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Samenvatting

In dit project wordt de lange termijnontwikkeling van mosselbanken onderzocht. Hiervoor worden door
IMARES enkele individuele mosselbanken in detail bestudeerd. Drie mosselbanken worden sinds 1997
gevolgd, één sinds 1998, twee sinds 2002, één sinds 2003 en zeven mosselbanken worden sinds 2006

gevolgd. In deze  rapportage wordt de ontwikkeling van deze veertien mosselbanken tot en met 201 2
beschreven.

De meeste mosselbanken uit het project bestaan nu uit mosselen van meerdere jaarklassen. Uit de
gegevens die gedurende de jaren zijn verzameld blijkt dat naarmate een mosselbank ouder wordt het
percentage levende mosselen langzaam afneemt tot ongeveer 40%. De rest van het oppervlak van de

mosselbank bestaat dan uit lege mosselschelpen, ingevangen schelpen van andere soorten, zoals

slakken, andere schelpdieren, pokk en en macro -algen. De afname in levende mosselen op een

mosselbank wordt voornamelijk veroorzaakt door stormen ,ljsgang en predatie. Lokale, matige
mosselbroedvallen op individuele mosselbanken kunnen de afnemende mosselpopulatie op de korte

termijn in sta  nd houden, maar af en toe optredende goede broedvallen zijn nodig voor lange

termijnoverleving van een mosselbank. De laatste jaren zijn veel van de onderzochte mosselbanken

bedekt geraakt met Japanse oesters. Toch zijn er tussen de oesters nog veel mossel en te vinden en kan
gesproken worden van gemengde mosselbanken. De oesters in de mosselbanken lijken in sommige

gevallen voor extra stevigheid te zorgen, hoewel er ook delen met oesters verdwijnen tijdens

winterstormen.

Ondanks de overeenkomsten in algem ene ontwikkeling zijn er jaarlijks grote verschillen te zien in de
ontwikkeling van de individuele mosselbanken. Deze verschillen kunnen ontstaan door locatie (en dus
blootstellingen aan storm of predatie) of door karakteristieken van de mosselbank (de mat e waarin deze
bestand is tegen stormen en predatie) en door het wel of niet voorkomen van nieuwe broedval op de

mosselbank.

Doordater in 2009 en 2011 wat nieuw mosselbroed is gevallen die de natuurlijke afname door predatie ,
ijsgang en stormen hebben ge compenseerd, zijn er geen grote veranderingen te zien in de individuele

oppervlakte van de onderzochte mosselbanken. Wel zijn er in 2012 twee mosselbanken, die de laatste

jaren langzaam achteruit gingen, verdwenen. De mosselbedekking is bij de meeste overg ebleven banken
iets toegenomen. Op een aantal mosselbanken is dit duidelijk het gevolg van mosselbroed uit 2009 en
2011 (onder andere mosselbank 703 en 710 ), terwijl het bij andere mosselbanken het gevolg is van het
verdwijnen van  weggewaaide dunner bedekt e delen, waardoor de gemiddelde mosselbedekking van het
restoppervliak toe is genomen.

De hier gepresenteerde meer  jarige gegevens met betrekking tot de ontwikkeling van mosselbanken

kunnen bijdragen aan meer kennis van de factoren die al dan niet overleve n bepalen. Hiervoor zouden in
de toekomst, naast informatie met betrekking tot de ontwikkeling van de mosselbanken en nieuwe

broedval, ook gegevens verzameld moeten worden met betrekking tot predatie, klimatologische en

fysische parameters. Ook de rol van de ontwikkeling van Japanse oesters is nog niet duidelijk.

Concurreren de oesters de mosselen weg, of is er juist sprake van extra bescherming en stabiliteit

wanneer oesters zich vestigen op een mosselbank of kunnen mosselen zich beter vestigen op locaties

waar ook oesters leven . Extra aandacht voor deze ontwikkeling in de komende jaren is daarom nodig.
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1. Inleiding
Ecotype mosselbank

Mosselbanken vormen een belangrijk landschappelijk element in de Waddenzee. De mosselbulten van

een mosselbank kunnen meer da n een meter hoog worden en zijn in het verder vlakke landschap al van

verre te zien. Tussen de mosselbulten ontstaan plassen en prieltjes, die soms meer dan 1,5 meter diep

kunnen worden. Wanneer bij eb het zeewater zakt, verschijnen de bulten als eerste bo ven water. Het
water stroomt via de prieltjes van de bank, waardoor snel stromende beekjes ontstaan. Zelfs als de

mosselen door bijvoorbeeld storm van een mosselbank zijn verdwenen, blijven de ontstane structuren

als kleibulten en schelplagen nog jaren zic htbaar en vormen een geschikte vestigingsplaats voor nieuw
mosselbroed. De individuele mosselen in de bank vormen een belangrijke schakel tussen de

