en milligrammen per vierkante meter omgerekend.
Gedurende de 19 jaar BIOMON monitoring is er zowel in het voor- als in het najaar bemonsterd.

De ontwikkelingen van de dichtheden en biomassa per bassin zijn indien een soort in minstens één
van de bassins frequent is aangetroffen in grafieken uitgezet. Dit is zowel voor het voorjaar als het
najaar uitgevoerd, omdat er grote verschillen in abundanties tussen de seizoenen aanwezig kunnen
zijn. De aanwezigheid van mogelijke significante trends (toenames of afnames) gedurende de gehele
onderzoeksperiode, zijn bepaald met behulp van lineaire regressies, waarbij een significantie niveau
van p<0.05 is gehanteerd. Rekening houdende met het ontstaan van bias door het veelvuldig testen
van het zelfde type, is tevens aangegeven wat het significantie niveau is na Bonferroni correctie
(p=0.05/n, waarbij n het aantal testen van het zelfde type is). Er is echter voor gekozen om al trends
bij p<0.05 weer te geven omdat we de indicaties van de aanwezigheid van bepaalde ontwikkelingen
niet willen missen. Wederom zijn de regressie analyses per seizoen uitgevoerd, omdat
seizoenvariaties mogelijke trends door de jaren heen kunnen maskeren.

Wanneer exoten algemeen en/of frequent zijn aangetroffen in bepaalde delen van de Zeeuwse delta,
en er de mogelijkheid bestaat op een impact van die soort(en) op verwante (inheemse) soorten en/of
gemeenschappen, is de ontwikkeling van de dichtheden danwel biomassa geanalyseerd, veelal voor
een groep soorten van de zelfde taxonomische klasse, orde of familie. Met behulp van lineaire
regressie analyse (in Systat 11) is er getest op de aanwezigheid van significante trends in de
ontwikkeling van soorten (zowel de exoten als de inheemse soorten) gedurende de onderzoekperiode,
en op significante regressies tussen exoten en andere soorten. Hierbij is een significantie niveau van
p=0.05 gehandhaafd, maar is ook het significantie niveau na Bonferroni correctie weergegeven.
Potentiéle impact op gemeenschapniveau is onderzocht met behulp van ANOSIM (Analyses of
similarity) uitgevoerd in Primer v5. Hierbij worden mogelijke verschillen gemeenschappen, en clusters
van gemeenschappen geanalyseerd, via paarsgewijze vergelijkingen. De grootte van de verschillen
tussen de levensgemeenschappen wordt weergegeven met een R-waarde. Daarbij kan grofweg
onderscheid worden gemaakt in de mate van scheiding tussen de groepen. Grote verschillen kennen
een R>0.75. Wanneer R>0.5 en <0.75, dan is er spraken van overlappende groepen met duidelijke
verschillen. Overlappende groepen met verschillen worden gekenmerkt door een R-waarde van
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tussen de 0.25 en de 0.5. Wanneer R<0.25, dan zijn de groepen nauwelijks te onderscheiden (Clarke
& Gorley, 2001). De R-waarde zegt dus iets over de scheiding van de groepen, terwijl significantie ook
rekening houdt met het aantal punten en de variatie tussen de punten binnen een groep. Ter
voorbereiding op de ANOSIM is een 4% machtswortel transformatie uitgevoerd om het effect van
dominante soorten te verminderen. De monsters zijn eerst aan een ‘similarity’ analyse gebaseerd op
de Bray-Curtis formule onderworpen, wat noodzakelijk is voor uitvoer van een ANOSIM in Primer v5.
Ter visualisatie is gebruik gemaakt van ‘Non-metric Multi-dimensional scaling’ (MDS) plots gebaseerd
op de Bray-Curtis Matrices (Clarke & Gorley, 2001). Hierbij geeft de stressfactor de kwaliteit voor de
2D-representatie, van de afstanden tussen de monsterpunten met betrekking tot de
soortensamenstelling, weer. Een stressfactor kleiner dan 0.25 is hierbij acceptabel.

2.3.Habitat karakterisering

Aan de hand van de distributie van de monsters met waarnemingen van een bepaalde exoot, is de
diepte range van het voorkomen van die soort in de Zeeuwse Delta bepaald, waarbij de combinatie
met een gemiddelde waarde en de spreiding, iets zegt over de voorkeur van de soort voor bepaalde
strata. Op dezelfde manier is de voorkeur voor bepaalde substraat types geanalyseerd. Hierbij zijn
absolute aantallen waarnemingen per substraat type echter omgerekend naar het procentuele aantal
monsters per substraat type dat de soort bevat. Door alle percentages per soort op te tellen, en op
100 te stellen, wordt zo de distributie van de populaties van de soort over de substraat typen bepaald,
bij gelijk aanbod, en dus de voorkeur van de soort bepaald. Deze methodiek houdt echter geen
rekening met verschillen in dichtheden of biomassa, maar is puur gebaseerd op aan-
/afwezigheidgegevens, wat ook een indicatie voor voorkeur van substraat types kan zijn. Toch zullen
we het bij het bespreken van de resultaten, ondanks het negeren van abundantie, hebben over
percentages van de populaties van een soort die aanwezig zijn op een bepaald substraat type.
Substraat types die zijn onderscheiden (of waarin allerlei andere omschrijvingen zijn ondergebracht)
zijn weergegeven in Tabel 1.

Tabel 1.
Standaardlijst van substraat omschrijvingen

Omschrijving Code
Slib S
Slibbig fijn zand SFZ
Slibbig fijn zand met klei SFZ+K
Slibbig fijn zand met schelpen SFZ+B
Slibbig fijn zand met veen SFZ+V
Zandig slib VA

Fijn zand Fz

Fijn zand met laagje slib FZ+LS
Fijn zand met schelpen FZ+B
Middelfijn zand MFZ
Middelfijn zand met schelpen MFZ+B
Middelgrof zand MGZ
Middelgrof zand met schelpen = MGZ+B
Grof zand Gz
Grof zand met schelpen GzZ+B
Zeer grof zand Gz
Schelpen B
Stenen R

Klei K

Klei met veen K+V
Veen \Y

Klei met schelpen K+B
Slib met schelpen S+B
Onbekend* ?

*VVoor een klein aantal monsters is het substraat type
onbekend.

Rekening houdende met de locaties van de waarnemingen en het tijdstip waarop / jaartal waarin, kan
worden afgeleid in welke range van saliniteit en/of dynamiek de soort in de Zeeuwse Delta wordt
gevonden. Vanuit de literatuur wordt tevens inzicht in aspecten als voedselrijkheid en verontreiniging
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van het systeem ingewonnen om de distributie van soorten te bediscussiéren. De waarnemingen
worden gecombineerd met ecologische profielen voor zover beschikbaar uit de literatuur.

2.4.Mogelijke impact van exoten

Uit de literatuur blijkt vaak dat er indicaties zijn dat exoten in competitie gaan met inheemse soorten
(hoewel ook vaak wordt gesteld dat exoten juist een aanvulling zijn op de aanwezige
gemeenschappen), of dat ze hun omgeving of de bestaande gemeenschappen beinvioeden. Wanneer
er dergelijke aanwijzingen zijn, en de soort is talrijk in bepaalde delen van de Zeeuwse Delta, hebben
we de mogelijke effecten van die soort geanalyseerd. Het kan hier gaan om directe competitie in
ruimte of voor voedsel met een negatieve impact op (vaak verwante) soorten. Anderzijds kan de
aanwezigheid van een soort leiden tot de verarming van een systeem, hoewel ook vaak de soort juist
aanwezig is omdat het systeem verarmd is. Trends van soortontwikkelingen die mogelijk het verband
houden met de ontwikkeling van exoten in dat gebied worden geanalyseerd en bediscussieerd.

Mogelijke effecten van exoten op inheemse soorten die we, na het zien van de eerste resultaten,
hebben geanalyseerd zijn:

-Impact van exoten onder de Hesionidae, zijnde Microphthalmus similis en Syllidia armata op de
inheemse Hesionidae fauna. Daar het gaat om kleine wormpjes zal een mogelijke impact met name
meetbaar zijn in de aantallen.

-Impact van (mogelijke) exoten onder de Nereididae, zijnde Nereis succinea en Nereis virens op de
inheemse Nereididae fauna. Daar het gaat om relatief grote wormen zal een mogelijke impact met
name meetbaar zijn in de biomassa.

-Impact van exoten onder de Syllidae, zijnde Proceraea cornuta en Syllis gracilis op de inheemse
Syllidae fauna. Daar het gaat om kleine wormpjes zal een mogelijke impact met name meetbaar zijn in
de aantallen.

-Impact van Marenzelleria viridis op de biomassa van de diverse Polychaeten soorten en de
Polychaeten gemeenschappen in het Oostelijke deel van de Westerschelde.

-Overzicht van de ontwikkelingen van de Polychaeten gemeenschappen in een ieder van de vier
onderzochte bassins gedurende de onderzoeksperiode, en de mogelijke rol van exoten onder de
Polychaeten hier in.

-Impact van Crepidula fornicata op de biomassa aan inheemse Gastropoda fauna.

-De dominantie van Bivalven soorten zullen het eerste zichtbaar zijn in de biomassa, daar de soorten
in vergelijking tot andere benthische macrofauna relatief zwaar zijn. Tevens is de aanwezige biomassa
het meest relevant, aangezien er zeer grote verschillen in de grote van aanwezige individuen kunnen
optreden, en omdat mogelijk het belangrijkste effect van de aanwezigheid van tweekleppigen,
gerelateerd is aan hun filtercapaciteit. Met die eigenschap kunnen de tweekleppigen grote invioed
hebben op de nutriéntenbeschikbaarheid in wateren, en daarmee op de helderheid of het doorzicht
van het water. Er zijn 4 soorten tweekleppigen exoten aangetroffen in de Zeeuwse delta op zacht
substraat; namelijk Crassostrea sp., Ensis directus, Mya arenaria en Petricola pholadiformis. De
ontwikkelingen van deze exoten worden vergeleken met de ontwikkelingen van andere tweekleppigen,
waarbij wordt gefocust op biomassa en procentueel aandeel in de totale Bivalvia gemeenschappen,
en mogelijk gerelateerde ontwikkelingen tussen inheemse soorten en exoten.

-Impact van exoten onder de Decapoda, zijnde Hemigrapsus penicillatus en Rhithropanopeus harrisii
op de inheemse Decapoda fauna gemeten in biomassa per soort.

-Impact van opkomst en ontwikkeling Corphium sextonae in Oosterschelde en Westerschelde op
inheemse Corophiidae fauna. Daar de afmetingen van Corophiidae over het algemeen gering zijn,
worden de eerste patronen met name in de dichtheden waargenomen, en bij zeer hoge dichtheden
pas in de biomassa. De in deze rapportage getoonde resultaten van de analyse zullen zich dan ook
richten op patronen in dichtheden.

-Impact van (mogelijke) exoten onder de Ascidiacea, zijnde Ciona intestinalis, Molgula manhattensis
en Styela clava op de inheemse Ascidiacea fauna gemeten in biomassa per soort.
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Door middel van het combineren van bovengenoemde gegevens zal indien mogelijk een voorspelling
worden gedaan omtrent de mogelijke ontwikkeling van de soorten in de Nederlandse Delta en andere
wateren in Nederland.

2.5.Enkele veel gebruikte begrippen

ANOSIM Analyses of Similarity; een statistische toets om de overeenkomsten in
soortensamenstelling tussen soortengemeenschappen of
bodemdierenmonsters te testen; hieruit kan worden afgeleid of een
bepaalde groep monsters/gemeenschappen duidelijk verschilt van
een andere groep (ja of nee).

Ballastwater Water wat in schepen wordt gebruikt om de diepgang, stabiliteit en
sterkte van het schip te verbeteren wanneer het schip niet (volledig)
geladen is. Dit gaat om grote hoeveelheden water die kunnen worden
ingenomen en elders weer uit het schip worden gepompt. Dit water
kan grote hoeveelheden organismen bevatten waaronder exoten.

BIOMON monitoring Monitoring van de Mariene Biologische Gemeenschappen in de
Nederlandse brakke en zoute wateren. Deze monitoring is door de
Monitor Taakgroep van 1990 tot en met 2008 uitgevoerd (in het voor-
en het najaar) voor de bodemdieren van het zachte substraat in de
Zeeuwse delta, in opdracht van Rijkswaterstaat.

Bodemdieren In deze studie de ongewervelde dieren (evertebraten) die leven in en
op de bodem (zacht substraat) en die op een zeef met 1 mm
maaswijdte blijven liggen.

Bonferroni correctie Een correctie die wordt uitgevoerd op de resultaten van een
statistische test om te corrigeren voor het veelvuldig testen op de
zelfde manier (de kans dat je dan per toeval een significant resultaat
vindt neemt dan namelijk toe; het significantieniveau, vaak p=0.05,
wordt gedeeld door het aantal testen).

Broedval De larven van schelpdieren transformeren in larvale schelpjes die op
een gegeven moment te zwaar worden om nog in de waterkolom te
zweven. De kleine schelpjes (broed) zakt dan naar de bodem waar
het zich vestigt. Wanneer dit massaal op treed spreekt men van
broedval.

Dynamisch milieu Gebied met hoge stroomsnelheden en/of golfslag aan de bodem.
(Gebied met hoge lineaire stroomsnelheid (>0.8 m/s) aan de bodem,
of blootgesteld aan golfslag met vergelijkbare krachten (>0.2 m/s
orbitaal stroomsnelheid), of kust met strijklengte van golven onder een
hoek van minstens 20 graden haalt een afstand van 80 tot 240
kilometer; Wijnhoven et al., 2007).

Ecologisch verarmd Een milieu waar door een bepaalde stress (chemisch, fysisch,
biologisch en/of antropogeen) de soortenrijkdom en/of diversiteit
significant lager is dan normaliter onder onverstoorde
omstandigheden kan worden verwacht.

Exoot Een organisme dat zich heeft gevestigd in een land/zee waar het
oorspronkelijk niet vandaan komt, en daar terecht is gekomen op een
niet natuurlijke manier (zoals uitgezet, meegelift, via schelpdiercultuur,
ballastwater, aangroei aan boten, aangelegde nieuwe verbindingen).
Hoe lang een soort aanwezig dient te zijn in een land om van exoot
naar inheems over te gaan staat te discussie. In dit rapport worden
ook soorten die ruim 200 jaar in Nederland aanwezig zijn, maar zeer
waarschijnlijk via de mens hier terecht zijn gekomen, als exoot gezien.
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Potentiéle reproductieve capaciteit van organismen of populaties.
Aantal nakomelingen waar een organisme voor kan zorgen.

Aanverwant. Soorten die vaak samen onder de zelfde condities
worden gevonden, worden geassocieerde soorten genoemd. Het kan
zijn dat de ene soort het milieu geschikt maakt voor de andere soort.

Een soort die zich buiten zijn natuurlijke verspreidingsgebied heeft
gevestigd. Soorten die oorspronkelijk voorkomen in het Noord-Oost
Atlantische gebied, maar niet bekend zijn voor Nederland tot zeer
recentelijk, worden als gebiedsvreemd gezien.

Leefomgeving; de plaatsen waar een bepaald organisme voorkomt,
omdat de abiotische factoren en biotische factoren van die plaatsen
voldoen aan de eisen en toleranties die het organisme stelt om te
kunnen overleven, groeien en voortplanten.

De invloed of het effect van een bepaalde actie, van de aanwezigheid
en/of uitbreiding van een bepaalde soort, of omstandigheid.

Ongevoelig; soorten die geen hinder ondervinden van bepaalde
stressoren die wel een impact kunnen hebben op andere soorten

Van nature in het land of in het gebied voorkomend.
Intergetijdengebied; het gebied tussen de laag- en de hoogwaterlijn.

Een invasieve soort is een exoot die buiten zijn natuurlijke
verspreidingsgebied een bedreiging vormt voor of een grote impact
heeft op het milieu, de economie en/of de menselijke gezondheid.

Dierlijke organismen levende in en op het zachte substraat van
aquatische milieus die na bemonstering achter blijven op een 1 mm
zeef.

Multi-Dimensional Scaling; een methode om de overeenkomsten en
relatieve verschillen tussen gemeenschappen weer te geven in een 2-
of 3-dimensionaal figuur. Verschillen of overeenkomsten in
soortencompositie tussen monsters/gemeenschappen worden
berekend, waarbij eventueel gebruik wordt gemaakt van een
datatransformatie, waarna de relatieve verschillen/overeenkomsten
zichtbaar worden gemaakt in een plot als zijnde de afstand tussen
monsters/gemeenschappen. In deze rapportage is gebruik gemaakt
van Primer v5 voor het maken van MDS-plots.

Een brakwater milieu met saliniteit gelegen tussen de 5 en de 18.

Een clustering van mossels die zodoende een potentieel biotoop
vormen voor andere soorten. Er zijn natuurlijke mosselbedden, maar
er zijn ook mosselculturen waar mossels in percelen worden uitgezet,
en zodoende een artificieel mosselbed vormen.

De ecologische niche is een n-dimensionaal hypervolume waarbinnen
de soort een stabiele en leefbare populatie kan onderhouden. De
niche van een soort wordt afgebakend door een veelheid aan
abiotische en biotische factoren waarbij de grenzen ook wel
tolerantiegrenzen worden genoemd.

Het Centrum voor Estuariene en Mariene Ecologie van het
Nederlands Instituut voor Ecologisch Onderzoek, gevestigd in
Yerseke.

Binnen- of buitendijks gelegen bassins, dan wel enigszins
afgeschermde percelen, waarbinnen oesters worden uitgezet en
opgekweekt.
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Permanent gevestigd Een exoot of gebiedsvreemde soort die na vestiging succesvol is
gebleken; de soort kan zijn volledige levenscyclus in het gebied
volbrengen, en kan onafgebroken in het gebied worden aangetroffen.

Recentelijk gevestigd Een exoot of gebiedsvreemde soort die recentelijk in Nederland is
gearriveerd, en waarbij het er op lijkt dat de soort zijn volledige
levenscyclus in het gebied kan volbrengen, en de vestiging van de
soort mogelijk een permanent karakter kan gaan krijgen.

Resistent Weerstand; Soorten die goed bestand zijn tegen bepaalde condities;
vaak stress omstandigheden voor andere soorten.

Saliniteit Zoutgehalte; Saliniteit is dimensieloos, en is voor brak water gelegen
tussen de 0.5 en 30 en voor zout water tussen de 30 en de 40.

Significante regressie Een volgens een statistische test aangetoonde samenhang tussen
factoren en/of parameters. In deze rapportage gaat het om een
samenhang in de ontwikkeling van soorten die positief is (de
ontwikkeling van de soorten loopt parallel) of negatief is (waar de ene
soort toe neemt, neemt de ander af, en vice versa).

Significant resultaat De bevindingen zijn volgens een statistische methodiek als zeer
waarschijnlijk bevonden, waarbij de kans op toeval minimaal
(afhankelijk van het significantie niveau; veelal wordt 5 %
aangehouden) is.

Soortendiversiteit Een indicator voor de samenstelling van een gemeenschap, die het
aantal soorten en de evenwichtigheid van de verdeling van individuen
over de soorten, combineert. Een hoge soortendiversiteit wordt vaak
gezien als een indicator voor een goede milieukwaliteit of een gezond
systeem.

Spat De jonge schelpdieren (zojuist gemetamorfoseerde larven) die zich
gaan vestigen op het substraat. De jonge schelpjes zijn op dit moment
net te zwaar om in de waterfase te blijven, waardoor ze uitzakken en
op het substraat terecht komen.

Sublitoraal Het onderwatermilieu dat in een getijdenwater permanent onder water
blijft. Gelen onder de laagwaterlijn.

Substraat ‘Bodem’ waarop of waarin macrofauna zich kan vestigen. Er wordt
vaak onderscheid gemaakt tussen hard en zacht substraat, en tussen
natuurlijk en artificieel substraat. In principe kan al het vaste materiaal
een substraat vormen voor de vestiging van soorten (ook andere
organismen).

Succesvolle exoot Exoot die zijn levenscyclus weet te volbrengen in de Nederlandse
wateren, en die er in slaagt om levensvatbare populaties op te
bouwen, die niet afhankelijk zijn van de aanvoer van individuen van
die soort van buitenaf.

Tijdelijk gevestigd Een exoot of gebiedsvreemde soort waarvan wordt betwijfeld of deze
gedurende alle frequent voorkomende omstandigheden zich weet te
handhaven en zijn levenscyclus weet te volbrengen. Maar onder
bepaalde gunstige omstandigheden kan de exoot gedurende kortere
of zelfs langere perioden aanwezig zijn, tot de volgende ongunstige
omstandigheid.

Tolerant Bestand tegen bepaalde omstandigheden; vaak betekent dit dat een
soort goed bestand is tegen bepaalde stressoren, waar andere
soorten juist problemen mee hebben.

Vector Het transportmiddel waarmee een exoot in een nieuw gebied terecht
komt. Schepen, schelpdieren, watervogels, waterplanten en
bijvoorbeeld de mens kunnen vectoren zijn voor de introductie van
exoten.
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Een milieu waarin een overmaat aan voedingsstoffen aanwezig is,
veelal niet van natuurlijke afkomst.

Het Noordzeegebied voor de Nederlandse kust, grofweg reikend van
de waterlijn tot de 20 meter diepte lijn, in het noorden begrensd door
de Eurogeul, en in het zuiden reikend tot of tot en met de monding van
de Westerschelde. De Voordelta is een aanduiding die ook veel wordt
gebruikt als aanduiding voor de kuststrook in verband met
vogelrichtlijn, habitatrichtlijn en/of natuurreservaat gebieden voor de
kust van de Zeeuwse delta.

Substraat hoofdzakelijk bestaande uit kleine losse deeltjes/korrels,
variérend van slib tot zeer grof zand (en alles wat daar tussen zit),
eventueel in de aanwezigheid van harde elementen als stenen en
schelpen. De Monitor Taakgroep van het NIOO-CEME hanteert als
definitie, al het substraat dat te bemonsteren valt met steekbuizen
en/of boxcorers.

De grote watergebieden van Zeeland; in deze rapportage bestaande
uit de 4 bassins Grevelingen, Oosterschelde, Veerse Meer en
Westerschelde. Het kan echter ook breder worden gezien, en alle
binnenwateren, en/of het land omvatten.
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3. Resultaten

Achtereenvolgens zullen de op zacht substraat aangetroffen exoten in de Zeeuwse delta tijdens de
BIOMON monitoring van 1990 tot en met 2008 worden behandeld, geordend in taxonomische klasses,
en waar verhelderend verder onderverdeeld in ordes en/of families. Er zal globaal worden ingegaan
op de achtergrond van de exoten, gebied van herkomst, en de eerste vestiging en verspreiding in
Nederland. Vervolgens worden de waarnemingen in de NIOO-CEME database behandeld en wordt
ingegaan op de ontwikkelingen. Vervolgens volgt een habitat karakterisering op grond van de
BIOMON gegevens in combinatie met ecologische gegevens uit de literatuur.

3.1.Polychaeta

Phyllodocida

Hesionidae

3.1.1. Microphthalmus similis

Het is onduidelijk of de polychaete Microphthalmus similis een exoot mogelijk afkomstig uit de Zwarte
Zee of de Middellandse Zee regio is, of dat de soort in Nederland inheems is. De soort is in ieder
geval begin jaren 60 reeds in de Voordelta aangetroffen, nadat de soort in West Europa was ontdekt
in 1962 in het Duitse deel van de Waddenzee en later ook in Denemarken (Wolff, 2005). Wolff (2005)
geeft aan dat de soort zich ten minste tijdelijk in Nederland heeft gevestigd. Gittenberger (2009) meldt
dat M. similis slechts in de Voordelta wordt gevonden. In de database van het NIOO-CEME komt M.
similis inderdaad ook al voor in een monster van de Noordzee van 1966 (Bijlage I). In de jaren 70
wordt de soort niet aangetroffen, wat er op duidt dat de dichtheden en verspreiding lange tijd beperkt
is gebleven. In 1987 wordt de soort in de Voordelta aangetroffen ter hoogte van de Grevelingen, enin
1988 op twee locaties ter hoogte van de Oosterschelde. In 1988 wordt M. similis echter ook voor het
eerst in de Westerschelde aangetroffen, in het Westelijke en het Centraal-westelijke deel. Bij analyse
van de BIOMON gegevens wordt M. similis ook in 1992 in het westelijke deel van de Westerschelde
gevonden, en daarna op verschillende locaties in 1993. Toch blijft de trefkans gering, en zijn er daarna
waarnemingen in 1997, 1999 en in de jaren 2001 tot en met 2003 en 2007 en 2008. In het centrale
deel van de Westerschelde worden in een monster uit 2007, twee exemplaren aangetroffen. In een
andere monster campagne blijkt M. similis in 1990 ook al op twee locaties in het Oostelijke deel van
de Westerschelde aanwezig te zijn.