ecosystemen van het open water en de bodemzone daaronder. Ze filteren slib en organisch materiaal uit

het wa ter en leggen dat vast. Hiermee verhogen zij de lokale productie. Daarnaast vormen zij door de

stabiele structuur een hard substraat in een verder 6 z a c lorhgeving. Door deze eigenschappen bieden
mosselbanken structuur en leefruimte aan andere soorten. Op de mosselen zelf groeien zeeanemonen en
andere soorten die graag op hard substraat voorkomen. Tussen de mosselen vinden soorten als de

alikruik een geschikte leefomgeving en in de poeltjes tussen de mosselbulten zwemmen bodemdieren als

garnalen en botten.  De mosselen op de mosselbank en de andere aan mosselbanken geassocieerde

soorten vormen een voedselbron voor vogels en grote vissen. In de jaren tachtig telde Zwarts (1991)

25% van alle wadvogels op de mosselbanken die toen 3% van het droogvallende wad in namen. Ook Ens
(1996) vond een positieve correlatie tussen vogeldichtheden en mosselbanken.

Aanwezigheid en ontwikkeling mosselbanken in het verleden

Mosselbanken kwamen in het verleden naar alle waarschijnlijk heid veel voor. De banken kenmerken zich

door een grote mate van plaatsvastheid, waardoor duidelijke &émo
(Dankers et al., 2003, 2006). De eerste kwantitatieve schatting i gebaseerd op luchtfoto interpretatie i

van de volledige Waddenzee werd gemaakt door Dijkema et al . (1989). Zijn kaart , gebaseerd op de

situatie eind jaren &0, geeft een areaal van 4152 ha of + 4200 ha (Dankers et al., 1989, Tydeman

1996). Retrospectief onderzoek in het kader van EVA Il komt uit op uiterste grenzen tussen 1000 en

6000 hectare (Dankers et al., 2003).

In de jaren tachtig nam het areaal mosselbanken af door intensieve visserij en strenge winters. In het

voorjaar van 1987 bleef nog slechts 650 ha over, maar op oude banken ontwikkelden zich nie uwe
banken die in de jaren 1988 -1990 opnieuw w  erden weggevist. Tussen 1991 en 1994 was minder dan
200 ha over (Dankers et al., 200 3).

Veel banken die daarna in de jaren negentig ontstonden waren niet stabiel genoeg om winterstormen en
ijsschade te overleven (Dankers et al, 2004), maar geleidelijk na m het areaal weer toe.

Bescherming enr egelgeving met betrekking tot mosselbanken

In reactie op het bijna geheel verdwijnen van de droogvallende mosselbanken in de jaren negentig is in

trilateraal verband een fiecotarget 0 rveaesftdg ewsotredtd noapa rg rfioén.de ewna agrrv
areaal aan, en een meer natuurlijke verspreiding van mossel ban
profieldocument H1140 december 2008). Om dit doel met betrekking tot mosselbanken te bereiken zijn

gebieden gesloten voor mosselzaadvi sserij en wordt mosselzaadvisserij op de overige wadplaten slechts

toegestaan op jonge en instabiele mosselbanken onder zeer strikte voorwaarden. Sinds die tijd is er

alleen in 2001 nog op enkele mosselbanken op het droogvallende wad gevist (in het kader v an
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onderzoek). De mosselbanken in de permanent onderwater staande delen van de westelijke Waddenzee

mogen wel bevist worden.

Mossel banken vormen een belangrijk onderdeel van
en zandpl at eno bibesceemingswet (Natura@00a). Daarnaast zijn binnen deze wet
instandhoudingsdoelstellingen opgesteld voor verschillende vogelsoorten voor wie schelpdieren een
belangrijke voedselbron vormen. Mosselen en mosselbanken zijn h iermee wettelijk beschermd als

bel angrijke componenten in het ecosysteem.

Huidige ontwikkeling biomassa en oppervlakte mosselbanken

Uit de standaard inventarisatie van IMARES naar het totale oppervlakte en de totale biomassa mosselen
in het droogvallende deel van de Nederlandse Wadden zee is gebleken dat in het voorjaar van 201
schatting 1978 ha mosselbanken aanwezig was enin 2012 1773 ha (vanden Endeetal, 2012 ). Ditis
meer danin het voorgaande jaar (20 10: 1419 ha), maar waarschijnlijk zijn er in 2010 een aantal
mosselbanken gemist binnen het onderzoek waardoor het aantal ha hoger ligt dan is ingemeten

miljoen kg £30  -40 % middelgrote mosselen (
45 mm) ( 48.1 %)( van den Ende et al, 2012

vaak nog wel wat jonge mosselen uit 2007

habitattype

1 naar

. De
mosselbanken bestonden  in 2012 uit 5.0 miljoen kg +30 -40 % jonge mosselen ( 13.3 %) uit 2009,

145

38.6 %) en 18.1 miljoen kg 30 -40 % grote mosselen (>
). Er heeft in 2006, 2007, 2008 , 2010 en 2011 geen goede
mosselbroedval plaatsgevonden op de droogvallende wadplaten, hoewel er in bestaande mosselbanken

en 2008 gevonden werden. In 2009 heeft een middelmatige

broedval plaatsgevonden, waarvan het meeste op bestaande banken is terecht gekomen. Goede
broedvallen zijn bekend van 1994, 1996, 1999 en 2001 en in iets mindere mate van 2003 en 2005

en 2012 .