In 1991 wordt M. similis echter ook al eens in het Oostelijke deel van de Grevelingen aangetroffen. Dit
komt nog een keer voor in 2008. In het Westelijke deel van de Oosterschelde wordt M. similis in de
jaren 1991 tot en met 1993 aangetroffen. Gegevens uit andere monster campagnes tussen 1990 en
2008 laten zien dat de polychaete frequent wordt gevonden in de Voordelta ter hoogte van de
Oosterschelde, maar ook ter hoogte van de Haringvliet en de Nieuwe Waterweg. Het lijkt er op dat
deze duidelijk mariene soort ten minste al 50 jaar aanwezig is, echter wel in geringe aantallen. Hierbij
zijn er wat fluctuaties in de populatie omvang die het mogelijk laten lijken alsof de soort begin jaren 60
arriveert en eind jaren 80 en begin 90 na afwezigheid terug komt. Aannemelijker is dat er fluctuaties in
de populatie omvang aanwezig zijn. In de Voordelta en het zoute deel van de Westerschelde
handhaaft de soort zich permanent. Het blijkt dat de soort ook in andere zoute wateren als de
Grevelingen en de Oosterschelde kan voorkomen; hetzij tijdelijk, hetzij permanent in lage dichtheden
en zeer locaal. Naast een zout milieu, prefereert de soort waarschijnlijk ook een flinke nutriénten
aanvoer waardoor de soort met name buitengaats voor mondingen van rivieren wordt gevonden. Ook
Carvalho et al. (2005) meld de soort in Portugal als specifiek voor de uitgaande zijde van lagunes
waar de zee invloed het grootst is en het aantal soorten en hun aantallen gering.
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Figuur 1.
Microphthalmus similis waarnemingen in de wateren van de Zeeuwse delta gedurende de periode 1990-2008 op
basis van de BIOMON gegevens.

De gemiddelde diepte waarop M. similis wordt gevonden met 13.5 + 8.2 m laat zien dat de soort met
name in diepere wateren wordt gevonden, maar de waarnemingen zijn gedaan in een range van
intertidaal (O m) tot 36.8 m. In verhouding naar het aantal monsters genomen per substraat type, is
ruim 46.6 % van de populaties aan M. similis te vinden op middelgrof zand met schelpen. De
associatie met schelpen en of schelpgruis is duidelijk door nog eens een 30.4 % van de populatie voor
komt op middelfijn zand en grof zand met schelpen. De voorkeur voor grovere substraten of juist een
hoog dynamisch milieu blijkt hier ook uit, te meer daar nog eens een 13.3 % van de populatie te
vinden is op middelgrof zand en grof zand.

M. similis is mogelijk een exoot die zich begin jaren 60 in de Voordelta heeft gevestigd. Het is ook
mogelijk dat de soort reeds langer in de Nederlandse wateren aanwezig is, of zelfs als inheems kan
worden beschouwd. De soort heeft zich vanuit de Noordzee en Voordelta in de Westerschelde
gevestigd, en wordt ook wel eens gevonden in de Oosterschelde en de Grevelingen. De soort heeft
zich permanent gevestigd in de Zeeuwse delta, maar wordt slechts plaatselijk en in lage dichtheden
aangetroffen. M. similis is dan ook niet invasief, en er worden geen grote populatie toenames of
gebiedsexpansies van deze soort verwacht. Vestiging van de soort in Noord Nederlandse wateren,
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zoals de Waddenzee waar M. similis vooralsnog niet is gevonden (Wijsman & De Mesel, 2009), is niet
ondenkbaar. De impact van deze soort op de inheemse gemeenschappen is echter gering.

3.1.2. Syllidia armata

De van oorsprong Noord-Oost-Atlantische niet inheemse polychaete Syllidia armata wordt door Wolff
(2005) vermeldt als een niet permanent gevestigde soort die mogelijk met oesters vanuit Frankrijk is
geintroduceerd. Wolff (2005) vermeld echter dat de soort slechts eenmalig in 1943 op een oester in de
Oosterschelde is aangetroffen. Ook in de database van het NIOO-CEME komt de soort niet voor, voor
aanvang van de BIOMON monitoring in 1990. Echter met de start van dat programma, wordt de soort
direct in het najaar van 1990 in het Westelijke deel van het Veerse Meer aangetroffen (Figuur 2). In
dat gedeelte van het Veerse Meer blijkt de soort ook op meerdere locaties aanwezig te zijn in 1991 en
1993, waarna de soort weer uit beeld raakt en slechts eenmalig in 1998 wordt gevonden. In 2005 is S.
armata weer op een flink aantal locaties aanwezig, waarna nog een waarneming in 2006 en in 2008
volgen. In het Centraal-Westelijke deel van het Veerse Meer, is S. armata dan ook eens in 1992 en in
1993 waargenomen, waarbij het dan overigens steeds gaat om meerdere exemplaren per monster. In
het Oostelijke deel van het Veerse Meer blijft de soort lange tijd ontbreken, totdat er diverse
exemplaren in 2005 worden aangetroffen, gevolgd door waarnemingen in 2006 en 2008. Het lijkt er
dus op dat de soort zich begin jaren 90 weet te handhaven in het Westelijke deel van het Veerse
Meer, maar met de achteruitgang van de waterkwaliteit steeds zeldzamer wordt. Wanneer de soort in
het Veerse Meer terecht is gekomen, is onduidelijk, daar het er op lijkt dat de soort gedurende lange
tijd is gemist, en mogelijk voor een andere soort is aangezien. S. armata is zeer veel gelijkend op
Kefersteinia cirrata en slechts te onderscheiden op de aanwezigheid van inwendige kaken (W.
Sistermans, pers. comm.), en is mogelijk daarom voor aanvang van de BIOMON monitoring gemist.
Verder gaat het hier ook om een klein wormpje waar nu eenmaal buiten het NIOO-CEME om veel
minder aandacht voor is dan voor grotere soorten, zodat de soort ook minder makkelijk door derden
wordt opgemerkt. De soort weet in 2005 te profiteren van de veranderingen in de waterkwaliteit na de
opening van de ‘Katse Heule’ en duikt dan Veerse Meer breed op. Klaarblijkelijk is S. armata een soort
die snel kan reageren op veranderingen, waarna na de piek de aantallen weer iets afnemen. De soort
lijkt echter nu permanent aanwezig te zijn in het Veerse Meer.

S. armata wordt vanaf 1991 ook in de Oosterschelde aangetroffen, en wordt daar minstens zo
frequent aangetroffen als in het Veerse Meer. Mogelijk dat inderdaad de soort zich in de Nederlandse
delta vanuit de Oosterschelde heeft verspreid vanuit de oesterbedden. Of de soort na de eerste
melding in 1943 steeds aanwezig is geweest, maar niet is opgemerkt, of dat het om een herintroductie
gaat, is onduidelijk. In het Noordelijke deel van de Oosterschelde wordt S. armata in ieder geval het
frequentst aangetroffen, op meerdere locaties in de perioden 1991 tot op heden, met uitzondering van
de jaren 1994, 1997, 2004 en 2006. In het Oostelijke deel van de Oosterschelde blijkt de trefkans op
S. armata minder groot, maar wordt de soort eveneens aangetroffen in de jaren 1992, 1993, 1997 en
1999 tot en met 2004. Dan zijn er ook nog waarnemingen vanuit het Westelijke deel in 1992, 1994 en
2008. Het lijkt er dus op dat de soort permanent gevestigd is in de Oosterschelde, maar dat door
aantalfluctuaties met mogelijk goede en minder goede jaren die elkaar afwisselen, de soort zo nu en
dan een jaartje niet wordt gevonden. Gemiddeld liggen de dichtheden op zacht substraat in de
Oosterschelde zo rond de 1.3 tot 2.9 exemplaren per vierkante meter, met een biomassa aan 0.30 tot
0.45 mg/m? (Figuur 3). Dit is in de zelfde orde van grootte als in het Veerse Meer voor de gehele
periode 1990-2008. Echter in het Veerse Meer liggen de dichtheden in de perioden van aanwezigheid
(begin 90, en de laatste 4 jaar) dus hoger. In de Oosterschelde is echter wel weer spraken van een
geleidelijke toename over de gehele periode 1990-2008, die met name zichtbaar is in de dichtheden
van het voorjaar (Bijlage I1).
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Syllidia armata 1990-2008
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Figuur 2.
Syllidia armata waarnemingen in de wateren van de Zeeuwse delta gedurende de periode 1990-2008 op basis
van de BIOMON gegevens.

Daar S. armata in eerste instantie niet in de Grevelingen wordt gevonden, doet vermoeden dat de
soort daar later is geintroduceerd dan in de Oosterschelde en het Veerse Meer. In 1992 wordt de
soort echter massaal in het Westelijke deel van de Grevelingen gevonden (Figuur 2). In dit is tot op
heden nog steeds zo, waarbij slecht in het jaar 1996 de soort geheel ontbreekt. In het Oostelijke deel
verschijnt de soort een jaartje later (1993), en in eerste instantie slechts op één locatie, maar ook daar
neemt de trefkans geleidelijk toe, nadat de soort er van 1996 tot en met 1998 tijdelijk ontbreekt. Als
gemiddelde voor de gehele periode 1990-2008, liggen de dichtheden en biomassa op zacht substraat
in de Grevelingen zo’n factor 10 hoger dan in de Oosterschelde en het Veerse Meer (Figuur 3). Verder
laten de populaties in de Grevelingen een duidelijk stijgende trend zien in zowel aantallen als
biomassa (Figuur 3; Bijlage ).
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Figuur 3.

Ontwikkelingen in Syllidia armata dichtheden (a,b) en biomassa (c,d) gedurende de periode 1990 — 2008 voor de
Grevelingen, de Oosterschelde, het Veerse Meer en de Westerschelde, uitgesplitst naar het voorjaar (a,c) en het
najaar (b,d).

S. armata is dus mogelijk reeds voor 1990 in de Oosterschelde geintroduceerd of geherintroduceerd.
De soort blijkt met name succesvol in veranderende systemen, of daar waar het aantal potentiéle
concurrenten af neemt. De soort is waarschijnlijk meer een zout water soort die minder succesvol is in
brakke wateren, met een voorkeur voor weinig dynamische systemen. Andere monitoring
programma’s van de jaren 90 en daarna, laten zien dat S. armata ook in de Voordelta wordt
aangetroffen, de trefkans is echter gering (Bijlage II), maar niet in de Westerschelde. Een onderzoek
naar exoten in tarra van binnen Nederland getransporteerde mosselen laat zien dat S. armata
momenteel frequent wordt gevonden in monsters van bodem- en hangcultures en mosselzaadinvang
installaties uit de Oosterschelde, maar ook in mosselzaadinvang uit de Voordelta (Engelberts et al.,
20009).

S. armata is waargenomen in de diepte range van 0 tot 29.4 meter, met een gemiddeld voorkomen bij

6.0 £ 3.6 m. Hiermee wordt de soort voornamelijk in de ondiepe en middeldiepe wateren aangetroffen,
maar niet intertidaal. S. armata heeft een duidelijke voorkeur voor sedimenttypes met schelpen in laag
dynamische milieus, zoals schelpenbanken en slib, slibbig fijn zand en klei met schelpen, waar zo’n 56
% van de populaties wordt aangetroffen. Ook wordt de soort frequent in de bovengenoemde milieus
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zonder schelpen gevonden. Antoniadou & Chintiroglou (2005) geven aan dat de soort in het
Middellandse Zee gebied voor komt op hard substraat, zeegrasvelden en zacht substraat.

S. armata wordt tot op heden gezien als een niet permanent gevestigde exoot, eenmalig aangetroffen
(Wolff, 2005). De soort wordt door onder andere Gittenberger (2009) en Wijsman & De Mesel (2009)
dan ook niet gemeld als aanwezig in de Oosterschelde en de Voordelta en de aangrenzende wateren,
en overigens ook niet voor de Waddenzee. De huidige studie laat zien dat de soort wel degelijk een
permanent gevestigde soort is, mogelijk geherintroduceerd (en nu succesvol) rond 1990. De soort is
vrijwel zeker met oesters in de Zeeuwse wateren terecht gekomen, en heeft zich vanuit de
oesterpercelen in de Oosterschelde ook naar het Veerse Meer verspreid. Mogelijk heeft een tweede
introductie met oesters in de Grevelingen plaats gevonden (vanuit de Oosterschelde of vanuit het
buitenland), waarna de soort zich ook daar heeft verspreid. De soort kan zeer talrijk aanwezig zijn,
maar is met name succesvol in verstoorde systemen. De impact van de soort op inheemse
gemeenschappen lijkt vooralsnog beperkt. Echter op de inheemse Hesionidae lijken onder bepaalde
omstandigheden wel hinder van de introductie van de soort te ondervinden. De kans op verdere
verspreiding van de soort naar bijvoorbeeld de Waddenzee lijkt vooralsnog niet groot te zijn, daar de
soort met name succesvol lijkt te zijn in zoute afgesloten systemen met weinig uitwisseling met de
zee.

Totaal Hesionidae:

Hesionidae Grevelingen
300
240
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E 180 i | Syllidia armata
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Ontwikkelingen in de gemiddelde dichtheden op zacht substraat van inheemse Hesionidae en exoten gedurende
de periode 1990-2008 in respectievelijk de Grevelingen (a), de Oosterschelde (b), het Veerse Meer (c) en de
Westerschelde (d).

Binnen de familie van de Hesionidae (kleine Polychaeten) in de Zeeuwse delta wordt op zacht
substraat één exoot gevonden; Syllidia armata. In de Grevelingen was begin jaren 90 Keferstonia
cirrata de meest voorkomende soort. Echter in 1992 en 1994 verschijnt plotseling S. armata in
vergelijking tot de inheemse Hesionidae, in behoorlijke aantallen (Figuur 4; Bijlage XXV). Daarna blijft
de exoot aanwezig, maar in relatief lage dichtheden, als ook geldt voor de inheemse Hesionidae.
Vanaf 2003 nemen de dichtheden echter toe, en worden de dichtheden van de inheemse Hesionidae
en K. cirrata in het bijzonder tot vrijwel nul gereduceerd. De significante toename van de Hesionidae
(Bijlage XXVI) komt dus in zijn geheel voor rekening van S. armata. Naast K. cirrata, vertoont ook
Microphthalmus aberrans een significante afname over de afgelopen 19 jaar. Het lijkt er op dat S.
armata de inheemse soort K. cirrata heeft verdreven, of terwijl dat de concurrentie positie van de exoot
duidelijk beter was bij de achteruitgaande waterkwaliteit in de Grevelingen dan die van K. cirrata.
Microphthalmus similis (ook een exoot) en Ophiodromus flexuosus, beiden waargenomen in lage
dichtheden, lijken overigens met S. armata mee te profiteren van de achteruitgang van K. cirrata en/of
van de veranderende condities (Bijlage XXVII). M. similis is echter slechts begin jaren 90
waargenomen, en heeft zich niet echt weten te vestigen in de Grevelingen.

In de Oosterschelde, waar gedurende de onderzoeksperiode maar één soort der Hesionidae meer is
aangetroffen dan in de Grevelingen, is de diversiteit aan soorten groter, overigens wel bij lagere
gemiddelde dichtheden. Microphthalmus sczelkowii vertoonde in 1990 een flinke piek, maar daarna is
het moeilijk om een dominante soort aan te wijzen (Figuur 4). Wel is gedurende de 19 jaar, M.
aberrans, evenals in de Grevelingen, significant afgenomen (Bijlage XXVI), en sinds halfweg de jaren
90 vrijwel geheel verdwenen. O. flexuosus is significant toegenomen, en eigenlijk pas zeer recentelijk
in de Oosterschelde waargenomen. De exoot S. armata wordt eigenlijk zo nu en dan in een jaar in
hogere dichtheden waargenomen; zoals in 1992, 1998, 1999 en 2007, en dit loopt grotendeels parallel
met een toename van de overige (inheemse) Hesionidae, die dan ook een significante positieve
relatie met S. armata laten zien (Bijlage XXVII). De totale dichtheid aan Hesionidae is gedurende de
afgelopen 19 jaar overigens significant afgenomen in de Oosterschelde (Bijlage XXVI). Ook in de
Oosterschelde is M. similis nooit talrijk geweest, en is na begin jaren 90 weer vrijwel geheel
verdwenen

In het Veerse Meer en de Westerschelde zijn de Hesionidae in het geheel niet algemeen, en worden
een aantal soorten onregelmatig waargenomen. In het Veerse Meer is dit voornamelijk S. armata, die
gedurende de brakke condities al de meest algemene soort was, een behoorlijke opleving kent bij de
transitie van brak naar zout (Figuur 4; Bijlage XXV). Er wordt verwacht dat de soort minder dominant
zal zijn in de toekomst, en dat inheemse soorten als Gyptis rosea en O. flexuosus (die nu al een
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significante toename vertoont; Bijlage XXVI), evenals in de Oosterschelde, vergelijkbare aantallen
zullen bereiken waarmee de diversiteit onder de Hesionidae zal toenemen. In de Westerschelde
worden ieder jaar weer enkele andere Hesionidae soorten en combinaties aangetroffen, wat een
gevolg is van de lage dichtheden van al de waargenomen soorten (Figuur 4; Bijlage XXV). M. similis is
het meest algemeen. Vooralsnog zijn er geen exoten onder de Hesionidae in de Westerschelde
waargenomen.

Nereididae

3.1.3. Nereis succinea
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Figuur 5.
Nereis succinea waarnemingen in de wateren van de Zeeuwse delta gedurende de periode 1990-2008 op basis
van de BIOMON gegevens.

Van de Ambergele zeeduizendpoot Nereis succinea, ook wel bekend als Alitta succinea, is het
onduidelijk of het een exoot is voor Nederland. De soort is dus al geruime tijd in Nederland aanwezig,
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wat ook tot uitdrukking komt in het overzicht van de waarnemingen gedurende de jaren 60 (Bijlage IlI).
Niet overal is de bemonsteringsintensiteit even groot, wat tot gevolg heeft dat de verspreiding van de
soort in die tijd in bijvoorbeeld de Westerschelde onduidelijk is. Wel is N. succinea al zeer algemeen in
het Veerse Meer. In de Oosterschelde en de Grevelingen lijkt de soort echter niet wijd verspreid. N.
succinea is in de jaren 60 wel gevonden in het Volkerak, het Haringvliet en het Hollandsch Diep. In de
jaren 70 lijkt de soort duidelijk te zijn toegenomen in de Grevelingen gezien het feit dat ondanks het
lage aantal genomen monsters de soort regelmatig is gevonden. In de Westerschelde is N. succinea
nu zeer waarschijnlijk ook algemeen, waarbij het de vraag is of dit voor 1970 al zo was, of dat dit
nieuwe ontwikkelingen zijn. In het Veerse Meer lijkt weinig te zijn veranderd met betrekking tot de
algemeenheid van N. succinea. De verspreiding van N. succinea in de Oosterschelde in de jaren 70 is
onduidelijk, maar de waarnemingen in de jaren 80 suggereren dat de soort tot de jaren 90 weinig
algemeen is in de Oosterschelde. Na de afsluiting van het Haringvliet gedurende de jaren 60 is N.
succinea uit het zoet geworden Haringvliet verdwenen (Wijnhoven et al., 2008). In de jaren 80 is N.
succinea op een groot aantal locaties te vinden in Grevelingen, Veerse Meer en Westerschelde. Met
uitzondering van de Voordelta van het Haringvliet wordt N. succinea nauwelijks aangetroffen in de
kustwateren van de Noordzee.

Ook de Grevelingen laat gedurende de periode 1990-2008 een significante toename van het aantal en
de totale biomassa aan N. succinea zien gemeten in het voorjaar. Dit is voornamelijk te herleiden tot
fluctuerende en relatief lage dichtheden en biomassa in het begin van de jaren 90. Mogelijk dat de
soort ook hier heeft geprofiteerd van de gestage achteruitgang van de waterkwaliteit in het systeem
(Provincie Zeeland, 2003; Turlings & Nieuwkamer, 2009; Zicht op de Grevelingen, 2009), waardoor de
concurrentie van andere bodemorganismen verminderde. In de Westerschelde lijken de populaties
aan N. succinea stabieler dan in de andere wateren, maar blijken de omstandigheden niet overal even
geschikt te zijn voor de soort. Dit laatste geldt in nog grotere maten voor de Oosterschelde waar de
aantallen en biomassa altijd substantieel lager hebben gelegen dan in de andere Zeeuwse wateren,
en waar dan ook sterke fluctuaties in het aantal waarnemingen zijn gevonden.

N. succinea wordt in de Zeeuwse delta gevonden op dieptes variérend van 0O (intertidaal) tot 36.8
meter. Met een gemiddelde diepte van voorkomen van 5.6 £ 5.5 m kan worden gesteld dat de soort in
zowel diepe als ondiepe wateren algemeen is. Met uitzondering van het middelgrove, het grove en het
zeer grove zand substraat, waar slechts een enkel monster N. succinea bevat, kan de soort op ieder
substraat type worden aangetroffen. Korringa (1951) concludeerde al dat de soort in ieder geval niet
uitsluitend in zandig slib wordt gevonden daar met name kleine exemplaren ook wel eens op
oesterschelpen worden gevonden. Buiten dat de soort het meeste wordt gevonden op de meest
voorkomende substraat types als slib en fijn zand, is het opvallend dat 20.8 % van de populaties zich
ophoud in een substraat van stenen of fijn zand met stenen. Verder houdt 22.9 % van de populaties
zich op in een substraat van klei met veen dan wel klei met schelpen. Het ontbreken van de soort in
de Noordzee met uitzondering van de Voordelta van de mondingen van de Zeeuwse wateren, geeft
aan de soort een voorkeur heeft voor voedselrijke wateren, en een zeer brede zout tolerantie heeft,
maar onverdund zeewater mijdt. De tolerantie van de soort voor zuurstofarme omstandigheden is niet
extreem groot, maar de soort weet mogelijk aan deze ongunstige omstandigheden te ontsnappen,
door zich weg te laten drijven (Sagasti et al., 2001). In Wolff (1973) wordt gemeld dat de soort een
indicator is voor verontreinigingen.

Het is onduidelijk of N. succinea een exoot is, maar dan al geruime tijd een algemene soort in
Nederland is, of wellicht gewoon een inheemse soort. De soort wordt niet als exoot gemeld in de
overzichten van onder andere Wolff (2005), Gittenberger (2009) en Wijsman & De Mesel (2009). De
soort is echter wel opgenomen in de exotenlijst van de Werkgroep Exoten (2009), hoewel daar wordt
aangegeven door T. van Haaren dat de status van de soort onduidelijk is. Vanwege de vermelding
door de Werkgroep Exoten, is de soort in deze rapportage meegenomen. Het lijkt er echter sterk op
dat er geen aanwijzingen zijn dat N. succinea daadwerkelijk een exoot is. Wel vertoont de soort een
recentelijke opmars in bepaalde wateren, zoals de Grevelingen en het Veerse Meer, en staat de soort
bekend als een indicator voor verontreinigingen. Dat heeft er mogelijk voor gezorgd dat de soort
verdacht is en is opgenomen in de exotenlijst van de Werkgroep Exoten. N. succinea is in ieder geval
een wijd verbreide soort die in geheel Nederland in de brakke tot zoute wateren wordt gevonden. De
soort kan ook zeker een impact hebben op lokale gemeenschappen, en concurreert met de overige
Nereididae soorten.
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Figuur 6.

Ontwikkelingen in Nereis succinea dichtheden (a,b) en biomassa (c,d) gedurende de periode 1990 — 2008 voor
de Grevelingen, de Oosterschelde, het Veerse Meer en de Westerschelde, uitgesplitst naar het voorjaar (a,c) en
het najaar (b,d).