, 2011

Het litorale mosselbestand in het voorjaar in de Nederlandse Waddenzee

Areaal mosselbanken in het

>

voorjaar in de Nederlandse

Waddenzee

netto versgewicht {*10° kg)
I
&

L g R e

N
totagBareaal 8

© mossé&banker
(hectare)

[ {
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Fig. 1.1 Biomassa (links) en oppervlakte (rechts) van de mosselen op de mosselbanken in het droogvallende
deel van de Nederlandse Waddenzee ( van den Ende etal , 201 2). Gearceerde deel in de biomassa -grafiek is

bepaald aan de hand van de kokkelsurvey.
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2. Kenn isvraag

Kennisbehoefte

Droogvallende mosselbanken worden algemeen gezien als een belangrijke ecotoop binnen de

Waddenzee. In het verleden zijn ze nagenoeg geheel verdwenen door voortgaande visserij in perioden

met weinig zaadval. Hoewel met redelijk grote zekerheid werd aangetoond dat visserij de belangrijkste
oorzaak was is dat door de visserijsector en visserij -onderzoekers steeds aangevochten. Door hen werd
veelvuldig aangevoerd dat mosselbanken maar zeer tijdelijke structuren waren en dat het merendeel

onstabiel zou zijn. Daarom zou het aanbeveling verdienen de jonge zaadbanken grotendeels weg te

vissen en de mosselen fiin veiligheido te brengen op percel en.
wordt ook ruimte gegeven voor bevissing van droogvallende banken. Voor de vergunningverlening is het

essentieel om informatie te hebben over de stabiliteit, en dus lange termijn overleving, van specifieke

banken. Daarnaast is het belangrijk de ontwikkeling van banken te volgen in het kader van Natura -2000

en de daarmee samenhangende beheersplannen. Ook is in trilateraal kader (TMAP) afgesproken dat in

alle Waddenlanden een aantal mosselbanken in detail bestudeerd zullen worden, naast de jaarlijkse

globale inventarisaties die inzicht geven in het totaaloppervl ak e n biomassa (0.a. van den Ende et al ,

201 2).

Onderzoeksvraag

Hoe ontwikkelen individuele mosselbanken zich met betrekking tot oppervlakte, bedekking,
lengtefrequentieverdeling en samenstelling over de lange termijn?

Doel onderzoeksproject

Het doel van het  project is het ter beschikking krijgen van gedetailleerde informatie over de toestand en
ontwikkeling van een aantal geselecteerde mosselbanken in de Waddenzee.

Achtergrond

Het project o6ontwikkeling mossel banken6 wahtdndeeNVeDaectet e | ar en
Wetenschap en Kennisoverdracht (DWK), maar vanaf 2006 wordt het uitgevoerd in het kader van

Beleidsgericht onderzoek WOT - Informatievoorziening Natuur, gecodr dineerd door het Ministerie van

Economische Zaken . De inventarisaties wor  den ingebracht in het trilaterale monitoring programma

(TMAP) en onder andere gebruikt in rapportages over de toestand van de natuur in het N atura 2000

gebied Waddenzee.

Aanpak

In het kader van het WOT  -IN (voormalig DWK) onderzoek naar de lange termijn on twikkeling van
mosselbanken en de factoren die het al dan niet het overleven van mosselbanken bepalen, worden door
IMARES een 7 -tal mosselbanken in detail bestudeerd. Drie daarvan worden sinds 1997 gevolgd, één

sinds 1998, twee sinds 2002 en één mosselbank sinds 2003. Tevens is er een vijftal mosselbanken aan
deze rapportage toegevoegd, die in het kader van een ander project sinds 2006 worden gevolgd.
Mosselbanken worden elk jaar gekarteerd om de huidige locatie en grootte en de jaarlijkse

veranderingen hi  erin te kunnen documenteren. Buiten deze basale metingen worden er ook gegevens
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verzameld van de kenmerken van gekarteerde mosselbanken. Hiervoor worden in dit project onder

andere bedekking van individuele mosselbanken, de grootteklassen en biomassa van d e mosselen , het
percentage andere organismen op de mosselbank en de samenstelling van het sediment onder de
mosselbank gemeten.

In 2003 en 2004 zijn uitgebreide rapportages verschenen naar aanleiding van het meerjarig onderzoek

naar individuele mosselbanke  n (Dankers et al. 2003 en 2004). In 2006 is een combinatie rapport

verschenen over de ontwikkelingen in 2004 en 2005 (Dankers et al. 2006). Van 2006 t/m 201 O zijn
jaarlijkse rapportages verschenen met betrekking tot de ontwikkelingen in het voorgaande jaar (Fey et
al. 2007 t/m 2011 ). In deze rapportage wordt de ontwikkeling van deze twaalf mosselbanken tot en met

201 2 beschreven.
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3. Methoden

Mosselbanken worden elk jaar gekarteerd om de huidige locatie en grootte en de jaarlijkse

veranderingen hierin te kunne n documenteren. Buiten deze basale metingen worden er ook gegevens
verzameld van de kenmerken van gekarteerde mosselbanken. Hiervoor worden in dit project onder
andere bedekking van individuele mosselbanken, de grootteklassen en biomassa van de mosselen en

percentage andere organismen op de mosselbank gemeten.
Inapril20 11 en 2012 werden mosselbank 502, 503,
werden mosselbank 710, 726, 735 en 736 onderzocht

meer bezocht ; mosselbank 606, 607 en 734 zijn inmiddels verdwenen

jaarlijks bezocht vanwege afname van het budget.

603 en 703 onderzocht . In oktober 2011 en 2012
. Mosselbanken 101, 606, 607 en 734 werden niet
, m osselbank 101 wordt niet meer

Mosselbanken

Griend

K‘\/ }

>

,,;‘Di: Helder
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«
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[ oniee

\

| IR IR NI AN PN RS SRS PR ST R

550000

het

570000 580000 590000 600000 610000 620000 630000

560000

- IMARES
a WAGENINGENNGE o
rnnanannaNannanannanannns T TETTTTTIPE TIPS .o o AT 2 anlnnnnnnnnailod §
120000 130000 140000 150000 160000 170000 180000 190000 200000 210000 220000 230000 240000g
Figuur 3.1. Locatie mosselbanken 101, 502, 503, 603, 606, 607, 703, 710, 726, 734, 735 en 736.
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Op pervlakte bepaling mosselbank

De track van de omtrek van de mosselbank wordt ge lopen met een Garmin GPS (76, map76cx of 78 )
met intervalperioden van 5 of 10 seconden.

Loop langs de rand van een mosselbank, en registreer (voortdurend) de positie. De rand van de
bank wordt bepaald aan de hand van drie regels:

a) Ga na of er sprake 1s van waameembare structuren zoals verwoord in de definitie (dus bulten of
patches, geen strooimosselen)

b) de 23 meter regel

Loop in geval van een min of meer gesloten bank langs de rand van de bank. Bij inhammen mag je
oversteken naar de dichtstbijzijnde rand op 25 m afstand.

De afzonderlijke mosselbulten van een mosselbank mogen niet verder dan 23

meter uit elkaar liggen. [s by grote bulten de afstand tussen tot de

volgende bult of bultenverzameling meer dan 23 m, dan betreft het een andere

bank. (zie figuur als voorbeeld)

c) de 3% regel

Minimaal moet ongeveer 3% van de bodem bedekt zijn met mosselbulten of patches. Dat wil
zeggen dat de afstand tussen de bulten niet meer dan ongeveer 3.5 maal zo groot mag zyn dan de
diameter van de bulten. Nog kleinere bedekkingen kunnen i de rand van een mosselbank
voorkomen, maar worden niet meer bij de mosselbank gerekend.

Fig. 3.2 Kenmerken, Oppervlaktebepaling
en Beoordeling van Stabiliteit (Brinkman
et al. 2003).

\ Kleiner dan 25m afstand:
bedekkingspercentage (=5%)
— geeft doorslag

Bedekking = som appew\akle‘”m.ﬂ]r oppenviakte binnen O

De GPS files zijn in ARC -INFO GIS opgeslagen, waardoor h et mogelijk is de veranderingen ten opzichte
van vorige jaren duidelijk weer te geven. De kaarten zijn weergegeven op een globale ondergrond met
dieptelijnen en de kustlijn. Daardoor is de locatie herkenbaar. Om de visuele duidelijkheid in de kaarten

te be vorderen zijn niet alle beschikbare kaartbeelden weergegeven.
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Bedekkingmeting

De bedekking van de mosselbanken is de afgelopen jaren gemeten met de niet gestratificeerde
stappenmethode (bedekking*bezettingsmeting).

De bedekkingmetingen worden alleen uitg evoerd in het gebied dat als mosselbank is gedefinieerd
volgens het protocol voor grootte en locatiemetingen (dus binnen de vastgestelde grenzen van de
mosselbank). Wanneer het niet mogelijk is om gebruik te maken van de track van de omtrek van de
mosselba nk op de GPS, moet geprobeerd worden om de rand zelf te vinden aan de hand van de
geldende definitie (zie protocol).