3.1.4. Nereis virens

Nereis virens, ook wel Neanthens virens is een permanent gevestigde exoot uit Noord Amerika. Toch
is de soort al geruime tijd aanwezig in de Nederlandse wateren. De eerste waarneming stamt uit 1915
in de omgeving van Den Helder. In de jaren 60 is de soort vrij algemeen in de monsters van de
Oosterschelde en het Volkerak. In de Grevelingen en het Veerse Meer werd N. virens ook geregeld
aangetroffen, maar er was ook spraken van een groot aantal locaties waarop de soort ontbrak.
Gedurende de jaren 70, toen de monsterintensiteit relatief laag was, werd de soort slechts een enkele
keer aangetroffen in de Oosterschelde, het Volkerak, de Grevelingen en de Westerschelde. Dit duidt
er op dat de dichtheden aan N. virens laag waren, bijvoorbeeld veel lager dan die aan N. succinea.
Naar de jaren 80 toe, blijken de omstandigheden voor N. virens in de Grevelingen duidelijk te zijn
verbeterd, en in de Oosterschelde en het Veerse Meer juist verslechterd. In de Westerschelde wordt
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de soort in zijn geheel niet waargenomen. Alleen op één locatie in de monding van de Westerschelde.
In de Voordelta is N. virens in de jaren 80 ook weinig algemeen.

Mereis virens 1980-2008
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Figuur 7.
Nereis virens waarnemingen in de wateren van de Zeeuwse delta gedurende de periode 1990-2008 op basis
van de BIOMON gegevens.

De Grevelingen blijkt dus bij uitstek het meest geschikte water voor N. virens, wat ook duidelijk
zichtbaar is in de waargenomen dichtheden gedurende de jaren 90 en na het jaar 2000. De
gemiddelde dichtheden van het zachte substraat in de Grevelingen reiken tot boven de 8 exemplaren
per vierkante meter, wat overeen komt met bijna 2 g/mz. Er is echter vanaf het begin van de jaren 90
een gestage achteruitgang van zowel de dichtheden als de biomassa aan N. virens in de Grevelingen
zichtbaar. Mogelijk dat de soort in de jaren 70 en 80 eerst heeft geprofiteerd van het zouter worden
van het meer, maar dat nu de achteruit hobbelende waterkwaliteit N. virens parten begint te spelen.
Klaarblijkelijk heeft ook het verhogen van de verversing van het meer, met overigens zout water, geen
positief effect op de soort. Ook de condities in de Oosterschelde zijn voor de soort wel eens beter
geweest. Maar de laatste 19 jaar fluctueren zowel de aantallen als de biomassa sterk, maar is er over
het geheel geen dalende of stijgende trend zichtbaar. Gemiddelde aantallen voor het zachte substraat
in de Oosterschelde liggen nog altijd boven de 1 per m? bij een biomassa van 154 tot 194 mg/mz. In
het Veerse Meer is de soort momenteel veel schaarser, en jaren waarin de soort wordt aangetroffen
worden afgewisseld met jaren waarop de soort niet in de monsters voor komt. Alleen net na de
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afsluiting, begin jaren 60, is N. virens in het Veerse Meer waarschijnlijk talrijker geweest. Ook in de
Westerschelde heeft de soort nooit erg hoge dichtheden gehaald, en wordt hij zo nu en dan locaal
aangetroffen over de gehele saliniteitsrange.
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Figuur 8.

Ontwikkelingen in Nereis virens dichtheden (a,b) en biomassa (c,d) gedurende de periode 1990 — 2008 voor de
Grevelingen, de Oosterschelde, het Veerse Meer en de Westerschelde, uitgesplitst naar het voorjaar (a,c) en het
najaar (b,d).

N. virens wordt in de gehele diepte range van 0 (intertidaal) tot 37.4 meter aangetroffen, en wordt
gemiddeld gevonden op een diepte van 4.7 + 4.7 meter. Daarmee is de soort weinig selectief op
diepte. N. virens blijkt weinig selectief te zijn voor het substraat type. Slechts in grove sediment types
als middelgrof, grof en zeer grof zand, ontbreekt de soort. Het vaakst wordt N. virens waargenomen in
de meest frequent bemonsterde sediment types als slibbig fijn zand en fijn zand. In verhouding is N.
virens het vaakste in slibbig fijn zand met schelpen te vinden, waar 12.9 % van de populaties zich
ophoud. Korringa (1951) geeft aan dat N. virens met name algemeen is in slib, rijk is aan stenen en
ander debris, terwijl puur slib wordt vermeden. Dit sluit wel enigszins aan bij onze bevindingen.
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N. virens is wellicht een soort die met name het brakke tot zoute milieu prefereert, echter niet te
dynamisch maar wel enigszins voedselrijk. Ushakova & Sarantchova (2004) geven aan dat
succesvolle bevruchting en ontwikkeling van eieren tot larven bij N. virens zich voltrekt in het nauwe
saliniteitsvenster van 22 tot 34 %.. De ontwikkeling van trochophore en nectochaete larven voltrekt
zich succesvol in een bredere saliniteitsrange (14-45 %o). De metamorfose van de larven voltrekt zich
het snelste bij een temperatuur van 23 T en een saliniteit boven de 14 %.. De auteurs concluderen
dat de soort afkomstig is uit warmere oceanische wateren. N. virens is echter in tegenstelling tot
bijvoorbeeld de inheemse N. diversicolor een soort die meer aan koud water condities lijkt te zijn
geadapteerd. Zo reduceert de soort wel zijn foerageer gedrag, maar stopt er niet mee zoals N.
diversicolor doet bij temperaturen onder de 8 T (Deschénes et al. 2005).

N. virens is een exoot die al geruime tijd in Nederland voor komt en zeer wijd verbreid is. Je kunt dus
zeggen dat de soort invasief is en een impact op lokale gemeenschappen kan hebben; met name in
competitie met overige Neireididae. Echter daar de soort al overal in Nederland voor komt, en er
klaarblijkelijk toch niet voor zorgt dat de inheemse soorten verdwijnen, wordt de soort niet echt als een
probleem gezien. In tegenstelling wat vaak wordt verondersteld bij competitie tussen exoten en
inheemse soorten binnen een familie, lijkt N. virens juist te profiteren van een goede waterkwaliteit, en
N. succinea (die waarschijnlijk inheems is) voordeel te hebben bij ecologisch verarmde condities.

Totaal Nereididae:

In de Zeeuwse delta worden op zacht substraat 6 soorten Nereididae (Zeeduizendpoten) gevonden
die alle 6 in alle 4 de grote wateren voorkomen. De Zeeduizendpoten gemeenschap van de
Grevelingen wordt duidelijk gedomineerd door de exoot N. virens (Figuur 9; Bijlage XXVIII). De totale
biomassa aan N. virens neemt echter geleidelijk af, terwijl de biomassa van de soorten N. diversicolor
(Veelkleurige zeeduizendpoot), N. succinea en Platynereis dumerilii juist significant is toegenomen
(Bijlage XXIX). N. succinea is uiteraard ook weer een exoot. Er wordt geen directe negatieve relatie
tussen de 3 toenemende Nereididae en N. virens gevonden, daar de soorten al lijken toe te nemen op
het moment dat de biomassa aan N. virens nog niet echt lijkt af te nemen. De ontwikkelingen van N.
succinea en N. diversicolor lopen wel significant parallel (Bijlage XXX).Mogelijk dat N. succinea en N.
diversicolor juist weten te profiteren van een verslechterende waterkwaliteit, en de ruimte die ze
daardoor krijgen omdat andere diergroepen als Tweekleppigen en Gastropoden sterk achteruit gaan.
Mogelijk dat N. virens juist minder bestand is tegen de achteruitgang van het systeem, en dat
vervolgens P. dumerilii weer van de achteruitgang van N. virens weet te profiteren.

In de Oosterschelde is er veel minder spraken van een dominante Zeeduizendpoten soort. N. virens
vertegenwoordigd gedurende bepaalde perioden de hoogste biomassa, maar ook N. diversicolor en
recentelijker N. longissima (Zager) kunnen een biomassa bereiken die de overige soorten overtreft
(Figuur 9; Bijlage XXIX). De significante trends die over de afgelopen 19 jaar worden gevonden zijn
een negatieve voor N. diversicolor en een positieve voor N. longissima. De exoot N. virens is
momenteel in beduidend lagere biomassa aanwezig dan in sommige perioden daar voor, maar lage
biomassa is vaker voor gekomen, zoals halfweg de jaren 90. De andere exoot, N. succinea is minder
abundant in het systeem. Of de achteruitgang van N. virens van tijdelijke aard is, en of N. longissima
nu de meest abundante soort blijft is onduidelijk. De concurrentie positie van de inheemse
Zeeduizendpoten in de Oosterschelde is in ieder geval niet minder dan die van de exoten.
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Figuur 9.

Ontwikkelingen in de gemiddelde biomassa op zacht substraat van inheemse Zeeduizendpoten en exoten
gedurende de periode 1990-2008 in respectievelijk de Grevelingen (a), de Oosterschelde (b), het Veerse Meer (c)
en de Westerschelde.

In het Veerse Meer is N. diversicolor altijd de dominante Zeeduizendpoten soort geweest. De
biomassa van deze soort is geleidelijk tot het jaar 2001 toegenomen, en daarna weer flink
teruggelopen. Waar deze soort in de 90-ere jaren vrijwel alleen de dienst uitmaakte, is N. succinea
daarna geleidelijk toegenomen en een belangrijker deel van de gemeenschap gaan uitmaken (Figuur
9; Bijlage XXVIII). De exoot laat dan ook samen met de veel minder algemene soorten N. longissima
en P. dumerilii een significant stijgende trend zien. Toch lijkt ook voor N. succinea de laatste jaren de
biomassa te zijn teruggelopen. In het Veerse Meer heeft N. diversicolor in eerste instantie
waarschijnlijk geprofiteerd van de achteruitgaande waterkwaliteit van het vrij afgesloten systeem
(Wijnhoven et al., 2009). Echter, op een gegeven moment liep de biomassa van N. diversicolor toch
ook achteruit, wellicht door de slechte zuurstof condities. N. succinea kreeg op dat moment
waarschijnlijk een betere concurrentie positie, en nam in biomassa toe. Echter met de opening van de
‘Katse Heule’ is ook de opkomst van N. succinea ten einde gekomen en is de biomassa weer gaan
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afnemen. De Nereididae en de Polychaeten in het algemeen nemen nu in belangrijkheid af in het nu
vaker ververste systeem, ten baten van met name de Tweekleppigen (Wijnhoven et al., 2009).
Mogelijk dat nu ook N. longissima en P. dumerilii relatief belangrijker worden in de Zeeduizendpoten
gemeenschap, zoals in de Oosterschelde. De eerste tekenen daarvoor zijn reeds zichtbaar. De
opkomst van de exoot N. succinea lijkt dus van tijdelijke aard te zijn in het Veerse Meer. Mogelijk dat
N. virens zich nog weet uit te breiden in het Veerse Meer, maar een dominantie van exoten onder de
Zeeduizendpoten wordt niet verwacht.

In de Westerschelde ten slotte ligt de biomassa aan Zeeduizendpoten beduidend lager dan in de
Grevelingen en de Oosterschelde, maar er is wel een significant stijgende lijn zichtbaar (Figuur 9;
Bijlage XXIX). Deze stijgende lijn is met te danken aan de significante toename van N. diversicolor, en
de opkomst van N. longissima. Met betrekking tot de exoten is N. succinea relatief algemeen, en wordt
N. virens in bepaalde perioden aangetroffen. Er zijn geen aanwijzingen voor een opkomst van één van
deze exoten, dus een betere concurrentie positie van de exoten ten opzichte van de inheemse
soorten wordt bij de omstandigheden in de Westerschelde niet gevonden.

Syllidae

3.1.5. Proceraea cornuta

De polychaete Proceraea cornuta is waarschijnlijk een niet inheemse soort oorspronkelijk afkomstig uit
Noord Amerika. De soort is in 1929 in Europa ontdekt nabij Plymouth (Engeland). In Nederland is de
worm mogelijk samen met oesters terecht gekomen. In de jaren 1941 tot en met 1943 zijn
verschillende exemplaren aangetroffen in de Oosterschelde en de Grevelingen (Wolff, 2005).

Ondanks dat de soort al geruime tijd in Nederland aanwezig is, komt P. cornuta pas in 1991 voor eerst
voor in de NIOO-CEME database. In de Oosterschelde wordt de soort frequent op meerdere locaties
aangetroffen (Figuur 10). Echter het lijkt er op dat de soort de laatste jaren in de Oosterschelde weer
achteruit is gegaan, want de meldingen worden steeds schaarser (Figuur 11). Verder is de worm nog
een aantal keer in de Grevelingen (in zowel het Oostelijke als het westelijke deel) aangetroffen, maar
P. cornuta is hier blijkbaar niet erg algemeen. Dit geld nog meer voor de Westerschelde, waar P.
cornata slechts 3 maal is gevonden; in 1995 en 1997 in het Westelijke deel, en in 1997 ook in het
Centrale deel. Verder blijkt uit waarnemingen gedurende andere campagnes dan BIOMON, dat P.
cornuta ook in de Voordelta, met name voor de mondingen van de grote wateren, zo nu en dan wordt
gevonden.

P. cornuta blijkt in experimenten zeker niet ongevoelig voor zuurstofarme condities te zijn. In de York
rivier werd de soort echter juist in hoge dichtheden aangetroffen daar waar de zuurstofarme condities
het meest frequent voor kwamen (Sagasti et al., 2001).

P. cornuta is een exoot die in grote lijnen het zelfde patroon heeft vertoond als S. armata. Introductie
in Nederland via oesters. Daarna opkomst in de Oosterschelde en de Grevelingen. De soort blijkt
echter al over zijn top te zijn, en de plaats van de exoot is grotendeels al weer ingenomen door andere
(exoten) Polychaeten. Wel kan worden gesteld dat P. cornuta een permanent gevestigde exoot is. P.
cornuta wordt door Wijsman & De Mesel (2009) niet genoemd voor de Waddenzee, maar wordt wel
aangetroffen in de Duitse en Deense Waddenzee. De kans op introductie in de Waddenzee wordt
door Wijsman & De Mesel (2009) als hoog geschat, maar de mogelijke introductie wordt niet als
risicovol geschat. Dit is in overeenstemming met de observaties in de Zeeuwse Delta, waar de soort
tijdelijk en plaatselijk de Syllidae gemeenschappen heeft weten te domineren, maar na een aantal
jaren ook weer is opgevolgd door andere soorten. Het lijkt ook niet ondenkbaar dat de soort reeds in
de Waddenzee aanwezig is. Er wordt geen grote impact van P. cornuta op andere soorten verwacht.
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Figuur 10.

Proceraea cornuta waarnemingen in de wateren van de Zeeuwse delta gedurende de periode 1990-2008 op
basis van de BIOMON gegevens.
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Ontwikkelingen in Proceraea cornuta dichtheden (a,b) en biomassa (c,d) gedurende de periode 1990 — 2008 voor
de Grevelingen, de Oosterschelde, het Veerse Meer en de Westerschelde, uitgesplitst naar het voorjaar (a,c) en
het najaar (b,d).

3.1.6. Syllis gracilis

De geschiedenis van Syllis gracilis in Nederland lijkt veel op die van Syllidia armata (hoewel deze
soort niet tot de Syllidae maar tot de Hesionidae behoort; zie 3.1.2.). Ook deze soort is wellicht via
oesters in Nederland terecht gekomen vanuit Frankrijk. Ook hier gaat het om een polychaete die
oorspronkelijk een Noord-Oost Atlantische verspreiding heeft, die niet inheems is in Nederland, en die
slechts één maal is aangetroffen in Nederland, op een oester in de Oosterschelde (Korringa, 1951;
Wolff, 2005). Deze observatie stamt uit 1940.

Echter ook bij deze soort blijkt bij de start van het BIOMON project in 1990 dat de soort wel degelijk
aanwezig is in Nederland. Ook hier gaat het weer om een klein wormpje waar over het algemeen
weinig aandacht voor is. Het gaat in 1990 echter slechts om één enkele waarneming in het najaar in
het westelijke deel van de Grevelingen. Het duurt daarna tot 1993, alvorens de soort weer wordt
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aangetroffen; op twee locaties in het Westelijke deel, en op één locatie in het Oostelijke deel van de
Grevelingen. De dichtheden waarin de soort begin jaren 90 voor komt zijn dus dusdanig laag dat de
trefkans klein is, wat er op kan wijzen dat de soort nog niet lang in de Grevelingen aanwezig is. In
1997 wordt S. gracilis weer in de Westelijke Grevelingen aangetroffen, en daarna wordt de soort
jaarlijks op een toenemend aantal locaties gevonden. In het Oostelijke deel is S. gracilis in 1996 reeds
op twee locaties aanwezig. In dit gedeelte van het meer wordt de soort vanaf 1998 jaarlijks op een
toenemend aantal locaties gevonden.

Syllis gracilis 1990-2008
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Figuur 12.
Syllis gracilis waarnemingen in de wateren van de Zeeuwse delta gedurende de periode 1990-2008 op basis van
de BIOMON gegevens.

Naast de Grevelingen wordt de soort in 1999 ook in het Westelijke deel van de Oosterschelde
waargenomen. Het blijft in deze regio bij de vondst in dat ene monster. In het Oostelijke deel wordt S.
gracilis vervolgens echter wel in 2000 gevonden, en daarna ook op diverse locaties in 2001, 2002,
2003 en 2005. Het lijkt er dus op dat de soort ofwel weer verdwenen is uit de Oosterschelde, of dat de
dichtheden weer dusdanig laag zijn en de verspreiding zeer locaal, wat de trefkans klein maakt. Ook
het ontbreken van de soort gedurende vrijwel de gehele jaren 90 in de Oosterschelde, duidt er op dat
de soort mogelijk eind jaren 80 (dan wel in 1990) is geherintroduceerd in de Grevelingen, mogelijk
wederom via oesters.
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Naast de vondsten in de Grevelingen en de Oosterschelde, wordt de soort zo nu en dan op de
Noordzee waargenomen, en is er een exemplaar in een monster van de Westerschelde (het Centraal-
Westelijke deel) opgedoken in het voorjaar van 1998. Het lijkt er echter niet op dat S. gracilis
momenteel in de Westerschelde aanwezig is. Ook deze polychaete lijkt evenals S. armata, te
profiteren van de algehele achteruitgang van het systeem in de Grevelingen. Mogelijk dat dit ook het
geringe succes van de soort in de Oosterschelde en het ontbreken van de soort in het Veerse Meer
na de openstelling van de ‘Katse Heule’ verklaart. Het gaat hier duidelijk om een soort van het
mariene milieu die een weinig dynamisch milieu prefereert. In de Grevelingen werden over de
afgelozpen 19 jaar gemiddeld 16 exemplaren per vierkante meter gevonden, wat overeenkomt met 1.7
mg/m“, maar de dichtheden en biomassa zijn gedurende die periode significant toegenomen (Figuur
13; Bijlage VI).

S. gracilis (voorjaar) S. gracilis (najaar)
100.0 w x w E 100.0 x w w E
£ 100 1 £ 100 E
£ 7 E ]
i) . ° ]
o - :
S ] 5
a) 1.00 5 1.0 ]
| | E | | %
1989 1994 1999 2004 2009 0-11989 1994 1999 2004 2009
S. gracilis (voorjaar) S. gracilis (najaar)
100.000 e 100.00G T T T 3
T 10.000 5 & 10000 E
£ i £ : ]
& 1.000 1
§ UL ] @ 1.000= 3
F ] © £ ]
s ? 1 5 i ]
D 0.100¢8 /\ 7 D 0.100r 1
010° ‘ L ‘ 3 3 /\ | 1 3
1989 1994 1999 2004 2009 001960 1094 1999 2004 2009
— Grevelingen Oosterschelde Veerse Meer — Westerschelde
Figuur 13.

Ontwikkelingen in Syllis gracilis dichtheden (a,b) en biomassa (c,d) gedurende de periode 1990 — 2008 voor de
Grevelingen, de Oosterschelde, het Veerse Meer en de Westerschelde, uitgesplitst naar het voorjaar (a,c) en het
najaar (b,d).

S. gracilis wordt in de Zeeuwse delta tussen de 0 en de 18.6 m gevonden, op een gemiddelde diepte
van 4.5 + 3.1 m. De soort heeft dus een voorkeur voor ondiepe en middeldiepe wateren, en vermijdt
intergetijde zones. S. gracilis is een duidelijk aan schelpbanken gerelateerde soort, met ruim 41 % van
de populaties op zacht substraat juist op dit sediment type aanwezig. Verder wordt nog eens een 33.5
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% van de populaties op dan wel slib, slibbig fijn zand of fijn zand, allen met schelpen, gevonden.
Hieruit spreekt ook de voorkeur voor een weinig dynamisch milieu. Antoniadou & Chintiroglou (2005)
geven aan dat de soort in het Middellandse Zee gebied voor komt op hard substraat, koraalgruis,
zeegrasvelden en zacht substraat. Borja et al. (2000) omschrijven de soort als indifferent ten opzichte
van verrijking van het milieu.

Voor S. gracilis is dus het zelfde van toepassing als voor Syllidia armata; ook deze soort is eenmalig in
de Oosterschelde aangetroffen in de jaren 40, en wordt door Wolff (2005) vermeld als een niet
gevestigde exoot. De soort blijkt echter sinds de jaren 90, algemeen te zijn in in ieder geval de
Grevelingen, maar ook geregeld te worden aangetroffen in de Oosterschelde. S. gracilis wordt echter
niet door Gittenberger (2009) en Wijsman & De Mesel (2009) genoemd als aanwezig. Ook bij deze
soort is duidelijk spraken geweest van een herintroductie eind jaren 80, wederom via oesters (want het
lijkt er niet op dat de soort zich in eerste instantie heeft weten te handhaven in de Oosterschelde). De
succesvolle introductie van S. gracilis heeft plaats gevonden in de Grevelingen, waar de soort ook
serieus voet aan grond heeft gekregen. Later is de soort, hetzij via oesters vanuit de Grevelingen of
via oesters uit het buitenland, ook in de Oosterschelde weer opgedoken. Daar is de soort echter door
de aanmerkelijk betere waterkwaliteit niet erg succesvol geworden. S. gracilis is dus een permanent
gevestigde exoot die voorlopig nog talrijk in de Grevelingen zal blijven. In de Oosterschelde blijven de
aantallen laag, en valt voorlopig geen opkomst van de soort te verwachten. Naast enige competitie
tussen de Syllidae, die elkaar overigens niet volledig lijken weg te concurreren, lijkt het er niet op dat
S. gracilis een grote impact op de macrobenthische gemeenschappen heeft.

Totaal Syllidae:

Onder de 9 in de Zeeuwse wateren op zacht substraat aangetroffen Syllidae bevinden zich 2 exoten.
Aangezien het om kleine Polychaeten soorten gaat, analyseren we hier de ontwikkelingen in
dichtheden (in totale biomassa zouden ze nauwelijks worden opgemerkt. In de Grevelingen is
gedurende de jaren 90 de dominante soort Exogone naidina, die geregeld zelfs de enige soort is die
wordt aangetroffen (Figuur 14; Bijlage XXXI). Een enkele keer wordt een inheemse soort of één van
de exoten Proceraea cornuta of Syllis gracilis aangetroffen, maar dan gaat het veelal om niet meer
dan één exemplaar per monster campagne.

Vanaf 1998 begint S. gracilis echter flink toe te nemen, wat samen valt met een tijdelijke achteruitgang
van E. naidina. Waar E. naidina een sterke seizoengebondenheid kent, met hoge dichtheden in het
najaar en zeer lage dichtheden in het voorjaar, is dit voor S. gracilis veel minder het geval, waardoor
de exoot met name in het voorjaar de dominante Syllidae soort is. S. gracilis blijft tot op heden
abundant, waarbij de hoogste dichtheden worden bereikt in jaren dat E. naidina minder talrijk is. De
laatste 3 jaar zijn de dichtheden van E. naidina sterk gereduceerd, maar of dit een blijvende trend is, is
onduidelijk, daar de hoogste dichtheden nog juist daarvoor in het najaar van 2005 werden bereikt. De
exoot P. cornuta speelt in het geheel geen grote rol en wordt sporadisch aangetroffen. Vanaf het
najaar 2007, is een inheemse soort sterk op komen zetten; Salvatoria limbata. Opvallend is dat waar
de inheemse Syllidae, net als E. naidina, een sterke seizoengebondenheid in de dichtheden vertonen,
de succesvolle nieuwkomers S. gracilis (exoot) en S. limbata (inheemse soort) dit veel minder sterk
kennen, wat mogelijk hun succes ten opzichte van de andere soorten kan verklaren. De twee soorten
vertonen dus een significante toename gedurende de onderzoeksperiode in de Grevelingen (Bijlage
XXXII). Verder wordt een significante positieve relatie tussen alle aanwezige Syllidae aangetroffen,
wat kan worden teruggebracht naar de seizoengebondenheid in dichtheden die alle soorten in meer of
mindere mate vertonen (Bijlage XXXIII). Of de twee exoten zo competitief zijn dat ze E. naidina onder
de heersende omstandigheden in de Grevelingen kunnen verdringen is nog onduidelijk; vooralsnog
lijken ze meer een aanvulling op de Syllidae gemeenschappen op momenten dat E. naidina minder
talrijk is. Wat de rol van deze kleine detritivoren en hun impact op andere macrofauna soorten is, is
niet duidelijk. De Syllidae worden in verband gebracht met verrijkte milieus. Een trend naar een
algemene toename van de groep wordt echter niet gevonden (Bijlage XXXII).