Materialen:
De bedekkingsraaien worden gelopen met een Garmin GPS (76 of map76cx) in markfunctie. De raaien en
subraaien met mosselstappe  n worden met potlood genoteerd op het daarvoor bestemde formulier.

Techniek:

Raaien en subraaien:

Op de rand van de mosselbank wordt gestart met het eerste waypoint waarna met een raai wordt

begonnen. De raai loopt van het startpunt in een rechte lijn tot de tegenoverliggende rand van de
mosselbank. Binnen deze raai worden subraaien genoteerd van elk 50 stappen. Aan het eind van elke

subraai wordt met de markfunctie een waypoint gemaakt. Bij het eindpunt van de raai (dus de rand van

de mosselbank) wordt al  tijd een waypoint gemaakt, ook al zijn de 50 stappen nog niet voltooid. In dat

geval wordt het werkelijk aantal gemaakte stappen genoteerd (fig. 3.3a). Op het formulier moet duidelijk
worden aangegeven wat de waypoints van de start en het einde van de tota le raai zijn. Waypoints voor
opmerkingen (oesters, etc.) moeten apart gemaakt worden en duidelijk aangegeven worden in het

formulier zijnde niet behorend tot de (sub)raaien.

Wanneer zich een groot open stuk (gat groter dan 50 stappen) in de mosselbank bevi ndt waar de raai
doorheen loopt dan dient de subraai te stoppen op de rand van het gat. Hier wordt weer een waypoint

gemaakt. In het gat wordt een nieuwe subraai gestart. Deze subraai loopt helemaal door tot het eind van

het gat (ook wanneer dit meer is da n 50 stappen), waarna weer een waypoint wordt gemaakt. Op het
formulier wordt duidelijk aangegeven dat het hier om een gat in de mosselbank gaat. Na het gat wordt

weer verder gelopen met subraaien totdat de raai is voltooid (fig. 3.3b). Wanneer het gat kle  ineris dan
50 stappen worden er een waypoints gemaakt om de randen van het gat aan te geven en een

aantekening gemaakt op het formulier betreffende dit gat. Er hoeft geen nieuwe subraai gestart te

worden.

Wanneer zich een inham in de mosselbank bevindt wa ar de raai doorheen loopt dan hangt de procedure
af van het type inham. Wanneer de inham valt binnen de definitie van een mosselbank (dwz opening

naar buiten is kleiner dan 25 m) dan wordt de inham ook doorkruist met de raai zoals bij een groot gat.

De sub raai stopt op de rand van deze inham, waarna een waypoint wordt gemaakt. De nieuwe subraai

loopt door de inham en stopt waar de mosselbank weer begint (ook als de inham groter is dan 50 m).

Hier wordt opnieuw een waypoint gemaakt, waarna de subraaien weer doorlopen totdat de rand van de
mosselbank is bereikt waarna de raai wordt afgesloten (fig. 3.3c). Ook hier wordt bij de subraaien
duidelijk aangegeven dat een inham is doorkruist. Wanneer de, binnen de definitie van mosselbank

vallende, inham op de plaats waar doorkruist wordt kleiner is dan 50 stappen kan de subraai

doorgelopen worden tot in de inham. Wel wordt een waypoint gemaakt bij begin en einde van de inham

en een aantekening gemaakt op het formulier.
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Wanneer de inham niet binnen de definitie van een mosselbank valt dient de raai afgesloten te
worden bij de rand van de inham. Er wordt in dezelfde lijn als de raai door de inham gelopen totdat de
mosselbank weer begint. Hier wordt wederom een waypoint gemaakt en start een nieuwe raai. In de
inham worden dus geen stappen e  n mosselstappen geteld (fig. 3.3 d).

SR

A. eine raa B. gatin C. inhambehorend tot D. inham
mosselbank Mosselbanlopening (ingang > 25 m.)
> 50stappen <25m.

Fig. 3.3 raaien en subraaien

Verdeling raaien:
De raaien worden zigzag, zoveel mogelijk in een hoofdrichting, over de mosselbank gelopen zodat de

gehele mosselbank zoveel mogelijk gedekt wordt (fig. 3.4). De hoeveelheid beschikbare tijd bepaalt de
schaal van deze dekking, wanneer veel tijd is liggen de raaien dicht bij elkaar (fig. 3.4 a), wanneer weinig
tijd beschikbaar is liggen de raaien ruimer verdeeld (fig. 3.4 b).

Fig. 3.4: verdeling raaien over mosselbank

Scores:

Per subraai wordt op het formulier aangegeven hoeveel keer er, van de 50 subraaistappen, op mosselen

gestapt wordt. Dit wordt bijgehouden met een handteller. Voor alle stappen geldt dat als de voet op een
mossel komt, deze stap als mosselstap telt (ongeacht of dit 1 mossel is of 10 mosselen zijn). Deze

methode geldt dus alleen voor de volgens het protocol gedefinieerde mosselbank, strooimosselen aan de

rand van de mosselbank vallen hierbuiten.

Op de r aaien wordt de aanwezigheid van oesters geschat. Dit gebeurt door het aangeven van geschatte
oesterbedekkingspercentages op elke subraai.
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Tabel 3.1 beschrijving schatting oesterbedekking op mosselbanken

Score Omeschrijving Oester Mossel

0 Geen 0% 100%

1 Weinig 0-20% 80-100 %
2 Matig 20-50% 50 -80%
3 Veel 50-80% 20-50%
4 Alles 80-100% 0-20%

Aan het eind van elke raai wordt een beschrijving gegeven (o.a. flora en fauna (

zoals zeesla of kokkels

van de gelopen raai.

Lengtefrequentieverdeling en samenst  elling levensgemeenschap

Op elke mosselbank worden 5 vierkantmonsters (zie bijlage 1 voor posities monsterpunten)

voor het verkrijgen van informatie over de lengtefrequentieverdeling van de levende mosselen en lege
mosselschelpen en over de aanwezig heid van andere schelpdieren en algen.

De vierkantmonsters worden jaarlijks op nagenoeg dezelfde locatie genomen d.w.z. zo mogelijk binnen
dezelfde mosselpatch. Op de locatie wordt een representatief deel van de mosselbank uitgekozen waar
er wordt genomen. Het vierkant (16 x 32 cm (1/20 m?2)) wordt in de mosselbank
gedrukt totdat de bovenkant gelijk ligt met het mosselopperviak. De toplaag van 10 cm wordt uit het
vierkant geschraapt en in de zeef (1 mm) voorzichtig uitgespoeld. De exacte mon sterlocatie wordt
gemarkeerd met een waypoint.

In het lab worden de monsters nogmaals goed gespoeld en gezeefd (5 mm en 1 mm). Het monster

wordt hierdoor onderverdeeld in twee delen: grof en fijn gruis. Beide delen worden gewogen (alle

gewichten in hele gr
alikruiken), levende algen en lege hele mosselschelpen (doubletten en enkele) gehaald. Hierna wordt het

restant grof en fijn gruis nogmaals gewogen. De pokken worden van de | evende mosselen gescheiden en
apart gewogen. De levende mosselen, de andere levende schelpdieren (inclusief oesters), de levende

algen en de lege dubbele en enkele mosselschelpen worden afzonderlijk gewogen. De aantallen per soort

van de andere levende sch

genomen

het vierkantmonst

ammen). Hierna worden uit beide deelmonsters alle levende schelpdieren (inclusief

elpdieren worden ook op het formulier vermeld.
Hierna wordt de lengte (in mm) gemeten van alle levende mosselen, de andere levende schelpdieren
(exclusief de alikruiken) en van de enkele en dubbele lege mosselschelpen.

Samenstelling sediment

van 2003 tot 2009
en 703 ) steekbuismonsters genomen van het

Om de samens telling van het sediment onder mosselbanken te onderzoeken zijn
mosselbanken (502, 503, 603, 606, 607
mosselbank ging datom 2-3 monsters . De positie van de monsters was nie

op6
sediment . Op elke
t elk jaar hetzelfde. De

steekbuis waarmee de monsters werden genomen was 80 cm lang en had een diameter van 7 cm.

Om de sedimentlagen onder de mosselbank te bestuderen werd de steekbuis over de lengte

doorgesneden. Van elke 7 cm van de steekbuislengte w erd een sedimentmonster genomen. Het

sediment werd gevriesdroogd en de fracties van de deeltjes > 5 mm, > 2mm en < 2 mm werden

gewogen. Van de fractie < 2 mm werd de korrelgrootteverdeling bepaald met behulp van een coulter -
counter ( Hogg & Coulter 1947
werd vooral gekeken naar het percentage slik(

). M et behulp van deze fracties werd het sediment geclassificeerd. Hierbij
<64 um ) in het sediment < 2 mm en naar de fractie

schelpengruis (> 5 mm) in het totale sediment. De slikkigheid van het sediment werd bepaa Id met de
Reneck - methode.
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Type Percentage  slik (<64 um)
Zand <5%

Slikkig zand 5-50%

Slikkig sediment > 50%

Statistische analyse

De meeste gegevens  worden op het oog geanalyseerd omdat de jaarlijkse variatie erg groot is. Wanneer
er een trend zichtb  aar lijkt te zijn wordt gebruik gemaakt van trend

verschillende leeftijdsklassen binnen een mosselbank zijn

- enregressie -analyses om deze
statistisch te testen (0.a. bij ontwikkeling oppervlakte en bedekking van de mosselbanken). De

geidentificeerd met he t programma MUSSEL

(Brinkman, 2003) . Dit programma verdeelt lengte -frequentie gegevens van mosselen in drie grootte
klassen (let opl drie klassen is het maximum) en berekent de gemiddelde lengte en het aantal
individuen binnen elk van deze klassen. De klas sen zijn gedefinieerd als: klasse 1 (1 -15 mm), klasse 2