In de Oosterschelde zijn de Syllidae minder talrijk dan in de Grevelingen. Hier worden op 8 soorten,
twee exoten aangetroffen; S. gracilis en P. cornuta. P. cornuta is hier echter al begin jaren 90
aanwezig, en maakt daar een behoorlijk percentage van de Syllidae gemeenschappen uit, met een
dominantie van de soort in de tweede helft van de jaren 90 (Figuur 14; Bijlage XXXI). Naast P. cornuta
is Autolytus langerhansi een talrijke soort in de Oosterschelde. Deze soort blijft ook een belangrijke
soort na de jaren 90. Vanaf de tweede helft van de jaren 90 wordt ook de inheemse soort E. naidina
steeds talrijker; de soort vertoont samen met de eerder genoemde A. langerhansi en Autolytus prolifer
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een significante toename in de aantallen. Dit zijn alle drie inheemse soorten. Aan het einde van de
jaren 90 duikt de tweede exoot, S. gracilis, op, maar de exoot wordt niet erg talrijk en ontbreekt daarna
ook weer in verschillende periodes. Ook P. cornuta lijkt vanaf 2004 te zijn verdwenen. De exoten
onder de Syllidae blijken in de Oosterschelde dus zeker de laatste jaren, geen dominante rol te
spelen, en inheemse soorten lijken zeker zo competitief te zijn onder de heersende omstandigheden.
De exoten zijn in de Oosterschelde meer een aanvulling op de inheemse soorten waarbij de
verschillende Syllidae soorten komen en gaan en elkaar afwisselen.
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Figuur 14.

Ontwikkelingen in de gemiddelde dichtheden op zacht substraat van inheemse Syllidae en exoten gedurende de
periode 1990-2008 in respectievelijk de Grevelingen (a) en de Oosterschelde (Syllidae worden slechts sporadisch
in het Veerse Meer en de Westerschelde aangetroffen).

In het Veerse Meer en de Westerschelde zijn de Syllidae in het geheel geen talrijke groep, en worden
er sporadisch exemplaren aangetroffen. In het Veerse Meer is gedurende de brakke situatie alleen E.
naidina één maal aangetroffen. Na de opening van de ‘Katse Heule’ zijn A. langerhansi in 2005 en
2006 en S. limbata in 2007 aangetroffen. De eerstgenoemde is talrijk in de Oosterschelde, dus het is
voor de hand liggend dat die ook in het Veerse Meer voet aan de grond gaat krijgen. S. limbata is

41



HISTORISCHE ANALYSE EXOTEN IN DE ZEEUWSE DELTA. Wijnhoven & Hummel, 2009

nooit in de Oosterschelde aangetroffen maar is wel talrijk komen opzetten in de Grevelingen in 2007.
Mogelijk dat de soort in het Veerse Meer tijdelijk weet te profiteren van een situatie waarin Syllidae
grotendeels ontbreken. Het is meer voor de hand liggend dat op den duur de inheemse soorten zoals
A. langerhansi en E. naidina zich permanent zullen vestigen in het Veerse Meer. In de Westerschelde
worden zo nu en dan Syllidae aangetroffen, gedurende de afgelopen 19 jaar vier soorten. Hierbij hoort
ook de exoot P. cornuta in 1995 en 1997. Het ziet er echter voorlopig niet naar uit dat Syllidae talrijk
zullen worden in de Westerschelde, en zo ook niet de exoten onder hen.

Sabellida

Serpulidae

3.1.7.Ficopomatus enigmaticus

Ficopomatus enigmaticus, ook wel bekend onder de naam Mercierella enigmatica is een permanent in
Nederland gevestigde soort. De Nederlandse naam is Trompetkalkkokerworm. De soort is afkomstig
uit het Zuid-Westelijke deel van de Grote Oceaan en is waarschijnlijk in Europa terecht gekomen als
aangroei op schepen, of via ballastwater. De eerste waarnemingen in Europa stammen van 1921 en
1922, voor respectievelijk het havenkanaal van Caen (Frankrijk) en de Havens van London
(Engeland). In Nederland werd de Trompetkalkkokerworm voor het eerst gevonden in het Veerse
Meer en in het Kanaal door Walcheren in 1968, waarbij de soort in het Kanaal door Walcheren
mogelijk ook al in 1967 aanwezig was (Wolff, 2005). Andere gebieden in Nederland waar de soort
voor wordt genoemd is een keer in de binnenhaven van Vlissingen, in het Goesse Meer in 2000, en
sinds 1991 in het Noordzeekanaal. De soort wordt ook gevonden in een gedeelte zonder getijde van
de haven van Emden (Duitsland nabij de Nederlandse grens).

In de data van het NIOO-CEME komt F. enigmaticus voor het eerst voor in 1989 op een flink aantal
locaties verspreid over het gehele Veerse Meer (Bijlage VII). De soort is dan al ruim 20 jaar in het
Veerse Meer aanwezig. Echter in eerste instantie waarschijnlijk met name in en rond havens en op
hard substraat. In de jaren 80 moet de soort zich dusdanig hebben verspreid dat de soort ook
algemener wordt op ‘zacht’ substraat. Met de aanvang van de BIOMON monitoring wordt de soort in
het najaar van 1990 dan ook op diverse locaties in het Westelijke en het Centraal-Westelijke deel van
het Veerse Meer aangetroffen, maar slechts op één locatie in het Oostelijke deel (Figuur 15). In 1991
is het aantal waarnemingen reeds gereduceerd tot één; nu in het Oostelijke deel. Waar de
Trompetkalkkokerworm dus tijdelijk talrijk is geweest in 1989 en 1990, zijn de populaties in het Veerse
Meer, in de jaren daarna weer sterk gereduceerd geweest zodat er nauwelijks vondsten op zacht
substraat zijn gedaan. In 1995 worden nog eens een aantal exemplaren in een monster van het
Oostelijke deel aangetroffen. Na een tijdelijke afwezigheid keert de soort in 2000 weer terug in een
monster in het Westelijke deel, waarna de populaties daar uitbreiden, en de soort op een toenemend
aantal locaties wordt aangetroffen tussen 2001 en 2005. In 2006 wordt F. enigmaticus dan nog op één
locatie gevonden, waarna de soort weer is verdwenen. In het Oostelijke deel het zelfde patroon met
een toenemend aantal vindplaatsen tussen 2001 (de eerste waarneming na 1995) en 2004, gevolgd
door de laatste twee waarnemingen in respectievelijk het voor- en het najaar van 2005. De soort heeft
dus duidelijk weten te profiteren van de verslechterde condities in het Veerse Meer na 2000, en de
achteruitgang van een groot aantal andere soorten. Echter, met de inlaat van zout water is de soort
weer snel verdwenen. De soort heeft zich nog het langste weten te handhaven in het Westelijke deel
waar plaatselijk nog wat langer brakwater condities te vinden waren. Mogelijk dat de soort zich nog
steeds ergens handhaaft onder brakwater omstandigheden nabij zoetwater inlaat punten in het meer.
F. enigmaticus is ook eenmalig in 2003 in het Centrale deel van de Westerschelde aangetroffen.
Mogelijk is het brakke deel van de Westerschelde te dynamisch voor een uitbreiding van de soort.

42



HISTORISCHE ANALYSE EXOTEN IN DE ZEEUWSE DELTA. Wijnhoven & Hummel, 2009

Ficopomatus enigmaticus 1990-2008
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Figuur 15.
Ficopomatus enigmaticus waarnemingen in de wateren van de Zeeuwse delta gedurende de periode 1990-2008
op basis van de BIOMON gegevens.

F. enigmaticus is in de Zeeuwse delta op een gemiddelde diepte van 3.9 £ 3.5 meter diepte
waargenomen, in een range van 0 tot 19.1 meter. Hiermee kan worden gesteld dat de soort
voornamelijk wordt gevonden in de ondiepe en middeldiepe wateren, en dat vondsten dieper dan 10
meter schaars zijn. Dat F. enigmaticus een voorkeur heeft voor hard substraat is duidelijk, gezien naar
verhouding ruim 60 % van de populaties op zacht substraat op een substraat van klei met schelpen
kan worden aangetroffen. Nog eens 25.6 % van de populaties kan worden aangetroffen op andere
substraattypes (slib, fijn zand en slibbig fijn zand) met schelpen. Deze sedimenttypes geven ook aan
dat de soort een voorkeur heeft voor een weinig dynamisch milieu. Zo is de soort ook frequent
gevonden op fijn zand, zandig slib en slib (zonder een noemenswaardige hoeveelheid schelpen).
Heiman et al. (2008) geven aan dat F. enigmaticus prima zacht substraat weet te koloniseren wanneer
er initieel een kleine hoeveelheid hard substraat, zoals een schelp, steen of artificieel materiaal,
aanwezig is. De populaties kunnen dan uitgroeien tot 60000 individuen per vierkante meter.

L. Vandepitte meldt dat F. enigmaticus wordt gezien als een potentiéle pest soort, daar de soort riffen
kan vormen op schepen en haveninfrastructuren, maar vooralsnog lijkt de schade ten gevolgen van
de Trompetkalkkokerworm mee te vallen (WoRMS, 2009). Borja et al. (2000) geven aan dat F.
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enigmaticus indifferent is ten opzichte van verrijking, en dus een indicator kan zijn voor een verarmde
benthische gemeenschap.
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Figuur 16.

Ontwikkelingen in Ficopomatus enigmaticus dichtheden (a) en biomassa (b) gedurende de periode 1990 — 2008
voor het Veerse Meer, uitgesplitst naar het voorjaar en het najaar.

Zoals de huidige verspreiding in Nederland al laat zien, is F. enigmaticus een typische brakwatersoort,
met name bekent van estuaria, brakke lagunes en rivier mondingen (Bruschetti, 2009; Wijnhoven et
al., 2009). Toch kan de soort ook een hoge saliniteit weerstaan, maar voor groei en reproductie is een
saliniteit van tussen de 10 en 30 vereist (Frammandearter, 2009). De ondergrens van saliniteit
tolerantie ligt rond de 6 a 8. Voor groei en reproductie is tevens een temperatuur van boven de 18 C
vereist (Frammandearter, 2009). Heiman et al. (2008) tonen aan dat de riffen van F. enigmaticus in de
Verenigde Staten de vestiging van andere niet-inheemse soorten bevordert. Echter een aantal van de
door hen genoemde soorten zijn in Nederland wel inheems zoals Corophium insidiosum en Polydora
soorten. Exoten die ook in Nederland worden gevonden en geassocieerd worden met F. enigmaticus
zijn Melita nitida (zie 3.1.13) en Sinelobus sp. die stroomopwaarts van de Westerschelde in de
Antwerpse haven al wordt waargenomen (J. Soors op Werkgroep Exoten, 2009), en wordt gevonden
in de Oude Maas, Nieuwe Waterweg, Hollandse 1Jssel en Noordzeekanaal (T. van Haren op
Werkgroep Exoten, 2009). In het algemeen zullen soorten die bekend staan als ‘eco-engineers’ zoals
kokerbouwende wormen de complexiteit van het milieu vergroten, en hiermee de soortenrijkdom en
diversiteit (Bruschetti et al., 2009). In hoge dichtheden kan de soort een behoorlijke impact hebben op
het doorzicht van estuaria door het wedfilteren voor flinke hoeveelheden fytoplankton (Bruschetti et
al., 2008). Aan de andere kant kunnen rifstructuren de stroming verminderen en sedimentatie
veroorzaken. F. enigmaticus heeft het vermogen om het estuariene ecosysteem substantieel te
veranderen (Orensanz et al., 2002).

F. enigmaticus is een permanent in Nederland gevestigde exoot. De soort werd na vestiging in het
Veerse Meer algemeen, maar is verdwenen na de opening van de ‘Katse Heule'. In de Oosterschelde
en de Grevelingen lijkt de saliniteit voor deze soort te hoog te liggen, en in de dynamische
Westerschelde krijgt de soort ook geen voet aan de grond. Wel is het zeer goed mogelijk dat F.
enigmaticus zich weet te handhaven in één van de Zeeuwse binnenwateren zoals kleinere meertjes
en kanalen. Ook in havens of bij zoetwater inlaatpunten kan de soort aanwezig zijn wanneer het milieu
daardoor brak is. En dit zou ook plaatselijk kunnen gelden voor Oosterschelde, Grevelingen en
Westerschelde. F. enigmaticus is dus in potentie een invasieve soort, maar dit in ecologisch verarmde
brakke wateren met weinig dynamiek. F. enigmaticus wordt nog niet genoemd voor de Waddenzee
(Wijsman & De Mesel, 2009), maar wel voor het Duitse en Deense deel. Het risico op introductie
vanuit de Zeeuwse delta wordt als niet erg groot geschat, maar uitwisseling binnen de Waddenzee
wordt door Wijsman & De Mesel (2009) wel als risicovol gemeld. We schatten in dat de kans op een
grote ecologische impact door introductie van de soort in de Waddenzee niet groot is, maar
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introducties in ecologisch verarmde brakke wateren met weinig dynamiek, kan een explosie van de
soort opleveren, zoals momenteel bijvoorbeeld is waar te nemen in het Noordzeekanaal.

Spionida

Cirratulidae

3.1.8. Tharyx marioni

Tharyx marioni, ook vaak in de literatuur voorkomend als Aphelochaeta marioni, is een polychaete
waarvan het twijfelachtig is dat het een inheemse soort is. Wolff (1973) meldt dat de soort frequent
werd gevonden gedurende de jaren 60 waarbij de verspreiding landinwaarts werd begrensd door een
saliniteit van 25.3 in de Krammer en van 12.6 in de Westerschelde gedurende vioed bij gemiddelde
rivier afvoer. Dit komt overeen met een saliniteit van 3.6 en 1.8 respectievelijk gedurende eb bij een
hoge rivierafvoer. Ook in het Veerse Meer en twee niet nader gespecificeerde brakke binnenwateren
met een saliniteit variérend van 16.2 — 25.3 kwam de soort voor. Eerder is de soort al door Korringa
(1951) waargenomen; toen T. multibranchiis genoemd. Er zijn geen Nederlandse waarnemingen van
voor die tijd bekend, waarbij Wolff (2005) opmerkt dat dit merkwaardig is gezien de inspanningen van
de welbekende Nederlandse Polychaeten specialist Horst aan het begin van de 20° eeuw. T. marioni
komt vooral voor op slibrijk sediment maar is ook wel eens op grof zand met stenen waargenomen
(Wolff, 1973).

Tharyx marioni is in de gehele Zeeuwse delta een algemene soort (Figuur 17; Figuur 18). Voor de
afgelopen 19 jaar worden er gemiddeld 109 tot 706 individuen per vierkante meter aangetroffen,
afhankelijk van het gebied en het seizoen. De laagste dichtheid is te vinden in de Grevelingen en de
hoogste in het Veerse Meer. De verschillen in aantallen tussen het voor- en het najaar zijn gering. In
biomassa varieert het gemiddelde tussen de 8.4 en 141.0 mg ADW/m?. Er zijn behoorlijke
schommelingen in aantallen en biomassa waar te nemen van jaar tot jaar, maar het T. marioni
bestand is over de gehele periode onveranderd, met uitzondering van een significante afhame van het
aantal dieren en de aangetroffen biomassa in het Veerse Meer wat met name zichtbaar is in het
najaar. Dit wordt voornamelijk veroorzaakt door zeer hoge dichtheden die zijn aangetroffen begin
jaren 90, maar ook daarna lijkt de trend zich voort te zetten. Dit patroon kan deels het gevolg zijn van
hoge dichtheden in het centrale deel van het Veerse Meer, welke slechts in 1990 en 1991 zijn
bemonsterd. Maar ook kan een geleidelijk dalende saliniteit van begin jaren 90 tot aan 2004, het
moment waarop de uitwisseling van water met de Oosterschelde weer mogelijk werd door de opening
van de Katse Heule, een rol spelen. De saliniteit lag in die periode geregeld onder de 12 (Wijnhoven
et al., 2009).Wanneer alleen saliniteit bepalend is kan men een toename van de dichtheden
verwachten na 2004, welke we echter niet waarnemen. Echter een groot aantal soorten blijkt in het
Veerse Meer vooralsnog niet direct op een verhoogde saliniteit en verbeterde waterkwaliteit te
reageren (Wijnhoven et al., 2009). Opvallend is ook een dip in de T. marioni bestanden in het najaar
van 2001 en 2002 en in het voorjaar van 2003 in de Grevelingen. Het lijkt er op dat ook in de
Westerschelde en het Veerse Meer in die perioden de populaties een dalletje kenden. Dit duidt er op
dat de tijdelijke achteruitgang van T. marioni niet direct het gevolg is van waterkwaliteit veranderingen
of aanpassingen in het beheer van de Grevelingen, maar wellicht eerder een klimatologische
achtergrond heeft.

T. marioni wordt met name aangetroffen op locaties waar schelpen aanwezig zijn in het sediment en
dan op de slibbige fijn zand, fijn zand, slib en klei locaties. Daar de soort ook zeer frequent op de
schelpbank locaties wordt aangetroffen maar procentueel veel minder vaak in grovere sediment types
dan fijn zand, duidt op een voorkeur voor laagdynamische locaties. Op slibbig fijn zand (zonder
schelpen) is de soort ook algemeen.

Daar waar in de Zeeuwse delta de afgelopen 19 jaar is bemonsterd, is T. marioni ook frequent
aangetroffen. Alleen in het mesohaliene gedeelte van de Westerschelde en de diepere delen van de
gehele Westerschelde wordt de soort minder vaak aangetroffen. Wanneer echter ook andere
monstercampagnes in die gebieden worden bekeken (Bijlage VIII), dan blijkt ook daar T. marioni
veelvuldig voor te komen. Al vanaf de jaren 60 blijkt T. marioni algemeen te zijn in alle wateren van de
Zeeuwse delta (Bijlage VIII). Het is wel opvallend dat de soort gedurende de jaren 80 vrijwel niet in de
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monsters van het westelijke deel van de Grevelingen is aangetroffen terwijl dat in de periode daarvoor
en daarna wel het geval was. Ook op diverse locaties in de Voordelta is de soort algemeen.

Tharyx marioni 1990-2008
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Figuur 17.
Tharyx marioni waarnemingen in de wateren van de Zeeuwse delta gedurende de periode 1990-2008 op basis
van de BIOMON gegevens.

Over Tharyx marioni bestaat enige onenigheid, of het een inheemse soort of een exoot is. Wanneer
het een exoot is, is het in ieder geval een permanent gevestigde zeer succesvolle exoot die al
gedurende een lange tijd wijd verspreid is in de Zeeuwse delta. T. marioni is zeer waarschijnlijk reeds
in alle Nederlandse wateren die een geschikt biotoop vormen aanwezig.
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Ontwikkelingen in T. marioni dichtheden (a,b) en biomassa (c,d) gedurende de periode 1990 — 2008 voor de
Grevelingen, de Oosterschelde, het Veerse Meer en de Westerschelde, uitgesplitst naar het voorjaar (a,c) en het
najaar (b,d).

Spionidae

3.1.9. Boccardiella ligerica

De status van de polychaete Boccardiella ligerica is onbekend. Deze permanent gevestigde soort is
mogelijk een exoot afkomstig uit de Atlantische oceaan of de noordelijke Pacific, maar zou ook
inheems voor Nederlandse brakke wateren kunnen zijn. Wolff (1973) noemt de soort als uitsluitend
voorkomend in brakke wateren met een saliniteit tussen de 0.5 en 18. De soort kwam dan ook voor in
de voormalige brakke wateren van Noord Holland, de Zuiderzee en het Haringvliet/Hollands Diep
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(Wolff, 2005) en is zodoende voor de periode 1960-1969 ook in NIOO-CEME database te vinden voor
het Haringvliet en het Hollandsch Diep (Bijlage IX).

Boccardiella ligerica 1990-2008
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Figuur 19.
Boccardiella ligerica waarnemingen in de wateren van de Zeeuwse delta gedurende de periode 1990-2008 op
basis van de BIOMON gegevens.

Vanaf de start van de BIOMON monitoring blijkt de soort te worden aangetroffen in de Noordelijke tak
van de Oosterschelde. Dit is verrassend daar de saliniteit hier veel hoger is dan de 18 die door Wolff
(1973) als bovengrens van het verspreidingsgebied wordt gegeven; namelijk rond de 30 (Coosen et
al., 1994). Vanaf 1991 wordt B. ligerica geregeld gevonden in de Noordelijke tak met observaties in
1992, 1993, 1995, 2003, 2006 en 2007. De trefkans blijkt daarbij ongeveer even groot te zijn in het
voor- als in het najaar, en als de soort tijdens een campagne wordt waargenomen dan is dat op 1 tot
maximaal 3 locaties. Vanaf 1992 duikt B. ligerica ook op in de monsters uit het Oostelijke deel van de
Oosterschelde, waarna de soort ook in 1995 t/m 1999, 2001, 2003, 2005 en 2007 wordt aangetroffen.
Ook hier evenveel voor- als najaarswaarnemingen en aanwezigheid op 1 tot 3 locaties. In 1995 wordt
B. ligerica eenmalig in het Westelijke deel van de Oosterschelde gevonden. In 1993 wordt B. ligerica
ook in het Veerse Meer aangetroffen, in het Centraal-westelijke en in het Oostelijke deel (vlak bij de
Katse Heule doorlaat), waar de saliniteit dan respectievelijk rond de 17 en rond de 26 ligt (Wijnhoven
et al., 2009). In het Oostelijke deel wordt B. ligerica ook nog eens in 1997 gevonden.
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Vanaf 1994 wordt B. ligerica ook jaarlijks (met uitzondering van 2001), veelal op meerdere locaties in
het Oostelijke deel van de Grevelingen aangetroffen. In het Westelijke deel is de soort dan al eens in
1993 gevonden. Vanaf 1997 wordt de soort daar dan ook jaarlijks aangetroffen (met uitzondering van
2006), eveneens veelal op meerdere locaties. In het Oostelijke deel fluctueert de saliniteit gedurende
die periode tussen de 27 en de 31, in het Westelijke deel tussen de 27 en de 33 (Waterbase, 2009).

Het lijkt er op gezien het permanente karakter van de vestiging van B. ligerica in de Oosterschelde en
de Grevelingen, dat de soort niet strikt gebonden is aan brak water. Wolff (2005) geeft aan dat B.
ligerica tegenwoordig nog in de (Belgische) Zeeschelde voor komt tussen Antwerpen en de
Nederlandse grens. Dit wordt bevestigd door een waarneming nabij de Belgische grens in 2006
(Bijlage IX). De BIOMON gegevens laten zien dat de soort in de Westerschelde er niet in slaagt om de
zoutere wateren te koloniseren. Echter in 2004 is B. ligerica dan wel weer waargenomen in het
havengebied van Vlissingen (Bijlage 1X). Mogelijk is de soort eerder gevoelig voor saliniteit fluctuaties
dan voor een hogere saliniteit. B. ligerica is overigens ook waargenomen in de Nieuwe Waterweg (op
diverse locaties in 1997); een ander systeem met een saliniteit gradiént en —fluctuaties.

Rekening houdende met het percentage monsters dat in de BIOMON bemonstering per sediment type
is genomen, kan gesteld worden dat 36 % van het voorkomen van B. ligerica in de Zeeuwse delta op
Schelpenbanken of schelpgruis is. Wanneer ook andere sedimenttypes met schelpen daarbij worden
meegenomen, dan omvat dit 66 % van alle monsters waarin B. ligerica is aangetroffen. Een verdere
19 % van de waarnemingen zijn gedaan op locaties met veen (eventueel in combinatie met klei of
slibbig fijn zand). Wolff (1973) noemt niet specifiek schelpgruis als geschikt substraat voor de soort,
maar geeft wel aan dat de soort een stevige ondergrond vereist voor de bouw van zijn kokers. Het
overgrote deel van de waarnemingen in de BIOMON campagnes is van ondiepe wateren tussen de 0
en de 6 meter. De soort is gekenmerkt als een opportunistische soort van de 2% orde, en is daarmee
typisch voor lichtelijk tot duidelijk verstoorde situaties en kan dus een indicator zijn voor verontreinigde
systemen (Borja et al., 2000).

De status van B. ligerica is dus onbekend. Wolff (2005) meld dat de soort mogelijk een exoot is,
Gittenberger (2009) en Wijsman & De Mesel (2009) rekenen B. ligerica niet tot de exoten; op de site
van de Werkgroep Exoten, wordt de status van de soort als niet bekend genoemd (maar de soort is in
de lijst opgenomen, dus dat doen we hier 0ok). In ieder geval is het een permanent gevestigde soort
in de Zeeuwse delta, en in de Grevelingen en de Oosterschelde in het bijzonder, die reeds lange tijd in
het systeem aanwezig is. Het aantal waarnemingen en de dichtheden zijn echter nooit erg hoog. Er
wordt dan ook geen grote impact van de soort op de gemeenschappen verwacht.

3.1.10. Marenzelleria viridis

De polychaete Marenzelleria viridis, ook wel M. cf. wireni is inmiddels een permanent gevestigde
exoot in Nederland. De precieze herkomst van de soort staat nog steeds ter discussie, maar het moet
ergens in de Noord Amerikaanse wateren zijn (Wolff, 2005). Sinds 1982, of misschien al daar voor in
de late jaren 70, werd de soort voor het eerst in de Europese wateren, namelijk in het Schotse Tay
estuarium, waargenomen. In 1983 was de soort ook te vinden in het Ems estuarium, en daarmee in
Nederland. De soort heeft zich eind jaren 80, begin 90 geleidelijk naar de Waddenzee uitgebreid,
maar was in 1989 ook al in het uiterste Westen van de Waddenzee op Balgzand. In 1995 werd de
soort in de Voordelta ten Westen van de Grevelingen gevonden, en in het Schelde estuarium rond de
Belgische grens. In 1997 volgden nog waarnemingen in een ander water met een zoutgradiént; de
Nieuwe Waterweg (Essink, 1999; Wolff, 2005).

Gedurende de BIOMON bemonsteringen wordt M. viridis (overigens voornamelijk gemeld als
Marenzelleria sp.) voor het eerst in 1999 aangetroffen in het Oostelijke deel van de Westerschelde
(overigens al wel een behoorlijk stuk verwijderd van de Belgische grens). In 2002 wordt de soort weer
gevonden, maar nu zelfs in het Centrale deel van de Westerschelde (Figuur 20). Binnen de BIOMON
campagnes is het bij deze ene waarneming gebleven, maar in twee andere projecten is de soort in
2000 en 2004 nog verder Westwaarts aangetroffen (Bijlage X). Vanaf 2004 in M. viridis steeds
frequenter gevonden in het Oostelijke deel van de Westerschelde, maar vooral in het gedeelte nabij
de Belgische grens. Het zelfde beeld is zichtbaar in andere projecten uit de jaren 90 en later, en de
soort blijft voor de Zeeuwse delta beperkt tot de Westerschelde. In de wateren van de Voordelta blijkt
M. viridis algemeen te zijn in de wateren voor de Haringvliet monding en rond de Maasvlakte. Ter
hoogte van de Grevelingen is door het NIOO-CEME slechts één waarneming gedaan in 2007.
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Figuur 20.
Marenzelleria viridis waarnemingen in de wateren van de Zeeuwse delta gedurende de periode 1990-2008 op
basis van de BIOMON gegevens.

M. viridis wordt met name aangetroffen in de middeldiepe wateren (range 0 — 16.8 m) en op getijde
platen. Daar bevindt de soort zich voornamelijk in fijn zand, slibbig fijn zand, klei en slib. Essink (1999)
geeft aan dat de introductie van M. viridis in het Ems estuarium en in de Dollard gedurende eind jaren
80 en begin jaren 90 voor een omslag van een tweekleppigen gedomineerd systeem naar een
wormen gedomineerd systeem heeft gezorgd. Of dit puur een effect is van de introductie van de
exoot, of dat dit mede een effect is van de achteruitgang van de waterkwaliteit in het systeem, valt nog
te bezien. Mogelijk dat de uitbreiding van M. viridis een negatieve impact heeft gehad op de
abundantie van de Nereis soorten, en dat deze polychaeten concurrenten zijn voor zowel voedsel als
ruimte (Essink, 1999). Ook Kotta et al. (2001) laat een verminderde overleving van Nereis diversicolor
zien in veldexperimenten in de Baltische Zee. Ook de amphipode Monoporeia affinis is geleidelijk
achteruit gegaan in de diepere zacht substraat habitats van de Baltische Zee na vestiging van M.
viridis wat wordt toegeschreven aan voedselcompetitie (Kotta & Olafsson, 2003). Anderzijds zorgde de
tweekleppige Macoma balthica voor sterfte van M. viridis (Kotta et al., 2001). Significante interacties
met Cerastoderma glaucum werden niet gevonden.
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Figuur 21.

Ontwikkelingen in Marenzelleria viridis dichtheden (a) en biomassa (b) gedurende de periode 1990 — 2008 voor
de Westerschelde, uitgesplitst naar het voorjaar en het najaar.

Schiedek (1999), die een duidelijk onderscheid maakt in twee soorten M. viridis en M. cf. wireni, geeft
aan dat de saliniteitsrange die door de soorten wordt getolereerd zich uitstrekt van 0.5 tot 32 %.. In de
gebieden waar de soort succesvol is ligt de saliniteit tussen de 6 en de 20 %o (Tay estuary) of tussen
de 0.5 en 5 %0 (Ems estuary) waarbij op de locaties tevens grote fluctuaties optreden. In het gebied
van herkomst (NW Atlantisch gebied) komt M. viridis ook in het euhaliene (saliniteit 30-40) gebied voor
(Paavola et al., 2005). Het lijkt er op dat de soort vooral succesvol is in brakke wateren of wateren met
een flinke zoetwater aanvoer, met een behoorlijke dynamiek. Het valt te verwachten dat de soort in
bepaalde jaren ook verder Westwaarts zou kunnen komen in de Westerschelde. Deze soort zou ook
wel eens kunnen profiteren van het in de nabije toekomst openstellen van de Haringvlietsluizen (eind
2010; Wijnhoven et al., 2010) en de brakke wateren met mogelijk flinke saliniteit fluctuaties in het
westelijke deel van de Haringvliet betrekken. Verder blijkt de soort ook behoorlijk tolerant te zijn ten
opzichte van anaerobe condities en de aanwezigheid van H,S in het systeem (Schiedek, 1999).
Mogelijk dat ook dit vermogen kan leiden tot het succesvol koloniseren van de Westkant van het
Haringvliet in de toekomst.

Na de eerste waarnemingen in de Westerschelde, is de biomassa aan M. viridis significant
toegenomen in het Oostelijke deel van de Westerschelde (Bijlage X). Echter, op het geheel aan
Polychaeten speelt de soort vooralsnog een beperkte rol (Figuur 22; Bijlage XXXIV). Met name
Heteromastus filiformis (Draadworm), Nereis diversicolor (Veelkleurige zeeduizendpoot) en Arenicola
marina (Wadpier) hebben de afgelopen 19 jaar de Polychaeten biomassa bepaald, en dat is de laatste
jaren niet verandert. De resultaten van een Multi-Dimensional Scaling, waarin de overeenkomsten en
verschillen in de Polychaeten gemeenschappen op basis van de biomassa worden vergeleken, laten
echter zien dat de gemeenschappen van de perioden waarin M. viridis is waargenomen, geclusterd
liggen. Die gemeenschappen vertonen dus grote overeenkomsten, en verschillen van de
gemeenschappen in andere jaren. Slechts de gemeenschap van het najaar van 1999, waarin M.
viridis voor het eerst is waargenomen, verschilt van de overige M. viridis gemeenschappen. Perioden
die in de tijdreeks met M. viridis aanwezigheid vallen, maar waar de soort niet is waargenomen
kennen ook gemeenschappen met een andere samenstelling, zoals het voorjaar van 2004 en van
2006. Dit kan er op wijzen dat M. viridis toch enigszins de Polychaeten gemeenschappen beinvioed.
De ontwikkeling van de soort Streblospio shrubsolii is positief gerelateerd aan de ontwikkeling van M.
viridis. Mogelijk profiteren beide soorten van dezelfde ontwikkelingen in het milieu, of benut één van
de soorten de ruimte verkregen door de aanwezigheid van de ander die voorheen aanwezige soorten
weg concurreert. Een effect van de opkomst van M. viridis op N. diversicolor zoals waargenomen in
experimenten in de Baltische Zee (Kotta et al., 2001), wordt in het Oostelijke deel van de
Westerschelde niet gevonden. De soort lijkt dus vooralsnog geen bedreiging voor de inheemse
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faunagemeenschappen in de Westerschelde, maar effecten in de toekomst bij uitbreiding van de M.
viridis populaties zijn niet uit te sluiten.
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Figuur 22.
Ontwikkelingen in de gemiddelde biomassa op zacht substraat van Polychaeten en Marenzellaria viridis
gedurende de periode 1990-2008 in het Oostelijke deel van de Westerschelde.

M. viridis is een permanent gevestigde exoot in Nederland die geleidelijk vanuit het Noorden (Ems
estuarium) zich zuidwaarts heeft uitgebreid. Gittenberger (2009) noemt de soort in de Zeeuwse
wateren als uitsluitend voorkomend in de Voordelta. Maar vanaf 1995 wordt de soort ook rond de
Belgische grens in de Westerschelde aangetroffen (Wolff, 2005). Wellicht dat de soort is meegekomen
met schepen, en zich vanaf de Antwerpse havens heeft verspreid. Vanaf 1999 kunnen we stellen dat
de soort permanent aanwezig is in het Oostelijke deel van de Westerschelde. Desondanks zijn de
aantallen in vergelijking tot andere polychaeten soorten beperkt, en wordt geen grote impact van de
soort op de gemeenschappen in de Zeeuwse delta verwacht. Kolonisatie van nieuwe gebieden in
Nederland door de soort is niet direct voor de hand liggend, of het moet zijn dat de omstandigheden in
bepaalde gebieden drastisch veranderen. Zo kan M. viridis worden verwacht in het westelijke deel van
het Haringvliet bij instelling van de Kier (Wijnhoven et al., 2010), of mogelijk verder landinwaarts
wanneer zoutwater inlaat plannen met betrekking tot de Krammer en het Volkerak-Zoommeer in de
toekomst worden uitgevoerd (Provincie Zeeland, 2003).
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Figuur 23.

Multi-Dimensional Scaling plot van de Polychaeten gemeenschappen in het Oostelijke deel van de
Westerschelde. De gemiddelde gemeenschappen per jaar en seizoen zijn geplot, waarbij de cijfers achter de
komma het seizoen aangeven (.25 = voorjaar; .75 = najaar). De groene bollen representeren de biomassa aan
Marenzelleria viridis.

Terebellida

Sabellariidae

3.1.11. Sabellaria spinulosa

De polychaete Sabellaria spinulosa is een typische mariene soort, die door het NIOO-CEME door de
jaren heen wel een aantal keer op de Noordzee en vooral in de Engelse en Schotse kustwateren is
aangetroffen. Wolff (2005) meldt de soort als een tijdelijk gevestigde niet-inheemse soort uit de Noord-
Oost Atlantische regio. Door de jaren heen wordt de soort een aantal keer aangetroffen in de delta,
wellicht geintroduceerd samen met oesters. Korringa (1951) maakt nog melding van het feit dat S.
spinulosa in sommige delen van de wereld zo talrijk op oesters aanwezig kan zijn, dat het de
schelpdieren met hun harde zand kokertjes verstikt. Dit is echter nooit het geval geweest in de
Nederlandse wateren. Recentelijke waarnemingen zijn van een gebied ver uit de kust, of uit de
Voordelta voor de Westerschelde en de Oosterschelde. Wolff (2005) geeft aan dat het mogelijk is dat
de soort zich met name gedurende een serie van milde winters, weet te handhaven voor de
Nederlandse kust. Naast het te koude Nederlandse klimaat voor de soort, suggereert Korringa (1951)
dat de soort mogelijk ook een saliniteit van boven de 28 %. behoeft.

In de BIOMON gegevens komt S. spinulosa één maal voor; in 2007 ter hoogte van Vlissingen. Hier is
de soort ook in 1996 al eens waargenomen (Wolff, 2005). Mogelijk dat een iets verhoogde
watertemperatuur daar, ten gevolgen van koelwater uitlaten en dergelijke, het mogelijk maakt dat de
soort hier tijdelijk verblijft. De waarneming stamt van een substraat van stenen, wat al aan geeft dat de
soort mogelijk op hard substraat nog op meerdere locaties kan worden waargenomen.
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Figuur 24.
Sabellaria spinulosa waarnemingen in de wateren van de Zeeuwse delta gedurende de periode 1990-2008 op
basis van de BIOMON gegevens.

De studie van Boyd et al. (2003) laat zien dat S. spinulosa in vergelijking tot vele andere benthische
soorten, en met name andere polychaeten, niet erg bestand lijkt te zijn tegen verstoring, en zand en
gravel extractie gebieden niet snel herkoloniseerd. Met name op locaties met weinig verstoring,
behoort S. spinulosa tot de soorten met de grootste achteruitgang in aantallen. Mogelijk dat hier juist
de concurrentie met andere soorten parten speelt, want Cooper et al. (2007) vindt een aantal jaar later
juist een snellere rekolonisatie van gebieden met grote verstoringen, juist geinitieerd door S.
spinulosa. Naast concurrentie kan ook de geschiktheid van het substraat een rol spelen. Borja et al.
(2000) delen de soort overigens in bij de soorten die zeer gevoelig zijn voor organische verrijking, die
met name aanwezig zijn bij onverontreinigde omstandigheden.

S. spinulosa wordt door Wolff (2005) een tijdelijk gevestigde exoot genoemd, die hoogst waarschijnlijk
met oesters in Nederland is geintroduceerd. Dat de soort zich niet permanent in Nederland heeft
gevestigd, wordt bevestigd door onze eenmalige waarneming. Mogelijk dat de soort die zich
waarschijnlijk alleen gedurende milde winters in Nederland weet te handhaven, tijdelijk kan overleven
nabij koelwater uitlaat installaties. Verder kan de soort eventueel zo nu en dan opduiken in de
nabijheid van havens, zoals bij de BIOMON waarneming in de buurt van Vlissingen. S. spinulosa
wordt niet door Gittenberger (2009) genoemd als aanwezig in de Oosterschelde en de aangrenzende
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wateren. De kans dat de soort voet aan grond krijgt in de Nederlandse wateren of zich naar andere
wateren verspreid lijkt erg klein.

Totaal Polychaeta:

In de Grevelingen zijn op zacht substraat gedurende de BIOMON monitoring 8 Polychaeten
waargenomen. Dezen kunnen in potentie een significante impact hebben op de Polychaeten
gemeenschappen. Figuur 25 vertoont de resultaten van een Multi-Dimensional Scaling Over de
gemiddelde Polychaeten gemeenschappen voor het voor- en het najaar van ieder seizoen. Hierin is
achtereenvolgens de abundantie (gemiddelde dichtheid voor de Grevelingen) van de waargenomen
exoten weergegeven. Wat ten eerste op valt is dat er een duidelijke gradiént aanwezig is van grofweg
de rechter bovenhoek van de plots naar de linker onderhoek, die een geleidelijke verandering van de
Polychaeten gemeenschappen door de tijd (jaren) weer geeft. Daar er al nergens spraken is van een
duidelijke sprong, of de aanwezigheid van twee of meer duidelijk afgescheiden clusters geeft al aan
dat er geen exoot is die plotseling zeer dominant is geworden, waardoor de volledige gemeenschap is
omgeslagen. Van een duidelijke ‘shifting baseline’ en een duidelijke omslag van het systeem
(Petersen et al., 2008; Duarte et al., 2009) is in de Grevelingen geen spraken. De polychaeten
gemeenschap vertoont meer de tekenen van een geleidelijk veranderend systeem, in lijn met een
geleidelijk verslechterende waterkwaliteit (Provincie Zeeland, 2003; Turlings & Nieuwkamer, 2009;
Zicht op de Grevelingen, 2009). Bijlage XXXVI geeft de test resultaten van ‘Analyses of Similarity’
(ANOSIM’s). Hierbij zijn alleen de exoten getest, waarvoor op grond van Figuur 25 ook mogelijk een
impact kan worden verwacht. De waarnemingen of een abundantie boven een grenswaarden wordt
dan in een bepaald cluster in de grafiek gevonden. Dit kan betekenen dat de gemeenschappen
duidelijk anders zijn onder invloed van die exoot. Ten eerste moet worden opmerkt dat er een
duidelijke seizoengebondenheid in de Polychaeten gemeenschappen aanwezig is. In de grafiek liggen
de gemeenschappen van het voorjaar steeds recht van de gemeenschappen in het najaar. De voor-
en najaar clusters/gemeenschappen vertonen grote overlap/overeenkomsten, maar zijn wel significant
verschillend. De abundantie van de exoten M. similis, P. cornuta en T. marioni vertoont geen
overeenkomst met de Polychaeten gemeenschappen clustering (Figuur 25b,e,h), er wordt dan ook
verwacht dat deze soorten geen grote impact hebben op de verdere samenstelling van de
Polychaeten gemeenschappen. Met uitzondering van N. virens (waarvoor de impact van de exoot op
de gemeenschappen overigens mogelijk juist is verminderd door de tijd), blijken de overige soorten
wel een significante relatie te vertonen met de clustering van Polychaeten gemeenschappen.

Voor alle 4 de soorten B. ligerica, N. succinea, S. armata en S. gracilis kan worden gesteld dat er wel
overlap is tussen de gemeenschappen waarin die soorten algemeen zijn, en de gemeenschappen
waarin die soorten vrijwel ontbreken, maar er zijn steeds duidelijke verschillen tussen de twee groepen
gemeenschappen waarneembaar. Het is echter onduidelijk of de gemeenschappen zijn veranderd
onder invloed van die exoten, en meerdere exoten kunnen dan tegelijk en onafhankelijk van elkaar
een rol spelen, of dat de exoten bevoordeeld zijn ten opzichte van een aantal (inheemse) soorten door
geleidelijk veranderende omstandigheden.

Bij vergelijking van de Polychaeten gemeenschappen per seizoen in de Oosterschelde, blijkt in eerste
instantie het voorjaar van 1990 duidelijk te verschillen van de overige gemeenschappen (Bijlage
XXXVII). Wat hier de reden van is, is onduidelijk, maar dit lijkt in ieder geval niets te maken te hebben
met de aan- of afwezigheid van exoten. Na uitsluiting van deze gemeenschap krijgen we een beter
beeld van de overeenkomsten en verschillen tussen de overige gemeenschappen (Figuur 26). Als
voor de Grevelingen is er ook voor de Oosterschelde spraken van een gradiént aan gemeenschappen
door de tijd. Echter, in de Oosterschelde lijken de polychaeten gemeenschappen van deze eeuw weer
meer overeenkomsten te vertonen met de gemeenschappen van begin jaren 90, nadat er gedurende
de jaren 90 juist een verwijdering is opgetreden. Met name tussen 1996 en 2000 hebben er
behoorlijke veranderingen plaats gevonden. Ook in de Oosterschelde worden er significante
verschillen tussen de voor- en najaar Polychaeten gemeenschappen gevonden, ondanks de grote
overlap van de clusters (Bijlage XXXVII). De waargenomen overeenkomst tussen de begin en de
eindjaren van de monitoring wordt enigszins teruggevonden voor de exoten B. ligerica en S. armata,
dit zijn echter exoten niet erg frequent zijn aangetroffen. T. marioni is dusdanig algemeen in de gehele
onderzoeksperiode dat er geen significante invioed op de Polychaeten gemeenschappen wordt
verwacht, en dit blijkt ook het geval te zijn voor N. virens (Bijlage XXXVII).
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Figuur 25.

Vergelijking van de gemiddelde Polychaeten gemeenschappen per seizoen in de Oosterschelde in een MDS plot.
Achtereenvolgens zijn in de grafieken de dichtheden van de exoten Boccardiella ligerica (a), Microphthalmus
similis (b), Nereis succinea (c), Nereis virens (d), Proceraea cornuta (e), Syllidia armata (f), Syllis gracilis (g) en
Tharyx marioni (h) als bollen weergegeven.
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Figuur 26.

Vergelijking van de gemiddelde Polychaeten gemeenschappen per seizoen in de Oosterschelde in een MDS pilot,
na uitsluiting van de voorjaar gemeenschap van 1990. Achtereenvolgens zijn in de grafieken de dichtheden van
de exoten Boccardiella ligerica (a), Microphthalmus similis (b), Nereis succinea (c), Nereis virens (d), Proceraea
cornuta (e), Syllidia armata (f), Syllis gracilis (g) en Tharyx marioni (h) als bollen weergegeven.
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Figuur 27.

Vergelijking van de gemiddelde Polychaeten gemeenschappen per seizoen in het Veerse Meer in een MDS plot.
Achtereenvolgens zijn in de grafieken de dichtheden van de exoten Boccardiella ligerica (a), Ficopomatus
enigmaticus (b), Nereis succinea (c), Nereis virens (d), Syllidia armata (e) en Tharyx marioni (f) als bollen

weergegeven.

Andere exoten als M. similis, N. succinea, S. gracilis en de eerder genoemde B. ligerica lijken nog
enigszins in clusters van gemeenschappen voor te komen, maar hun aanwezigheid blijkt geen
significant effect op de samenstelling van de Polychaeten gemeenschappen te hebben. In de
Oosterschelde is dus wederom spraken van een min of meer geleidelijk veranderend milieu, waarbij
eerder andere exoten (onder de Bivalvia) een stempel op de ontwikkelingen drukken.
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Vergelijking van de gemiddelde Polychaeten gemeenschappen per seizoen in de Westerschelde in een MDS plot.
Achtereenvolgens zijn in de grafieken de dichtheden van de exoten Ficopomatus enigmaticus (a), Marenzelleria
viridis (b), Microphthalmus similis (c), Nereis succinea (d), Nereis virens (e), Proceraea cornuta (f), en Tharyx

marioni (g) als bollen weergegeven.
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In het Veerse Meer zijn onder de Polychaeten van het zachte substraat gedurende de
onderzoeksperiode 6 exoten aangetroffen. Waar in de Grevelingen en de Oosterschelde een
duidelijke seizoengebondenheid in de gemeenschappen wordt aangetroffen, is dit veel minder het
geval in het Veerse Meer (Bijlage XXXVIII). Dit is waarschijnlijk het gevolg van de afwezigheid van
getijde, en de aanwezigheid van meer belangrijke factoren zoals saliniteit, waterkwaliteit en
zuurstofcondities, die de gemeenschappen beinvlioeden. De Polychaeten gemeenschappen van begin
jaren 90 vertonen nog grote overeenkomsten, maar van 1994 naar 1995 treed er een duidelijke eerste
verandering op (Figuur 27). De tweede helft van de jaren 90 zijn de gemeenschappen vrij stabiel,
maar na 2000 treden er geleidelijke veranderingen op. Dit komt duidelijk overeen met de overgang
naar een troebel systeem met frequent optredende algenbloei en hypoxische condities (Wijnhoven et
al., 2009). In 2005 verandert de gemeenschap helemaal drastisch, waarna de Polychaeten
gemeenschappen tot op de dag van vandaag nog steeds in beweging zijn.