(10 -30 mm), klasse 3 (25 -70 mm).
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4. Resultaten

Oppervlakte van de mosselbanken

Het verloop van de oppervlakten van de mosselbanken over de jaren is weergegeven in figuur 4.1

Daarnaast is per mosselbank een kaart met contouren tot en met 201 2 weergegeven (fig. 4.2 t/m 4.6).
Mosselbanken 101, 606, 607 en 734 werden in 2011 en 2012 niet bezocht, de beschrijving van de
ontwikkeling van deze banken loopt tot het laatste jaar waarin ze ingemeten zijn.

Om de vergelijking tussen de verschillende jaren te vergemakkelijken, zijn er kaarten gemaakt waarbij

het oppervlak van het laatste en voorgaande jaar volledig is ingekleurd. De contouren van enkele

daaraan voorafgaande jaren in gekleurde lijnen worden weergege ven. Het verloop van de oppervlakte en
de bedekking over de jaren is geanalyseerd met een lineaire trendlijn en regressie -analyse.

Bank 101 Balgzand

Deze mosselbank is ontstaan met de broedval van 1992. Voor die tijd lag er een kokkelbank op die plek.

De bank is voor het eerst bezocht in 1994 , maar de contour is pas vanaf 1997 met gps gemeten . In 2000
is er opnieuw broed gevallen op de mosselbank, waardoor de oppervlakte flink toenam. De jaren daarna

nam de bank jaarlijks in oppervlakte af. Vanaf 2004 is d e bank niet meer bezocht in verband met een
krimpend budget. Uit de jaarlijkse inventarisatie van het totale mosselareaal in de gehele Waddenzee

(Van den ende et al, 2012) blijkt dat er op die locatie nog steeds een mosselbank ligt.

Bank 502 Ameland Molen gatplaat

De mosselbank is ontstaan in 1994 en in 1995 voor het eerst bezocht. De contouren van deze

mosselbank in 201 2 zijn weergegeven in figuur 4.2, de totale oppervlakte is weergegeven in figuur 4.1 .
Deze mosselbank vormtal 1 6 jaar een stabielestr uctuur van nu zodén 20 hectare.

Bank 503 Ameland Ballumerbocht
De mosselbank is waarschijnlijk ontstaan in 1994, maar daarna door stormen sterk achteruitgegaan.
Toen de mosselbank in 1998 voor het eerst werd bezocht, bestond het merendeel uit mosselen uit

jaarklasse 1996. De bank vormt al minimaal 1 4jaar een stabiele strotard. Der van zobn
contouren van deze mosselbank in 201 2 zijn weergegeven in figuur 4.2, de totale oppervlakte is

weergegeven in figuur 4.1 De laatste jaren lijkt er niet veel vera  nderd aan de contouren van de

mosselbank. De hele mosselbank is erg slikkig. Door slikkige omstandigheden w erd het noordelijk deel

(broedval 2001) van de mosselbank niet ingelopen. In 2006 is dit echter eenmalig wel gedaan. Dit deel is

toen niet meegereken d in de oppervlakte -bepaling, de noordzijde van de oorspronkelijke bank wordt

sinds die tijd door middel van een min of meer rechte lijn begrensd. Tijdens het bezoek aan de

mosselbank in 2010 werd het slikkige noordelijke deel nog steeds waargenomen en zijj n de randen op
basis van enkele herkenningspunten grofweg ingetekend (fig. 4.2), maar niet meegerekend in de

oppervlakte -bepaling. Het slikkige deel leek toen al dunner bedekt dan het nauwkeurig ingelopen deel. In
2012 bleek dit deel grotendeels verdwenen.

Bank 603 Schiermonnikoog Brakzand

De mosselbank is ontstaan in 1994 en in 1995 voor het eerst bezocht. De contouren van deze

mosselbank in 201 2 zijn weergegeven in  figuur 4.3, de totale oppervlakte is weergegeven in figuur 4.1.

De mosselbank vormtalme erdanl 6j aar een st abi el e st r9uhectare.u De laatstejarenu zo6én 1
nauwelijks veranderd , hoewel er in 2012 wel wat grotere inhammen te zien zijn (ijsschade?) . Het

oostelijke deel dat in 2008 aan de mosselbank is gegroeid lijkt verder ontwikkeld . De mosselen zijn

waarschijnlijk ingestroomd van andere delen van de mosselbank of de grotere mosselbank die direct
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noordoostelijk aan mosselbank 603 grenst. Door het aangegroeide oostelijke deel zijn dez e
mosselbanken bijna verbonden.