Dit punt komt uiteraard overeen met de opening van de ‘Katse Heule’, en de transitie van een brak
naar een zoutwater gemeenschap en de aanwas van nieuwe soorten vanuit de Oosterschelde
(Wijnhoven et al., 2009). Wanneer we kijken naar de mogelijke rol van exoten in de transities tussen
Polychaeten gemeenschappen, is er mogelijk een rol weggelegd voor F. enigmaticus. Deze exoot
wordt gevonden in de typische gemeenschappen van het verarmde milieu in het begin van deze
eeuw, maar blijkt ook begin jaren 90 te zijn aangetroffen, waarbij de gemeenschap met F. enigmaticus
duidelijk verschilt van de overige gemeenschappen van het begin van de jaren 90. Het lijkt er dus op
dat de soort concurreert met andere Polychaeten, maar met name succesvol is in verarmde brakwater
condities. N. succinea, en in mindere mate N. virens die dan ook geen significante verschillen vertoont
(Bijlage XXXVIII), is eveneens met name aanwezig in de sterk afgescheiden gemeenschappen van
het begin van deze eeuw. N. succinea handhaaft zich nog tot het voorjaar van 2006, waarna de
Polychaeten gemeenschappen doorevalueren. S. armata wordt gevonden in gemeenschappen van
diverse jaren over de gehele monsterperiode met uitzondering van de periode 1999-2004. Opvallend
is dat die gemeenschappen ondanks de verspreiding in de tijd toch ook duidelijke overeenkomsten
vertonen en significant verschillen van de gemeenschappen zonder S. armata. T. marioni wordt ieder
jaar en ieder seizoen waargenomen, maar de dichtheden kunnen erg uit een lopen, en dus ook flink
oplopen in bepaalde jaren. Wanneer de jaren met zeer hoge dichtheden (>250 m'z) wat in ongeveer
de helft van de perioden wordt aangetroffen, worden vergeleken met de lagere dichtheden, dan
worden de hoge dichtheden specifiek in de jaren 90 gevonden, en gedurende de transitie van brak
naar zout. Hiermee is de soort dus wellicht veel toleranter ten opzichte van saliniteit fluctuaties dan
andere soorten, maar is een bepaalde waterkwaliteit wel vereist voor een goede concurrentie positie.
De hoge dichtheden aan T. marioni gaan mogelijk ten kosten van andere Polychaeten soorten.

De gemiddelde seizoengebonden Polychaeten gemeenschappen van de Westerschelde van de
afgelopen 19 jaar, vertonen geen duidelijke ontwikkeling in één richting, zoals in de andere Zeeuwse
wateren gezien. Eigenlijk is er spraken van behoorlijke overeenkomsten in de gemeenschappen,
waarbij tijdelijke veranderingen de verschillen tussen de gemeenschappen bepalen. Er is zodoende
spraken van een aantal ‘afwijkende jaren’. De enige duidelijke ontwikkeling is een overgang naar een
iets andere gemeenschap in de jaren 1999 en 2000, waarbij het cluster van de jaren 90 wordt verlaten
(Figuur 28). Onder de Polychaeten van het zachte substraat in de Westerschelde zijn 7 exoten
aangetroffen. F. enigmaticus is slechts in het najaar van 2003 aangetroffen. De gemeenschap van dat
tijdstip is overigens wel enigszins afwijkend van de overige gemeenschappen van het cluster van deze
eeuw, maar het is onduidelijk of F. enigmaticus hier ook een rol in speelt, of dat de soort juist kon
worden aangetroffen omdat de omstandigheden bijzonder waren. M. viridis is met name abundant in
het voorjaar van 2007, maar wordt ook in lage dichtheden gevonden in andere periodes waarvan de
gemeenschappen vervolgens de meeste overeenkomsten vertonen met het voorjaar van 2007. De
gemeenschappen met M. viridis zijn dan ook significant verschillend van de overige gemeenschappen
(Bijlage XXXIX). Een andere soort die significant in een cluster van gemeenschappen voorkomt die
verschilt van de rest is N. virens. Deze soort is wellicht evenals hoge dichtheden aan T. marioni,
verantwoordelijk voor een andere samenstelling van de Polychaeten gemeenschappen voornamelijk
na 2000, maar niet in alle periodes. Hoge dichtheden aan T. marioni worden ook aan het begin van de
jaren 90 gevonden. Die gemeenschappen vertonen dan ook overeenkomsten met een aantal van de
gemeenschappen na 2000.
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3.2. Gastropoda

3.2.1.Crepidula fornicata
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Figuur 29.
Crepidula fornicata waarnemingen in de wateren van de Zeeuwse delta gedurende de periode 1990-2008 op
basis van de BIOMON gegevens.

De Gastropode Crepidula fornicata (het muiltje) is wellicht samen met oesters vanuit Amerika
geimporteerd in Europa. De soort wordt sinds 1887 in de Noordzee regio aangetroffen (Streftaris et
al., 2005). In 1911 werd de soort al aangetroffen voor de Belgische kust. Na een aantal vondsten van
lege schelpen langs de Nederlandse kust werd het eerste levende exemplaar in 1926 nabij Zandvoort
gevonden. In 1929 werd de soort ook in de Oosterschelde aangetroffen. Een jaar later ging het al om
honderden exemplaren en begin jaren 30 was de soort al algemeen in de Zeeuwse estuaria (Wolff,
2005). Het muiltje wordt door het NIOO-CEME dan ook in de jaren 60 al in alle vier de grote bassins
van de Zeeuwse delta aangetroffen ondanks dat de monster intensiteit in bijvoorbeeld de
Westerschelde in die tijd niet erg groot is. In de Grevelingen wordt in die tijd wel volop gemonsterd,
maar C. fornicata wordt toch slechts op een beperkt aantal locaties gevonden. Gedurende de jaren 70
is de monster intensiteit in de gehele Zeeuwse delta laag, maar zijn er waarnemingen in de
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Oosterschelde en de Krammer (toen nog in open verbinding met de Oosterschelde en de kenmerken
van een estuarium hebbende). In de jaren 80 zijn er slechts twee waarnemingen in de Oosterschelde
(en is de trefkans van C. fornicata klaarblijkelijk niet zo hoog) en wordt de soort in twee monsters van
de Krammer aangetroffen. Opvallend is dat er geen observaties zijn vanuit het Veerse Meer, de
Westerschelde en de Noordzee Voordelta. In de Grevelingen blijkt C. fornicata echter in een groot
gedeelte van de genomen monsters aanwezig te zijn.
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Figuur 30.

Ontwikkelingen in Crepidula fornicata dichtheden (a,b) en biomassa (c,d) gedurende de periode 1990 — 2008 voor
de Grevelingen, de Oosterschelde, het Veerse Meer en de Westerschelde, uitgesplitst naar het voorjaar (a,c) en
het najaar (b,d).

Dit beeld wordt voortgezet bij analyse van de BIOMON gegevens. In de Grevelingen wordt C.
fornicata in een groot aantal monsters aangetroffen in zowel het Westelijke als de Oostelijke deel (en
het Noordelijke deel ten tijden van de monstername daar), gedurende de gehele periode 1990-2008
(uitgezonderd om onduidelijke reden; voorjaar 1990) (Figuur 29). In Figuur 30 is zichtbaar dat de
gemiddelde dichtheden voor het zachte substraat voor de totale Grevelingen voor vrijwel de gehele
periode ruim boven de 100 |nd|V|duen per V|erkante meter ligt. De gemiddelde dichtheid voor de
periode 1990-2008 komt op 872 n/m? en 416 n/m” voor respectievelijk het voorjaar en het najaar. In
biomassa is dit respectievelijk 21.8 g/m en 24.0 g/m De aantallen muiltjes zijn normaal gesproken
hoger in het najaar dan in het voorjaar; het gaat dan echter gemiddeld om kleinere/jongere individuen.
Dat de gemiddelde aantallen voor de gehele periode toch hoger uitpakken dan voor het najaar, komt
geheel voor rekening van een extreme piek in het voorjaar van 1994 met gemiddeld tienduizenden
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muiltjes per vierkante meter. De voorjaarsmonstering die normaal gesproken in April/Mei wordt
uitgevoerd viel in dat jaar voor de Grevelingen op 8 juni, waardoor de monstering juist na de broedval
plaats vond. Echter 1994 was ook juist het jaar dat de het zoutgehalte gedurende een half jaar (het
voorjaar) voor het eerst extreem laag was met een saliniteit rond de 29, terwijl deze normaal
fluctueerde tussen de 30 en 33.5. In 1995 is de saliniteit echter nog lager uitgekomen (Hoeksema,
2002). In het najaar van 1994 is nog wel een hoger aantal dieren aanwezig, maar niet meer zo
extreem als in het voorjaar (Figuur 30). Over de gehele periode is er, deels door piek aantallen begin
jaren 90, maar ook door consequent lagere aantallen vanaf 2001, spraken van een significante
afname van de C. fornicata dichtheden in de Grevelingen.

In de Oosterschelde is de verspreiding van C. fornicata veel meer locaal en zijn er grote delen waar de
soort niet wordt gevonden (Figuur 29). In met name het Noordelijke deel is C. fornicata een algemene
soort die jaarlijks wordt aangetroffen. Hierbij neemt het aantal locaties waar C. fornicata wordt
gevonden met de tijd toe. Het aantal monsters waarin C. fornicata in de Noordelijke Oosterschelde
wordt aangetroffen blijft in het voorjaar duidelijk achter bij het najaar. Ook in het Oostelijke deel van de
Oosterschelde wordt C. fornicata jaarlijks aangetroffen op een in aantal toenemende locaties. In het
Westelijke deel blijft het aantal monsters met de aanwezigheid van C. fornicata per jaar laag. In de
jaren 1998, 1999 en 2001 is de soort in dit deel van de Oosterschelde zelfs niet aangetroffen. Over de
gehele Oosterschelde worden op zacht substraat gemiddeld 30.7 tot 73.2 individuen per vierkante
meter aangetroffen in respectievelijk het voor- en het najaar, die gezamenlijk 2.80 tot 3.87 g/m2
vertegenwoordigen. Ondanks dat dit nog aanzienlijke aantallen zijn, is het een factor 10 lager dan in
de Grevelingen. Wel laten de populaties een significante toename in dichtheden en biomassa zien
over de afgelopen 19 jaar (Bijlage XI). In Figuur 30 is ook te zien dat de totale gemiddelde dichtheid
en biomassa aan C. fornicata in de Oosterschelde in 2007 en 2008 al behoorlijk dicht in de buurt
kwam van die in de Grevelingen (waar de afgelopen 19 jaar een afname is waargenomen).

Dat de aantallen muiltjes in het voorjaar beduidend lager liggen dan in het najaar valt zeker op in het
Veerse Meer, waar geen C. fornicata in de voorjaar monsters te vinden is. In het Oostelijke deel is de
soort waargenomen in 1992 en 1994 steeds op twee locaties. Na een lange periode van ontbreken
verscheen de soort weer in 2007. In het Westelijke deel werd de soort een keer gevonden in 1991, en
daarna gedurende de periodes 1997 tot en met 1999 en 2006 tot en met 2008 steeds op 1 of 2
locaties. De gemiddelde dichtheid en biomassa aan C. fornicata voor de periode 1990-2008 is
hiermee 0.95 n/m® en 15.7 mg/m2 in het najaar. Het lijkt er op dat de soort steeds aanwezig is geweest
maar altijd in lage dichtheden. Gedurende de periode waarin de waterkwaliteit het slechtste was (hoge
nutriént en lage zuurstof concentraties; Wijnhoven et al., 2009) was de soort eerst slechts in het
Westelijke deel te vinden, en werd hij niet meer gezien van 2000 tot en met 2006. Mogelijk dat de
terugkeer van de soort te maken heeft met verbeterde waterkwaliteit en hoger zoutgehalte na het
openen van de ‘Katse Heule'. Dit maakte uiteraard ook rekolonisatie vanuit de Oosterschelde
gemakkelijker.

In de Westerschelde blijkt C. fornicata slechts in zeer lage dichtheden aanwezig te zijn, en wordt de
soort zo nu en dan eens in een monster aangetroffen. De observaties door de tijd lijken wel een
verschuiving van West, waar de soort in 1991, 1993, 1995, 1997, 1998 en 2000 is gevonden, via het
Centrale deel (1992, 2002, 2003) naar Oost (2001) te vertonen. Door het lage aantal waarnemingen
hoeft dit echter geen trend te zijn, en kan het op toeval berusten.

Crepidula fornicata lijkt een voorkeur voor zoute wateren te hebben (en wordt ook geregeld in de
Voordelta gevonden; Bijlage X!), maar is daarbij ook tolerant te zijn ten opzichte van brakke milieus.
Dit wordt bevestigd door Paavola et al. (2005) die als saliniteitsrange het a-mesohalien en het
polymixohalien (saliniteit 10-30) geeft in zowel het Baltische gebied als in het Noord-Westelijke deel
van de Atlantische oceaan. Onze waarnemingen laten zien dat een saliniteit van 30 waarschijnlijk niet
de absolute bovengrens is voor C. fornicata. Echter een dergelijke range kan wel de bloei van C.
fornicata in 1994 en 1999 in de Grevelingen verklaren, omdat dat juist de tijdstippen zijn geweest
waarop de saliniteit voor het eerst voor langere periodes onder de 30 zakte (Hoeksema, 2002). De
groei en overleving van larven blijkt wel significant gereduceerd te zijn bij slechts een korte
blootstelling (24 tot 48 uur) aan saliniteiten van 10 tot 12 %o (Pechenik et al., 2001). Met een
gemiddelde diepte van de vindplaatsen van 5.9 + 4.9 m lijkt de soort een voorkeur te hebben voor
ondiepe tot middel diepe wateren. De soort wordt echter ook wel eens intertidaal gevonden, en schuwt
de diepe wateren niet (maximale waargenomen diepte is 43.1 m). Verder blijkt de soort een voorkeur
te hebben voor schelpbanken of slibbige sedimenttypes met schelpen wat, mede met het vrijwel
ontbreken van de soort op grovere sediment types dan middelfijn zand, duidt op een preferentie voor
laagdynamische milieus. De sedimenttypes slib met schelpen, schelpenbank, klei met schelpen en
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slibbig fijn zand met schelpen, beschrijven samen 46 % van de C. fornicata vindplaatsen bij gelijk
aanbod van alle sedimenttypes. In totale aantallen zijn de meeste vindplaatsen van C. fornicata
overigens gelegen op slibbig fijn zand, slib en fijn zand, wat ook veruit de vaakst bemonsterde
sedimenttypes zijn. Korringa (1951) geeft aan dat enorme hoeveelheden muiltjes zich op bepaalde
locaties kunnen vestigen, maar dat die na een paar weken weer zijn verdwenen. Het zou dan gaan
om grofzandige substraat types in combinatie met dynamiek, die er voor zorgen dat de jonge muiltjes
niet kunnen overleven.

C. fornicata blijkt gevoelig te zijn voor strenge winters. In de Zuidelijke verspreidingsgebieden van
Europa kunnen de dichtheden van het muiltje oplopen tot enkele duizenden per vierkante meter,
terwijl in het Noordelijke deel (Duitsland, Denemarken en Noorwegen) nauwelijks 100 individuen per
m? worden gehaald (Thieltges et al., 2004). Onze waarnemingen in bijvoorbeeld de Grevelingen vallen
daar inderdaad precies tussen in. De wintermortaliteit in Duitsland bleek 56 tot 64 % te bedragen, en
plaatselijk zelfs 97 %, terwijl dit in Zuid Europa slechts11 tot 14 % bedraagt. Ook het aantal larven is
na een strenge winter erg laag (Thieltges et al., 2004). Dit zou kunnen betekenen dat met het oog op
de geleidelijk toenemende watertemperatuur in de Zeeuwse delta ten gevolgen van
klimaatsveranderingen de C. fornicata populaties in de toekomst nog kunnen gaan uitbreiden, zij het
dat in de Grevelingen momenteel juist een tegenovergestelde trend wordt waargenomen.

Crepidula fornicata is een soort die tolerant is ten opzichte van zeer voedselrijke condities. De soort is
karakteristiek voor verstoorde of licht verontreinigde milieus (Borja et al., 2000). Ondanks dat de
mortaliteit van de larven 50 % is bij cadmium concentraties boven de 2500 ug/l, weet een aantal
larven concentraties tot 20000 pg/l te weerstaan, en daarna normaal te groeien en de metamorfose
door te gaan (Pechenik et al., 2001), waarmee de soort zeer resistent ten opzichte van zware metalen
verontreinigingen lijkt. Zoals reeds aangegeven voor Crassostrea sp., is er mogelijk spraken van
voedselcompetitie met deze soort. Of hierdoor substantieel elkaars abundantie wordt beinvioed is
onduidelijk, maar in niet erg voedselrijke systemen zouden de soorten elkaars groei af kunnen
remmen (Decottignies et al., 2007), wat mogelijk het geval is in de momenteel niet erg voedselrijke
Oosterschelde (WNF, 2009). De Montaudouin et al. (1999) bestrijden echter de hypothese dat de
aanwezigheid van C. fornicata de oester groei, conditie en mortaliteit beinvloed, maar zij hebben dit
getest in een experiment in de voedselrijke baai van Arcachon (Frankrijk). Wel bleek de aanwezigheid
van de soort, evenals die van C. gigas, de soortencompositie te bepalen, doordat de schelpdieren
zorgen voor hard substraat in een anders zacht substraat omgeving (zie 3.1.5.Crassostrea sp.).
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Figuur 31.

Ontwikkelingen in de gemiddelde biomassa op zacht substraat van Crepidula fornicata en inheemse gastropoden
gedurende de periode 1990-2008 in respectievelijk de Grevelingen (a), de Oosterschelde (b), het Veerse Meer (c)
en de Westerschelde (d).

Met zacht substraat geassocieerde soorten als Myriochele oculata, Pygospio elegans (beiden
polychaeten), Ruditapes pullastra en Abra sp. (beiden weekdieren) zijn vrijwel afwezig in de
aanwezigheid van oesters en/of muiltjes, terwijl juist Gammarus sp. (crustacea), Capitella capitata,
Heteromastus filiformis (beiden polychaeten) en Melita palmata (crustacea), soorten die normaal
grotendeels ontbreken op zacht substraat, juist talrijk zijn in de aanwezigheid van één of beide
soorten. Ook het aandeel Tubificoides benedeni (oligochaete), de meest algemene soort op de
oesterlocaties in de baai van Arcachon, neemt af in aanwezigheid van oesters en/of muiltjes.

C. fornicata wordt door Kerckhof et al. (2007) als een invasieve soort die concurreert met inheemse
soorten, de originele habitat verandert, en de totale biodiversiteit en biomassa reduceert. In de
Belgische wateren wordt in overeenstemming met onze bevindingen een recentelijke toename van
deze soort waargenomen. Mogelijk dat de soort ook profiteert van bodemverstorende activiteiten als
korren.

In de Zeeuwse wateren domineert C. fornicata de Gastropoden gemeenschappen volledig in de
Grevelingen en de Oosterschelde, en in de Grevelingen kan worden gesteld dat de soort het complete
systeem domineert (Figuur 31; Bijlage XL). In beiden wateren is een piek in de biomassa zichtbaar
rond het jaar 2000, waarna er weer enigszins spraken is van een afname in de aanwezige biomassa.
Dit leidt er toe dat er over de gehele periode 1990-2008 geen significante toe- of afname in de C.
fornicata gemeenschappen zichtbaar is in de Grevelingen, maar de trend in de Oosterschelde is
echter significant positief. In de Grevelingen vallen de andere Gastropoden biomassa’s in het niets, en
maken alleen Littorina littorea (Gewone alikruik) en Nassarius reticulatus (Gevlochte fuikhoren) een
paar procent van de gemeenschappen uit gedurende een bepaalde periode. Beiden nemen echter
significant in totale biomassa af (Bijlage XLI), waarbij L. littorea eind jaren 90 vrijwel is verdwenen, en
N. reticulatus in de loop van deze eeuw tot vrijwel 0 is gereduceerd. Ook Hydrobia ulvae (Wadslakje),
nauwelijks in de totale biomassa aanwezig, is significant afgenomen. Wanneer we de koppeling van
de trends in de ontwikkelingen van de soorten bekijken, is de ontwikkeling van H. ulvae negatief
gerelateerd aan de ontwikkeling van C. fornicata (Bijlage XLII). De achteruitgang van de overigen
Gastropoden is dus mogelijk meer gerelateerd aan de waterkwaliteit, waar C. fornicata nog tijdelijk van
profiteert, maar waarmee de soort het mogelijk de laatste jaren ook moeilijker krijgt. In de
Oosterschelde ligt de biomassa aan C. fornicata een factor 4 lager, waardoor andere Gastropoden
ook een kans hebben. Naast C. fornicata vertonen H. ulvae en N. reticulatus zelfs een significante
toename in biomassa over de periode 1990-2008. Alleen L. littorea is significant achteruit gegaan. De
ontwikkelingen van C. fornicata blijken in de Oosterschelde niet significant de ontwikkelingen van
andere Gastropoden te beinvlioeden, en over het algemeen worden de omstandigheden voor de
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Gastropoden steeds beter. In de Oosterschelde vertonen C. fornicata en H. ulvae juist een positieve
regressie, in tegenstelling tot de Grevelingen. Van concurrentie tussen deze soorten is dus wellicht
geen spraken, ten minste niet bij de biomassa aan C. fornicata gevonden in de Oosterschelde.

In het Veerse Meer was H. ulvae gedurende de jaren 90 de dominante Gastropode. In 1997 werd ook
C. fornicata waargenomen, maar de exoot kreeg geen voet aan grond in het brakke Veerse Meer.
Andere Gastropoden wisten tijdelijk te profiteren van de veranderende, en geleidelijk achteruit gaande
condities in het Veerse Meer, met periodes waarin L. littorea en/of N. reticulatus relatief abundant zijn.
Het aandeel Gastropoden op de totale macrofauna is echter altijd gering geweest. Van de openstelling
van de Katse Heule weet H. ulvae een jaartje te profiteren, maar met het zout worden van het systeem
verdwijnt de soort compleet. De biomassa aan H. ulvae is dan ook significant afgenomen. L. littorea
weet echter wel te profiteren. Vanaf 2007 verschijnt ook C. fornicata weer in het Veerse Meer. Het is
zeer wel mogelijk dat C. fornicata de komende jaren ook in het Veerse Meer zal gaan toenemen, dat
de soort de meest algemene Gastropode zal worden, en dat de totale Gastropoden biomassa zal
gaan toenemen, in de richting van het niveau in de Oosterschelde. In de Westerschelde is C. fornicata
gedurende de jaren 90 wel geregeld waargenomen, maar is de biomassa, net als van de andere
Gastropoden, laag. In 1995 vertoont de soort plots een piek, maar het lijkt er op dat C. fornicata
momenteel nog nauwelijks voor komt. H. ulvae is eigenlijk altijd de dominante Gastropode geweest,
en daar lijkt voorlopig ook geen verandering in te komen.

C. fornicata is een permanent gevestigde invasieve soort die zeer waarschijnlijk met oesters
geimporteerd is, maar na introductie zich ook eenvoudig heeft kunnen verspreiden via aangroei op
drijvend materiaal, wieren en schepen. C. fornicata domineert de Gastropoden gemeenschappen in
de Grevelingen en de Oosterschelde, en zal in de nabije toekomst ook zeer algemeen worden in het
Veerse Meer. De soort heeft een grote impact op de macrobenthische gemeenschappen door
competitie voor ruimte en voedsel, en door het veranderen van de habitat.

3.2.2.Gibbula sp.

Het mariene slakje Gibbula cineraria (Asgrauwe Tolhoren) wordt in het overzicht van Wolff (2005)
genoemd als een exoot die zich recentelijk in Nederland heeft gevestigd. De soort is een Noord-Oost
Atlantische soort die als grazer met name wordt geassocieerd met kelp en andere macro-algen. Zeer
waarschijnlijk is de soort met oesters mee gekomen, waarbij de eerste waarnemingen stammen uit
1980 uit de Oosterschelde in de buurt van Yerseke. Ook wordt de soort in 1994 en 1998 gevonden,
als algemeen gemeld in 1999, en wederom gevonden in 2000. Ondanks al deze meldingen wordt de
soort door het NIOO-CEME tijdens geen enkele monster campagne in Nederland aangetroffen
(overigens wel in 1991 in de Engelse kustwateren van de Noordzee), totdat in het najaar van 2008
twee Gibbula exemplaren worden gevonden in de Oosterschelde. Door de medewerkers van het
CEME worden de dieren Gibbula sp. genoemd, maar mogelijk gaat het ook hier om G. cineraria. De
dieren worden op een locatie in het Oostelijke en in het Westelijke deel van de Oosterschelde
waargenomen, respectievelijk op een diepte van 4.1 en 5 meter (Figuur 32). Op de eerst genoemde
locatie bestaat het substraat uit veen, terwijl de tweede locatie een substraat van slibbig fijn zand met
klei bevat. Mogelijk dat de soort gedurende de jaren 90 en het begin van deze eeuw nog vooral
beperkt is gebleven tot de oesterbanken en hard substraat, waar het NIOO-CEME niet monstert, maar
dat er nu mogelijk spraken is van een verdere uitbreiding van de aantallen, zodat er nu ook
waarnemingen op zacht substraat komen.

Gibbula sp. wordt door Wolff geclassificeerd als een recentelijk gevestigde soort. De waarnemingen
van het NIOO-CEME op zacht substraat indiceren dat de soort in de Oosterschelde mogelijk aan het
uitbreiden is. Gibbula sp. wordt door Gittenberger (2009) nog niet genoemd als aanwezig in de
Oosterschelde, terwijl de soort toch permanent aanwezig lijkt te zijn. Ook wordt de soort niet vermeld
door Wijsman & De Mesel (2009) terwijl de kans lijkt te bestaan dat de soort zich uit breidt in de
Oosterschelde, en dan ook via mosseltransporten in de Waddenzee terecht zou kunnen komen. De
risico’s van de soort in termen van ecologische impact lijken beperkt.
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Figuur 32.
Gibbula sp. waarnemingen in de wateren van de Zeeuwse delta gedurende de periode 1990-2008 op basis van
de BIOMON gegevens.

3.3. Bivalvia

3.3.1. Crassostrea sp.

Crassostrea sp. of de Japanse oester is in het verleden vaak opgedeeld in verschillende soorten die
ten minste gedurende een bepaalde periode in Nederland zijn voorgekomen. Crassostrea virginica is
halfweg de 19 eeuw in Nederland geintroduceerd maar heeft zich niet gevestigd, en er wordt van uit
gegaan dat deze soort al geruime tijd niet meer in Nederland voor komt (Wolff, 2005). Verder worden
er twee typen onderscheiden; Crassostrea angulata en Crassostrea gigas, die van verschillende
herkomst zijn, maar over het algemeen als dezelfde soort worden gezien. De eerst genoemde is
afkomstig uit Taiwan en via Portugal in West Europa terecht gekomen. In de jaren 30 tot en met 60 is
de soort diverse malen, vaak actief door oesterkwekers in Nederland geintroduceerd. Er is
onduidelijkheid over de huidige status in Nederland, te meer daar de soort niet of nauwelijks op zicht
van C. gigas te onderscheiden is. Verschillende auteurs geven aan dat de soort uit de Nederlandse
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wateren is verdwenen tussen de 60-ere en de 80-ere jaren (Wolff, 2005). Zodoende zal het overgrote
deel van de huidige Japanse oester populaties bestaan uit C. gigas. C. gigas is afkomstig uit Japan en
Zuid-Oost Azié. De soort is rechtstreeks in Nederland geintroduceerd in 1964 (Drinkwaard, 1999;
Troost, 2009). Er werd vanuit gegaan dat de soort niet kon reproduceren in de Nederlandse wateren,
maar de Japanse oester bewees het tegendeel. In 1971 werden de eerste jonge Japanse oesters
gevonden in de haven van Zierikzee. Vanaf 1975 en met name in de jaren 1976 en 1982 kwamen de
Japanse oester populaties tot massale larven productie (Wolff, 2005; Troost, 2009). Waar de soort
eerst in de Oosterschelde begon met uitbreiden, verscheen deze in 1987 voor het eerst in de
Grevelingen (Wolff, 2005). Ysebaert meldde de soort voor het eerst voor het Westerschelde
stroomgebied als C. angulata in het Belgische gedeelte in 1997 (Ysebaert et al., 2000). We zullen hier
verder spreken over Crassostrea sp..
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Figuur 33.
Crassostrea sp. waarnemingen in de wateren van de Zeeuwse delta gedurende de periode 1990-2008 op basis
van de BIOMON gegevens.

Daar de soort voornamelijk op hard substraat voor komt, zijn meldingen in de NIOO-CEME database
in eerste instantie schaars. Voor 1990 is Crassostrea sp. slechts 3 maal in een monster terecht
gekomen; namelijk in 1983, 1984 en 1985, steeds in de Oosterschelde (Bijlage Xll). Daar de soort zich
ook prima weet te vestigen op harde onderdelen in zacht substraat als stenen en schelpen, en met de
groei zelf weer voor nieuw hard substraat zorgt, verschijnt Crassostrea sp. (met een vertraging) ook in
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de zacht substraat monsters. In 1991 wordt Crassostrea sp. dan ook voor het eerst weer gevonden,
en dit direct op verschillende plaatsen in het Noordelijke deel van de Oosterschelde, maar ook in een
monster van het Oostelijke deel en in een monster uit het Westelijke deel van de Grevelingen (Figuur
33). In het Noordelijke deel van de Oosterschelde wordt Crassostrea sp. vervolgens jaarlijks veelal op
meerdere locaties gevonden, met uitzondering van de jaren 1994 en 1995. In het Oostelijke deel
ontbreekt de soort slechts in de jaren 1993, 1995 en 1996. Dit geeft al aan dat de trefkans van de
soort (op zacht substraat) in de Oosterschelde met de jaren is toegenomen. In 2008 wordt
Crassostrea sp. ook voor het eerst in het Westelijke deel van de Oosterschelde in één van de
BIOMON monsters gevonden. Het gemiddelde aantal Japanse oesters op zacht substraat voor de
totale Oosterschelde in de afgelopen 19 jaar is zo'n 2.5 tot 9.2 exemplaren per vierkante meter,
respectievelijk in het voor- en het najaar. Deze dieren vertegenwoordigen een asvrij drooggewicht van
iets meer dan 2 gram per vierkante meter in beide seizoenen.

Twee tot 4 % van het totale bodem oppervlak in de Oosterschelde bestaat uit hard substraat; hiervan
was in 2002 zo’n 50 tot 60 % bedekt met Japanse oesters (Troost, 2009). Ook oesterbanken, waar
Japanse oesters bedekkingen van 50 tot 90 % halen, worden in de BIOMON monitoring niet
bemonsterd. In 2003 bestond zo'n 8.1 km? van het totale 118 km? intertidale gebied, uit oesterbanken
(Troost, 2009). De gemiddelde dichtheden en biomassa over de totale Oosterschelde is dus vele
malen groter dan hier berekend voor het zachte substraat.

In de Westelijke Grevelingen is Crassostrea sp. in 1991 en 1992 aanwezig in een BIOMON monster,
om vervolgens zo'n 5 jaar te ontbreken (Figuur 34). Vanaf 1998 ontbreekt de soort nog slechts in de
jaren 2000 en 2002. In het Oostelijke deel wordt Crassostrea sp. in 1992 en 1994 in een BIOMON
monster aangetroffen. Ook hier verdwijnt de soort weer uit beeld tot 1998 waarna Crassostrea sp.
steeds veelvuldig in de monsters wordt aangetroffen, met uitzondering van het jaar 2002. In de
Grevelingen ligt het gemiddelde aantal per vierkante meter over de afgelopen 19 jaar een stuk hoger
dan in de Oosterschelde, omdat de soort zich over het gehele gebied heeft verspreid, met 6.7 tot 26.5
exemplaren per m? (5.7 tot 1.4 g ADW), voor respectievelijk het voor- en het najaar. Waar in de gehele
Zeeuwse delta er in ieder geval geen spraken is van een afname van de soort over de periode 1990-
2008 (alle trends zijn positief), neemt de biomassa significant toe in de Grevelingen (gemeten in het
najaar; Bijlage XII).

Vanuit de Oosterschelde weet Crassostrea sp. zich ook te vestigen in het Veerse Meer. In 1996 wordt
de soort voor het eerst in een BIOMON monster van het Oostelijke deel aangetroffen (Figuur 33).
Daarna wordt Crassostrea sp. ook in 1997, de jaren 2000 tot en met 2005 en 2007 en 2008
aangetroffen. Het betreft hier veelal monsters van dezelfde locatie, maar gaande weg komen er een
paar locaties bij. Dit geldt ook voor het Westelijke deel, waar Crassostrea sp. vanaf 1998 tot en met
2003 en in de jaren 2006 tot op heden wordt gevonden; eerst op één locatie, en de laatste jaren ook
op meerdere locaties. Voor het gehele Veerse Meer zijn de dichtheden op zacht substraat daardoor
significant toegenomen (Bijlage XIl). De gemiddelde aantallen en biomassa per vierkante meter voor
het totale Veerse Meer liggen nog wel aanzienlijk lager dan voor de Oosterschelde en de Grevelingen
met zo'n 0.8 exemplaren (n) en 0.17 gram per m?in het voorjaar en 1.1 n/m?en 0.70 g/m2 in het
najaar.

Ysebaert et al. (2000) laat zien dat Crassostrea sp. eind jaren 90 in het Belgische deel van het
Schelde estuarium aanwezig is. Troost (2009) meld dat de Japanse oester gedurende de 80-ere jaren
al eens sporadisch wordt aangetroffen in de Westerschelde. Het NIOO-CEME komt Crassostrea sp. in
1993 eenmalig tegen in een monster uit het Oostelijke deel van de Westerschelde, net boven het
plaatsje Walsoorden nabij de oude veerhaven Perkpolder op een getijde plaat. Het duurt echter nog
zo'n 10 jaar voor de soort daar en op andere zacht substraat locaties in het Oostelijke gedeelte van de
Westerschelde voet aan grond begint te krijgen. Er zijn waarnemingen in 2001, 2003 en 2005 tot en
met 2008. Inmiddels wordt Crassostrea sp. ook in het Centrale deel van de Westerschelde
aangetroffen; eerst in 2000, en daarna in 2002 en 2003. Uiteraard zou voor een beter beeld van de
ontwikkelingen van de soort naar het harde substraat moeten worden gekeken; maar de uitbreidingen
door de tijd in zowel het Oostelijke als het Centrale gedeelte lijkt de monding van het Kanaal door
Zuid-Beveland (de verbinding met de Oosterschelde) als centrum te hebben (Figuur 33). In de
Westerschelde is zowel het voor- als de najaar in ogenschouw nemend, een significante toename in
dichtheden zichtbaar (Bijlage Xll). Daar het zachte substraat in het Westelijke deel van de
Westerschelde mogelijk nog vrij is van Japanse oesters (in ieder geval is de trefkans er zo laag dat de
soort er tijdens de BIOMON bemonsteringen nog niet is aangetroffen), liggen de gemiddelde
dichtheden en biomassa op het zachte substraat voor de totale Westerschelde beduidend Ia%er over
de afgelopen 19 jaar dan in de Oosterschelde en de Grevelingen met 0.4 n/m? en 0.04 mg/m” in het
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voorjaar en 3.6 n/m?en 0.73 mg/m2 in het najaar. Echter het feit dat de soort de eerste helft van die
periode nog ontbrak en de toename in ogenschouw nemende, wordt die achterstand geleidelijk
kleiner.
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Figuur 34.

Ontwikkelingen in Crassostrea sp. dichtheden (a,b) en biomassa (c,d) gedurende de periode 1990 — 2008 voor de
Grevelingen, de Oosterschelde, het Veerse Meer en de Westerschelde, uitgesplitst naar het voorjaar (a,c) en het
najaar (b,d).

Dat Crassostrea sp. een typische soort is van het harde substraat en ook harde elementen in het
zachte substraat vereist, wordt duidelijk als het voorkomen per substraat type wordt geanalyseerd.
Zo'n 33 % van de monsters genomen op schelpbanken bevat Japanse oesters. Dat is een hoog
percentage gezien het ontbreken van de soort in bepaalde delen van de Zeeuwse delta, en het
ontbreken van de soort gedurende de eerste monsterjaren in een nog groter deel van de delta. De 6
meest geprefereerde substraat typen bevatten allen schelpen of in één geval stenen, en zullen bij
gelijk aanbod van alle substraat typen 81 % van de populaties aan Japanse oesters bevatten. Hierbij
lijkt wel een voorkeur voor schelpen en/of stenen in sediment types gedomineerd door de kleinere
fracties te bestaan. Na de schelpbanken bestaat de top 6 achtereenvolgens uit klei met schelpen, slib
met schelpen, fijn zand met stenen, slibbig fijn zand met schelpen en fijn zand met schelpen. Het
ontbreken van Crassostrea sp. op grovere sediment types met of zonder schelpen (Crassostrea sp.
wordt nog wel eens op middelfijn zand aangetroffen maar niet op middelgrof of grof zand) duidt op een
voorkeur van de soort voor laagdynamische milieus. Crassostrea sp. is in de Zeeuwse delta
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aangetroffen op dieptes variérend van O (intertidaal) tot 40.1 meter. Gemiddeld is de Japanse oester
aangetroffen op een diepte van 5.5 + 5.7 meter, en kan worden gesteld dat de soort voornamelijk de
ondiepe en middeldiepe locaties koloniseert en heeft gekoloniseerd.

De Japanse oester is vanuit de oesterkweek bassins langs de Oosterschelde zijn opmars begonnen
(Wolff, 2005) en koloniseerde zodoende eerst de duidelijk zoute milieus van de Oosterschelde en de
Grevelingen. In de Oosterschelde heeft de saliniteit altijd rond of boven de 30 gelegen (Waterbase,
2009). In de Grevelingen heeft de saliniteit sinds de eerste waarneming van de Japanse oester in
1987 (Wolff, 2005), iets meer gevarieerd, maar lag deze altijd tussen de 27 en de 32, met de laatste
jaren ook vrij stabiel rond de 30 (Hoeksema, 2002; Waterbase, 2009). De Japanse oester is echter
niet gebonden aan het zoute milieu. Dit wordt reeds zichtbaar door de waarnemingen van oesters in
het Veerse Meer ten tijden dat de saliniteit daar varieerde tussen de 10 en de 22 (Wijnhoven et al.,
2009). De toename van het aantal Japanse oesters werd daar al ruim voor de opening van de ‘Katse
Heule’ en het herstel van het zoute milieu ingezet. In de Westerschelde werd de soort eerst opgemerkt
in het Belgische deel van de Schelde (Ysebaert et al., 2000) waar de saliniteit gemiddeld onder de 9.8
ligt en flinke variaties van tussen de 1.2 en de 15.2 kunnen optreden (Ysebaert et al., 2003). De
huidige verspreiding van de Japanse oester op basis van de BIOMON gegevens loopt vanaf de
Belgische grens (in Belgié is niet bemonsterd) tot net ten oosten van Terneuzen. Aan deze Westgrens
in de Westerschelde is de saliniteit gemiddeld 20.5 en varieert deze tussen de 8.4 en de 26.9
(Ysebaert et al., 2003).

Het is onduidelijk waarom de Japanse oester nauwelijks wordt aangetroffen in de BIOMON monsters
uit het Westelijke deel van de Oosterschelde. Troost (2009) laat zien dat er wel oesterbanken zijn in
dit gebied. Echter van oudsher vindt de oesterkweek met name in het Oostelijke deel plaats, en
worden de mosselen voornamelijk in het voedselrijkere Westen uitgezet. Mogelijk dat deze spatiéle
scheiding er ook voor zorgt dat er minder larven van Crassostrea sp. op het zachte substraat in het
Westen terecht komen, en daar dus nog veel minder algemeen zijn. Ook in het Veerse Meer en de
Westerschelde zijn dergelijke patronen zichtbaar, waar oesters nog nauwelijks in de Westelijke delen
op zacht substraat worden aangetroffen. Waarschijnlijk is dit toch vooral het effect van afstand tot de
bron van larven, waar de Japanse oesters in het Veerse Meer toch geleidelijk via de ‘Katse Heule’
binnen komen, en in de Westerschelde de bron nabij het Kanaal door Zuid-Beveland moet worden
gezocht.

Eén van de eigenschappen van de Japanse oester die de ontwikkelingspatronen van de soort in de
Nederlandse delta verklaard, is de gevoeligheid voor koude temperaturen. De soort is in eerste
instantie ook naar Nederland gehaald, omdat het gevaar van verspreiding nihil leek, doordat de soort
toch niet zou kunnen reproduceren in het koude Nederland. Dit bleek anders uit te pakken; maar de
ontwikkeling van de Nederlandse populaties laat golven zien van massale broedval in warme jaren, en
oester sterfte gedurende koude winters (Troost, 2009; Engelsma et al., 2010). Troost (2009) geeft aan
dat het afzetten van larven tussen de 16 en de 18 °C en bij een saliniteit van 10 tot 30 kan plaats
vinden. Kobayashi et al. (1997) komt overigens met vele hogere temperaturen, en heeft het over de
ontwikkeling van de gonaden bij temperaturen boven de 23 C, en efficiénte reproductie tussen de 23
en de 27 < bij een saliniteit van rond de 30 bij J apanse populaties. Larven kunnen temperaturen van
tussen de 18 en 35 T en een saliniteit in de range van 19 tot 35 weerstaan (Troost, 2009), maar de
ontwikkeling en vestiging verloopt optimaal bij 27 C, en een toenemend voedselaanbod met de groei
van de larven (Rico-Villa et al., 2009). Japanse oesters kunnen behoorlijk lage temperaturen
weerstaan, ook bij droogval; maar in koude winters kan de Japanse oester sterfte net als voor de
platte oester Ostrea edulis aanzienlijk zijn, met name in het intergetijde gebied. Het ontbreken of de
tijdelijke afname van Crassostrea sp. midden jaren 90, is wellicht het resultaat van enkele koude
winters. Dutertre et al. (2009) laten zien dat ook de post-larven zich het beste ontwikkelen in warme
zomers. Gezien de ontwikkelingen van het opwarmen van de Zeeuwse wateren en het frequenter
voorkomen van milde winters, lijkt de kans groot dat Crassostrea sp. zich in de toekomst verder zal
uitbreiden in de delta. De saliniteit tolerantie geeft aan dat het afzetten van larven niet altijd overal in
de Oosterschelde en de Grevelingen plaats zal vinden, maar de larven kunnen de lokale saliniteit over
het algemeen wel weerstaan. In het Oostelijke deel van de Westerschelde vindt de Japanse oester
juist de ondergrens voor voortplanting. De omstandigheden zorgen er voor dat de groei daar beperkt
is (Troost, 2009), maar klaarblijkelijk weten de gevestigde oesters een lage saliniteit prima te
overleven.

Crassostrea sp. is een soort die tolerant is ten opzichte van zeer voedselrijke condities. De soort komt
ook voor bij normale omstandigheden, maar populaties komen met name tot bloei in organisch
verrijkte omstandigheden (Borja et al., 2000; Dutertre et al., 2009). Decottignies et al. (2007) laat zien

72



HISTORISCHE ANALYSE EXOTEN IN DE ZEEUWSE DELTA. Wijnhoven & Hummel, 2009

dat de soort ten minste gedurende een gedeelte van het jaar in voedselcompetitie is met een andere
exoot Crepidula fornicata. Of hierdoor substantieel elkaars abundantie wordt beinvloed is onduidelijk,
maar in niet erg voedselrijke systemen lijken de soorten elkaars groei af te remmen. Mogelijk dat
hiervan de laatste jaren periodiek spraken kan zijn in een systeem als de Oosterschelde wat
momenteel relatief voedselarm is (WNF, 2009). De aanwezigheid van C. gigas, evenals die van C.
fornicata, bleek in een experiment in de voedselrijke baai van Arcachon (Frankrijk) de
soortencompositie te bepalen, doordat de schelpdieren zorgen voor hard substraat in een anders
zacht substraat omgeving (De Montaudouin et al., 1999). Met zacht substraat geassocieerde soorten
als Myriochele oculata, Pygospio elegans (beiden polychaeten), Ruditapes pullastra en Abra sp.
(beiden weekdieren) zijn vrijwel afwezig in de aanwezigheid van oesters en/of muiltjes, terwijl juist
Gammarus sp. (crustacea), Capitella capitata, Heteromastus filiformis (beiden polychaeten) en Melita
palmata (crustacea), soorten die normaal grotendeels ontbreken op zacht substraat, juist talrijk zijn in
de aanwezigheid van één of beide soorten. Ook het aandeel Tubificoides benedeni (oligochaete), de
meest algemene soort op de oesterlocaties in de baai van Arcachon, neemt af in aanwezigheid van
oesters en/of muiltjes. Crassostrea sp. lijkt ook langzaam de inheemse Platte oester Ostrea edulis in
de Zeeuwse delta te verdringen door voedsel en ruimtecompetitie. O. edulis legt het met name af na
periodes met hoge watertemperaturen, mede doordat de populaties van de inheemse Platte oester
verzwakt zijn door infecties met parasieten zoals Bonamia ostrea (Engelsma et al., 2010).

Crassostrea gigas wordt door Kerckhof et al. (2007) als een invasieve soort aangeduid die concurreert
met inheemse soorten, de originele habitat verandert, en de totale biodiversiteit en biomassa
reduceert. We kunnen echter niet negeren dat de soort in de Zeeuwse delta ook een invioed heeft en
heeft gehad op het nutriéntengehalte en de helderheid van het water wat voor een flink aantal soorten
en wellicht de soortendiversiteit in de Zeeuwse wateren positief is en is geweest. Verder hebben een
flink aantal soorten (de geassocieerde soorten) van de toename van hard substraat en het specifieke
habitat van de oesterbanken geprofiteerd. Hieronder zijn zowel exoten als inheemse soorten.
Crassostrea sp. is dus een duidelijk invasieve soort, die zich nog steeds uit breidt in de Zeeuwse
delta. Momenteel breidt de soort zich voornamelijk uit naar het Veerse Meer en de Westerschelde,
waar de soort nog lang niet aan zijn maximum zit.

3.3.2. Ensis directus

De tweekleppige Ensis directus (Amerikaanse zwaardschede) is een exoot afkomstig uit Noord
Amerika die via ballast water Europa heeft bereikt. E. directus werd voor het eerst waargenomen in de
German Bight in 1979, maar het is zelfs mogelijk dat de soort in 1977 al op Terschelling aanwezig
was. In ieder geval heeft de soort zich geleidelijk vanuit de Noordzee ten Noorden van Nederland, via
de Waddenzee richting het Zuiden uitgebreid. In 1981 worden de eerste levende exemplaren in de
Nederlandse Waddenzee gevonden, en al gauw is de soort daar wijd verbreid. Tussen 1985 en 1987
spoelen er grote aantallen schelpen van E. directus aan langs de Noordzee kust, wat wellicht inhoud
dat er populaties uit de kust op de Noordzee aanwezig zijn (Armonies & Reise, 1999; Wolff, 2005).

De eerste waarnemingen van E. directus in de NIOO-CEME database zijn inderdaad van die periode,
namelijk van 1987. In de jaren 1987-1989 wordt E. directus frequent aangetroffen in monsters van de
Noordzee Voordelta. Echter, al deze waarnemingen zijn van het gebied ten Noorden van Kijkduin.
Waar het om een paar locaties gaat in 1987, zijn het er het jaar daar op al een groot aantal locaties.
Ondanks de vele monsters die genomen zijn in het gebied ten Zuiden van Kijkduin, en de Zeeuwse
Delta en Voordelta in het bijzonder, is het opvallend dat E. directus nergens is aangetroffen, met
uitzondering van één locatie in de Oosterschelde (het Westelijke puntje van de Roggenplaat) in het
najaar van 1989 (Bijlage XIlI). Nu bevatten de NIOO-CEME gegevens ook grote aantallen Ensis sp..
Dezen bestaan uit incomplete organismen (bv. bij het monsteren door midden gestoken), of uit hele
kleine exemplaren, die zodoende niet tot op soort gedetermineerd konden worden. Ensis sp. zou in
theorie de inheemse Ensis arcuatus of Ensis ensis of uiteraard Ensis directus kunnen zijn. Bij naslag
in de NIOO-CEME gegevens blijkt dat beide inheemse Ensis soorten tussen 1960 en 1989 uitsluitend
in de Noordzee zijn aangetroffen. In de BIOMON gegevens (dus in de Zeeuwse delta tussen 1990 en
2008) is van de inheemse soorten alleen E. ensis 5 maal aangetroffen; namelijk 4 maal in de
Oosterschelde in 1990, 1991, 1999 en 2000, en 1 maal in de Grevelingen in 1990 (Bijlage XIII). Ensis
sp. is naast frequent aangetroffen in de Voordelta, in 1988 en 1989 in een monster gevonden in de
Oosterschelde op de Roggenplaat (Bijlage Xlll). De kans is dus groot dat het hier om E. directus is
gegaan omdat het vlak bij de vindplaat van die soort in 1989 gaat. E. directus is dus mogelijk al sinds
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1988 in de Oosterschelde aanwezig. Verder is Ensis sp. in 1989 ook in de Oosterschelde aangetroffen
op de Hooge Kraaijer, wat in het uiterste Oosten ligt. Of het ook hier om E. directus of om E. ensis is
gegaan is uiteraard niet meer te achterhalen. Ook is reeds in 1988 een Ensis soort op drie locaties in
de Westerschelde aangetroffen; namelijk op twee locaties op de Hoofdplaat en op de Middelplaat. De
beide inheemse Ensis soorten zijn door het NIOO-CEME nooit in de Westerschelde aangetroffen. De
ontwikkelingen begin jaren 90 lijken er op te wijzen dat E. directus in 1988 ook al in de Westerschelde
aanwezig was.
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Figuur 35.
E. directus waarnemingen in de wateren van de Zeeuwse delta gedurende de periode 1990-2008 op basis van
de BIOMON gegevens.

Met de aanvang van de BIOMON monitoring, dus in het jaar 1990, blijkt Ensis sp. massaal in de
Oosterschelde te kunnen worden gevonden; in zowel het Oostelijke en het Westelijke als het
Noordelijke deel (Figuur 36). Daarna wordt Ensis sp. jaarlijks op een groot aantal locaties gevonden.
Vanaf 1991 verschijnen dan ook de eerste grotere intacte exemplaren die allen E. directus blijken te
zijn (Figuur 35). In 1991 is dit eerst in het Oostelijke deel, in 1992 in het Noordelijke deel, en vanaf
1993 in het Westelijke deel. Met name in het Oostelijke en het Westelijke deel neemt het aantal
monsters dat E. directus bevat gedurende de periode 1990-2008 geleidelijk toe.

E. directus wordt in 1990 overigens al in het Veerse Meer aangetroffen. Vanaf 1991 op meerdere
locaties, en dit geldt ook voor Ensis sp. die uiteraard zeer waarschijnlijk tot dezelfde soort behoren. In
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het Oostelijke en het Centrale deel van het Veerse Meer wordt Ensis echter slechts tot en met 1994
gevonden. In het Westelijke deel ook nog in 1995 en in een enkel monster in 1998. Mogelijk dat de
dalende saliniteit dan wel de verslechterende waterkwaliteit en de frequent optredende zuurstofloze
condities voor het weer verdwijnen van de soort in het Veerse Meer heeft gezorgd. In 2000 duikt Ensis
nog een keer op in een monster in het Oostelijke deel, en dit is ook het geval in 2005. Het is erg
aannemelijk dat E. directus in de toekomst weer terug gaat keren in het Veerse Meer nu de
waterkwaliteit sterk is verbeterd en de saliniteit steeds tussen de 21 en de 31 blijft (Wijnhoven et al.,
20009).
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Figuur 36.
Ensis sp. waarnemingen in de wateren van de Zeeuwse delta gedurende de periode 1990-2008 op basis van de
BIOMON gegevens.

Zoals zichtbaar wordt in Figuur 37, zijn de gemiddelde dichtheden aan Ensis directus (er van uit
gaande dat ook Ensis sp. voor het overgrote, zo niet in zijn geheel uit Ensis directus bestaat)
permanent het hoogste in de Oosterschelde met 10.4 tot 15.6 individuen per vierkante meter zacht
substraat voor respectievelijk het voor- en het najaar. Echter, voor de gehele periode 1990-2008
komen de dichtheden in de Westerschelde zeker zo hoog of zelfs hoger uit, met 9.0 tot 23.4
individuen per vierkante meter. In de Westerschelde is de ontwikkeling van de Ensis populaties echter
veel meer met pieken en dalen. De reden hier voor wordt duidelijk, wanneer de gemiddelde gewichten
worden vergeleken. Dezen liggen een factor 5 lager in de Westerschelde; in de Oosterschelde 4386
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tot 5714 mg/mzten opzichte van de Westerschelde 834 tot 1402 mg/m2 in respectievelijk het voor- en
het najaar. In de Westerschelde vinden we dus voornamelijk kleine individuen, waarbij de dichtheden
flink oplopen in jaren van succesvolle broedval. In ongunstigere jaren, wellicht door hogere rivier
afvoeren, grotere saliniteit fluctuaties, en in het verleden ook door anaerobe condities zakken de
Westerschelde populaties periodiek weer in. Dit maakt het anderzijds weer mogelijk voor Ensis
broedjes om zich succesvol te vestigen op de vrijgekomen plekken.
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Figuur 37.

Ontwikkelingen in Ensis (E. directus en Ensis sp. gecombineerd) dichtheden (a,b) en biomassa (c,d) gedurende
de periode 1990 — 2008 voor de Grevelingen, de Oosterschelde, het Veerse Meer en de Westerschelde,
uitgesplitst naar het voorjaar (a,c) en het najaar (b,d).

In de Oosterschelde is er meer spraken van stabiele populaties. Gezien de hogere dichtheden van
grotere Zwaardschedes zijn de mogelijkheden voor vestiging van nieuwe broedjes wellicht geringer,
wat er voor zorgt dat de aanwas van jonge Ensis meer evenwichtig is over de afgelopen 20 jaar (ze
vullen leeggekomen plekken weer op). In jaren met weinig broedval zijn er nog voldoende broedjes
aanwezig om open plekken op te vullen; in jaren met massale broedval is de ruimte limiterend, en
slaagt slechts een klein percentage er in zich te vestigen. De fluctuaties in broedval van jaar tot jaar
zijn wellicht door de stabielere omstandigheden van met name de saliniteit in de Oosterschelde,
geringer dan in de Westerschelde. In beide wateren, zowel de Oosterschelde als de Westerschelde, is
een gestage toename van de biomassa over de afgelopen 19 jaar waar te nemen (Bijlage XllI). Dit
kan er op wijzen dat ook in de Westerschelde er uiteindelijk meer grotere Ensis zal worden gevonden.
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In de Oosterschelde is die toename ook zichtbaar in de dichtheden van het voorjaar. In het Veerse
Meer is een significante afname van de dichtheden en de biomassa gedurende de afgelopen 19 jaar
waargenomen voor de voorjaarsgegevens. Het brakwater milieu en de achteruitgang van de
waterkwaliteit zorgde voor het verdwijnen van de soort. Het valt te verwachten dat Ensis directus nu
na de opening van de ‘Katse Heule’ weer geleidelijk zal terugkeren. In de Grevelingen liggen de Ensis
dichtheden een factor 10 lager dan in de Oosterschelde. Er zijn daar wel volgroeide exemplaren
aanwezig, maar de omstandigheden zijn wellicht, door weinig dynamiek en water verversing, minder
geschikt.

Paavola et al. (2005) geeft aan dat in het Baltische gebied E. directus niet bij een saliniteit onder de 18
voor komt, wat dus zou kunnen betekenen dat de soort inderdaad verdwijnt wanneer zijn milieu
verzoet. Echter het niet voorkomen van de soort in de Baltische a-mesohaliene gebieden kan ook te
maken hebben met temperatuur tolerantie daar dit met name de koudere delen zijn waar ook geregeld
ijsvorming voor komt. In Noord Amerika wordt E. directus wel bij een lagere saliniteit aangetroffen,
echter ook niet onder de 10.

In Bijlage XIll in het kaartje met de waarnemingen van Ensis directus gedurende andere projecten dan
BIOMON, laat zien dat volwassen dieren van de soort (die met zekerheid kunnen worden
gedetermineerd) met name massaal voorkomen in de Voordelta.

Ensis directus wordt in de Zeeuwse delta wateren op een gemiddelde diepte van 7.0 £ 6.7 m
aangetroffen, variérend van 0 tot 42 m diep. Hiermee kan worden gesteld dat E directus niet direct een
voorkeur heeft voor een bepaald stratum en van diep tot ondiep tot op intergetijde platen kan worden
aangetroffen. Armonies & Reise (1999) geven aan dat de hoogste dichtheden worden gevonden in het
lagere intertidale en het ondiepe sublitoraal, met name in vrij dynamische milieus. Dit zou met name te
maken hebben met de geringe concurrentie daar. E directus wordt het frequentst aangetroffen in de
meest algemene substraat types zoals fijn zand en slibbig fijn zand, en in mindere mate slib en zandig
slib. Wanneer naar verhouding van het aantal genomen monsters per substraat type wordt gekeken,
dan springt er geen enkel substraat type echt uit. lets meer dan 8 % van de monsters genomen op fijn
zand met een laagje slib, en op klei met veen, bevat Ensis. De soort wordt echter ook aangetroffen in
grove sediment types, en ontbreekt slechts op stenen en grof en middelgrof zand met schelpen.
Kortom ieder zacht substraat type is geschikt voor de soort, en de E. directus is dus weinig selectief.

Borja et al. (2000) geven aan dat Ensis sp. zeer gevoelig is ten opzichte van organische verrijking en
vooral aanwezig in onverontreinigde systemen. In hoeverre dit echter geldt voor E. directus is
onduidelijk. E. directus wordt door Kerckhof et al. (2007) aangeduid als een invasieve soort die
concurreert met inheemse soorten, de originele habitat verandert, en de totale biodiversiteit en
biomassa reduceert. Verder hebben de dieren een effect op de helderheid van het water, en wordt er
extra slib ingevangen op de locaties waar E. directus hoge dichtheden bereikt. De monitoring
resultaten laten zien dat de opmars van de soort nog steeds voort gaat met een toename in de
Oosterschelde, een toename en gebiedsuitbreiding in de Westerschelde, en een verwachte
herkolonisatie van het Veerse Meer.

3.3.3. Mya arenaria

Wanneer de tweekleppige Mya arenaria (de Strandgaper) zich in Nederland heeft gevestigd is
onduidelijk, maar het is duidelijk dat deze exoot uit Noord Amerika al enkele eeuwen in Nederland
aanwezig is. Vaak wordt ergens rond 1250 als periode van introductie in Europa genoemd (Reise et
al., 1999; Streftaris et al., 2005; Wolff 2005). De eerste officiéle waarneming is van 1765, en de soort
is nu zeer succesvol in de Zeeuwse delta wateren. Zodoende wordt M. arenaria in de jaren 60 al in
een groot aantal monsters waargenomen, en is met name de monster intensiteit bepalend voor het
aantal vondsten in de verschillende wateren. M. arenaria lijkt algemeen te zijn in Grevelingen,
Oosterschelde, Veerse Meer, Volkerak en Haringvliet, en waarschijnlijk ook in de Westerschelde.
Alleen in de Voordelta en de Noordzee wordt de soort slechts locaal gevonden (Bijlage XIV). Na de
afsluiting van het Haringvliet gedurende de jaren 60 verdwijnt M. arenaria uit het zoet wordende
Haringvliet. Uit de gegevens van de jaren 70 en 80 blijkt dat M. arenaria wel frequent wordt gevonden
in de Voordelta in de gebieden voor de dammen; waarschijnlijk daar waar veel nutriénten aanwezig
zijn. In de Westerschelde blijkt de soort inderdaad ook algemeen te zijn, maar zijn er ook gebieden
waar de soort niet wordt gevonden. Uit de BIOMON gegevens blijkt dat dit in feiten ook het geval is
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voor de Oosterschelde (Figuur 38). Maar in alle wateren in de soort in alle jaargetijden algemeen. M.
arenaria blijkt in 11 % van de BIOMON monsters voor te komen.
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Figuur 38.
Mya arenaria waarnemingen in de wateren van de Zeeuwse delta gedurende de periode 1990-2008 op basis
van de BIOMON gegevens.

Wanneer de gemiddelde dichtheden en biomassa voor het zacht substraat van de 4 grote Zeeuwse
wateren worden vergeleken voor de periode 1990-2008, dan valt op dat de soort zeer abundant is in
het Veerse Meer. Waar de dichtheden variéren van 1.5 (Westerschelde in voorjaar) tot 8 exemplaren
(Grevelingen en Oosterschelde in najaar) per vierkante meter, worden in het Veerse Meer 137 tot 174
schelpen per vierkante meter gevonden in respectievelijk het najaar en het voorjaar (Figuur 39). In
biomassa zijn de verschillen zo mogelijk nog groter. In de Westerschelde wordt gemiddeld zo'n 30
mg/m2 gevonden, in de Oosterschelde zo’n 200 tot 300 mg/m2 en in de Grevelingen variérend van 85
mg/m2 in het voorjaar tot 501 mg/m2 in het najaar. In het Veerse Meer is dit echter 16 a 17 g/mz,
afhankelijk van het gebied zo’n factor 100 verschil. In alle delen van de Zeeuwse delta zijn de
populaties over de afgelopen 19 jaar gezien min of meer constant qua grote. Alleen in het Veerse
Meer is een significante toename zichtbaar in de biomassa gemeten in het najaar (Bijlage XIV). Deze
voor voornamelijk veroorzaakt door een gestage toename van de populaties tot de opening van de
‘Katse Heule’ in 2004. Daar waar dit een terugval in de dichtenheden en de biomassa opleverden,
was deze tijdelijk voor de biomassa en kwam het gemiddelde gewicht weer in een stijgende lijn.
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Mogelijk dat het succes van M. arenaria in het Veerse Meer vooral het gevolg is van een hoog
nutriénten aanbod en relatief weinig concurrentie van andere tweekleppigen.
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Figuur 39.

Ontwikkelingen in Mya arenaria dichtheden (a,b) en biomassa (c,d) gedurende de periode 1990 — 2008 voor de
Grevelingen, de Oosterschelde, het Veerse Meer en de Westerschelde, uitgesplitst naar het voorjaar (a,c) en het
najaar (b,d).

M. arenaria is in de Zeeuwse delta waargenomen in de diepte range van 0 tot 40.4 meter, maar met
een gemiddelde vindplaats van 3.3 + 4.5 m heeft de soort een duidelijke voorkeur voor de ondiepe
wateren inclusief de intergetijde platen. Strasser (1999) geeft eveneens aan dat de soort het meest
abundant is in intergetijde gebieden en het ondiepe subtidaal. Mogelijk dat dus het vrijwel ontbreken
van getijde, maar het grote aanbod aan ondiepe wateren het succes van M. arenaria in het Veerse
Meer kan verklaren. Te meer daar M. arenaria zeer tolerant blijkt te zijn ten opzichte van zuurstof
gebrek en de aanwezigheid van H,S (Strasser, 1999; Wheaton et al., 2008). Dit zijn omstandigheden
die niet ongebruikelijk zijn en met name zijn geweest sinds het einde van de jaren 80 in het Veerse
Meer (Wijnhoven et al., 2009). M. arenaria blijkt in vrijwel alle sediment typen voor te komen (zie ook
Strasser, 1999), met uitzondering van zeer grof zand, stenen en middel grof zand met of zonder
schelpen. Dit zijn overigens wel juist substraat typen die vrij weinig bemonstert zijn, dus het is niet uit
te sluiten dat ook daar M. arenaria kan worden aangetroffen. Echter, St-Onge & Miron (2007) geven
aan dat de schelpen van met name juveniele M. arenaria snel eroderen op zand bij bepaalde
stromingscondities (29 tot 35 cm/s), en dat dit al aanvangt bij 16 cm/s. Hiermee kan worden gesteld
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dat M. arenaria zal ontbreken in dynamische milieus. In verhouding komt de soort het meeste voor in
slibbig fijn zand en fijn zand, maar de soort is ook algemeen in klei, zandig slib en slib. Vaak wordt M.
arenaria aangetroffen op substraat met schelpen, maar dan gaat het waarschijnlijk in veel gevallen om
lege schelpen van de eigen soort.

Het succes van M. arenaria wordt door Strasser (1999) toegeschreven aan een hoge fecunditeit,
levens stadia die zich makkelijk via het plankton en via onbedoeld transport door de mens laten
verspreiden, een breed spectrum aan voedsel en habitat tolerantie, en een grote tolerantie ten
opzichte van saliniteit en temperatuur, in combinatie met een lange levensduur en zijn relatief grote
afmetingen. M. arenaria wordt in de gehele Zeeuwse delta aangetroffen wat in overeenstemming is
met de range van saliniteit gemiddelden van 4 tot >35 gegeven door Strasser (1999) en Paavola et al.
(2005). Hierhij is het opvallend dat M. arenaria in het gebied van herkomst niet bij een saliniteit onder
de 5 wordt gevonden (Paavola et al., 2005; Wheaton et al., 2008).

M. arenaria wordt door Borja et al. (2000) gekarakteriseerd als een soort die indifferent is voor
verrijking van het systeem. M. arenaria overleefd bij temperaturen variérend van 2 tot 28 C (Wheaton
et al., 2008). M. arenaria is duidelijk een invasieve soort met een behoorlijke impact op het systeem.
Echter doordat de soort al zeer lang in de Nederlandse wateren aanwezig is zijn geen grote
veranderingen in de verspreiding en populatie grootte te verwachten, tenzij de condities in bepaalde
wateren drastisch veranderen. M. arenaria zou bijvoorbeeld kunnen profiteren van de nieuwe situatie
in het Westelijke deel van de Haringvliet na instelling van de Kier eind 2010 (Wijnhoven et al., 2010).

3.3.4. Petricola pholadiformis

Petricola pholadiformis (de Amerikaanse boormossel) is een exoot afkomstig van de Noord
Amerikaanse Atlantische kust, die zeer waarschijnlijk met oesters in Europa is geintroduceerd. De
soort was rond 1890 al aanwezig in de rivier de Crouch in Engeland (Streftaris et al., 2005; Wolff,
2005). In 1899 werd de soort voor het eerst aangetroffen aan de Nederlands/Belgische kust, en in
1905 en 1906 volgen andere waarnemingen aan de Nederlandse kust bij Noordwijk. De soort wordt
tegenwoordig als algemeen beschouwd langs de gehele Nederlandse kust (Wolff, 2005). P.
pholadiformis wordt in de jaren 60 op verscheidene locaties in het Veerse Meer en Oosterschelde
aangetroffen, waarbij opvallend is dat de locaties in de Oosterschelde allen in het Westelijke en het
Noordelijke deel liggen (Bijlage XV).

In de Grevelingen wordt de Amerikaanse boormossel ook een aantal keer gevonden, maar slechts in
een klein percentage van het totale aantal genomen monsters. Verder zijn er een aantal
waarnemingen van de Voordelta van de Oosterschelde. Het is opvallend dat de soort bijvoorbeeld niet
in het Haringvliet is aangetroffen in die tijd. De Westerschelde is in de jaren 60 nauwelijks bemonsterd.
In de jaren 70 zijn in zijn geheel geen waarnemingen van de Amerikaanse boormossel te vinden in de
NIOO-CEME database, wat er op kan wijzen dat de dichtheden in de Zeeuwse delta niet erg hoog zijn
geweest, maar het kan ook te maken hebben met de specifieke habitat voorkeur van de soort. In de
jaren 80 wordt P. pholadiformis juist geregeld in de Voordelta aangetroffen, en dan met name voor de
mondingen van Westerschelde, Oosterschelde en Grevelingen. In beiden, de Oosterschelde en de
Westerschelde, wordt de soort echter slechts op één locatie aangetroffen. In de Grevelingen is de
soort in de jaren 80 wel algemener. In de jaren 90 en na 2000 wordt P. pholadiformis regelmatig in
een monster aangetroffen verspreid over de gehele Zeeuwse delta (Figuur 40). Uit Bijlage XV blijkt dat
dit ook geldt voor de gehele Voordelta. De soort is dus algemeen maar bereikt over het algemeen
geen hele hoge dichtheden op zacht substraat. De gemiddelde dichtheden over de afgelopen 19 jaar
variéren van 0.55 individuen per vierkante meter in het Veerse Meer in het voorjaar tot 5.1 individuen
per m?in de Westerschelde in het najaar, met de Grevelingen (iets meer dan 1 m'Z) en Oosterschelde
(rond de 2.5 m'z). Opvallend is dat de hogere aantallen in de Westerschelde in het najaar niet worden
gevonden in het voorjaar, en dat die ook niet worden vertaald in hogere dichtheden. Het lijkt er op dat
in de Westerschelde voornamelijk kleine/juveniele exemplaren aanwezig zijn. De gemiddelde
biomassa varieert zodoende van 5.5 mg/m2 in het Veerse Meer tot tegen de 200 mg/m2 in de
Oosterschelde, met de Grevelingen en de Westerschelde daar tussen in (20-80 mg/mz). Afgezien van
seizoengebonden en jaarlijkse fluctuaties zijn de P. pholadiformis populaties in de Zeeuwse delta
gedurende de afgelopen 19 jaar stabiel (Figuur 41).

80



HISTORISCHE ANALYSE EXOTEN IN DE ZEEUWSE DELTA. Wijnhoven & Hummel, 2009

Petricola pholadiformis 1990-2008

Jaar
o 1990
O 1881
&0 1982
o 1EER
O 1994
& 1385
@ 1996
B 1997
& 1998
]
]
s
[ ]
- |
&
[ ]
[ ]
i
[ ]

Figuur 40.
Petricola pholadiformis waarnemingen in de wateren van de Zeeuwse delta gedurende de periode 1990-2008 op
basis van de BIOMON gegevens.

De saliniteitsrange van P. pholadiformis in het Baltisch gebied ligt tussen de 10 en de 30 (Paavola et
al., 2005). In de Zeeuwse delta worden die grenzen duidelijk opgerekt zowel naar boven als naar
beneden. P. pholadiformis is waargenomen op dieptes variérend van 0 tot 56.4 meter, maar heeft met
een gemiddelde diepte van 8.6 + 8.9 m een voorkeur voor de middel diepe en de diepere delen. De
Amerikaanse boormossel heeft een sterke voorkeur voor veenrijk substraat. De sedimenttypes veen
en klei met veen omvatten naar verhouding meer dan 40 % van de populaties in de Zeeuwse delta.
Verder wordt de soort ook vaker op een substraat van stenen aangetroffen (15.4 %) of in kleirijke
substraattypes als klei en klei met schelpen (17.5 %). De waarnemingen in deze studie zijn uitsluitend
op zacht substraat. Hierdoor zijn de gegeven dichtheden en biomassa'’s onderschattingen van de
totale populaties omdat naast veen met name hout een belangrijk substraat is, waar de schelpen zich
doorheen boren.
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Figuur 41.

Ontwikkelingen in Petricola pholadiformis dichtheden (a,b) en biomassa (c,d) gedurende de periode 1990 — 2008
voor de Grevelingen, de Oosterschelde, het Veerse Meer en de Westerschelde, uitgesplitst naar het voorjaar
(a,c) en het najaar (b,d).

P. pholadiformis is een soort die al geruime tijd in Nederland aanwezig is, en zich over heel brak en

zout Nederland heeft verspreid. Grote verschuivingen in populatie groottes worden voor deze soort
niet verwacht. Lokaal kan de soort schade toebrengen aan houten constructies in het water.

Totaal Bivalvia:

Er zijn 4 exoten onder de tweekleppigen van het zachte substraat van de Zeeuwse Delta. Alle 4 de
soorten hebben een brede verspreiding, komen voor in alle 4 de grote wateren, en kunnen een
behoorlijk aandeel in de tweekleppigen biomassa vertegenwoordigen.

In de Grevelingen in er spraken van een terugloop van de totale biomassa aan bivalven tot het jaar
1998, waarna de gemiddelde biomassa aan tweekleppigen duidelijk tot een hoger niveau reikt, maar
de periode tot 2008 wel wordt gekenmerkt door flinke pieken en dalen (Figuur 42). Gedurende de
jaren 1990-1998 zijn vooral Mytilus edulis (eetbare mossel) en Venerupis senegalensis (tapijtschelp)
dominant, met tijdelijke ook de aanwezigheid van flinke bestanden aan Cerastoderma edule (gewone
kokkel; met name tot 1994) en Ostrea edulis (platte oester; goede jaren en slechtere jaren wisselen
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elkaar af) (Bijlage XLIll). De exoot die in die jaren zo nu en dan een groter aandeel in de biomassa
bereikt, is Mya arenaria, maar dit is steeds gedurende korte periodes. Het lijkt er dus niet op dat deze
soort specifiek na 1990 nog een grote impact heeft op het systeem. Mogelijk heeft de soort al eerder
voor een verandering in het systeem gezorgd, gezien de lange geschiedenis van de soort in onder
andere de Grevelingen. Vanaf 1993 gaat Ensis directus een belangrijkere rol spelen in het systeem,
waarbij het opvallend is dat dit samenvalt met de achteruitgang van C. edule. De soort laat daarna
pieken en dalen zien maar neemt niet het gehele systeem over. Die rol lijkt weggelegd voor
Crassostrea sp.. De Japanse oester is ineens massaal in de totale biomassa aanwezig (wat tevens in
de hand wordt gewerkt door de grootte die de schelp kan bereiken.
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