Bank 606 Zuid Oost Lauwers Noord

De bank is ontstaan in 2001 en voor het eerst bezocht in 2002. Over de jaren is de oppervlakte vrij snel
afgenomen, hoewel in 2005 nog een toename door nieuwe broedval te zien was. Deze bank is sinds 2008
geheel verdwenen. In 2011 en 2012 is de locatie niet meer bez  ocht.

Bank 607 Zuid Oost Lauwers Zuid
De kern van deze bank is ontstaan in 2000 en in 2002, na de zaadval van 2001, voor het eerst goed

ingemeten. Ondanks een goede broedval in 2005 is deze bank sinds 2008 geheel verdwenen. Het ni euwe
mosselbroed was in 2006 al geheel verdwenen, waardoor de oppervlakte van de bank weer terugviel tot
dat van 2004. Daarna ging de bank jaarlijks achteruit , tot deze in 2008 geheel was verdwenen .In201 1

en 2012 is de locatie niet meer bezocht.

Bank 70 3 Rottum Wantij

Deze mosselbank is ontstaan in 2001 en in 2003 voor het eerst bezocht. De contouren van de

mosselbank in 201 2 zijn weergegeven in figuur 4.4, de totale oppervlakte is weergegeven in figuur 4.1.

De mosselbank bestond in 2009 alleen nog maar uit enkele bulten die nog waren overgebleven van de
oorspronkelijke mosselbank. Tussen deze bulten lag een groot slibvlak met kokkels, kokkelschelpen,

mosselschelpen, pokken en strooimosselen. In de zomer van 2009 is nieuw mosselbroed gevallen op

deze sche Ipenresten. De mosselbank is hierdoor weer in oppervlakte toegenomen. In 2012 is er  oostelijk
weer een klein deel weggeslagen.

Bank 710 Rottumerplaat

De contouren van deze mosselbank in 201 2 zijn weergegeven in figuur 4.5, de totale oppervlakte is
weergeg even in figuur 4.1. Het betreft een mosselbank die in 2006 voor het eerst is bezocht. Het is niet
duidelijk wanneer de mosselbank precies is ontstaan, maar volgens Steenbergen et al (2003) lagen er in

het voorjaar van 2003 al grote mosselen. Waarschijnlijk is de mosselbank ontstaan uit de broedval van
2001. Het slikkige noordelijke deel, dat in 2006 en 2007 nog aanwezig was, is in 2008 geheel

verdwenen. Hierdoor halveerde toen de mosselbankopperviakte. Daarna nam de oppervlakte weer
langzaam toe, met name o mdat in 2011 in het zuidwestelijke deel nieuw mosselbroed was gevallen.

Bank 726 Rottumerplaat Schild

De totale oppervlakte  van deze mosselbank in 2012 is weergegeven in figuur 4.1. Het betreft een
mosselbank die in 2006 voor het eerst is bezocht. Het is niet duidelijk wanneer de mosselbank precies is
ontstaan. De mosselbank neemt jaarlijks in oppervlakte af. De mosselbank lijkt flink te lijden onder

stormen. Het hele oorspronkelijke mosselbankoppervlak ligt vol met dode schelpen van mossel, Mya,

kokkel en oesters. Het overgebleven deel was in 2012 zo klein, dat niet langer over een mosselbank
gesproken kan worden.

Bank 734 Rottumeroog Zuiderduintjes

De totale oppervlakte van deze bank is weergegeven in figuur 4.1. Het betreft een bank die in 2006 voor
het eerst in verband met dit project is ingelopen. Het is niet duidelijk wanneer de bank precies is
ontstaan. De bank ging jaarlijks verder achteruit tot er in 2008 niets meer van over was. Vanaf 2010 is

de locatie niet opnieuw bezocht.
Bank 735 Rottumeroog

De contouren van deze mosselbank in 201 2 zijn weergegeven in figuur 4.6, de totale oppervlakte is
weergegeven in figuur 4.1. Het betreft een mosselbank die in 2006 voor het eerst is bezocht. Het is niet
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duidelijk wanneer de mosselbank precies is ontstaan. De oorspronkelijke mosselbank neemt sinds 2006
jaarlijks in oppervlakte af. In 2010 zijn er twee nieuwe mosselbanken ontstaan uit mosselbroed van

2008, vlak naast de oorspronkelijke mosselbank die toen nog steeds aanwezig was. Deze zijn niet
meegenomen in  de oppervlakteberekeningen (figuur 4.1). In 2012 was er niets meer terug te vinden van
de oude mosselbank, daarom wordt deze bank niet verder onderzocht.

Bank 736 Rottumeroog Oost

De contouren van deze mosselbank in 201 2 zijn weergegeven in figuur 4. 6, de totale oppervlakte is
weergegeven in figuur 4.1. Het betreft een mosselbank die in 2006 voor het eerst is bezocht. De

mosselbank lijkt ontstaan uit de broedval van 2005. De mosselbank ligt aan de zuidzijde in de luwte van

een ouder oesterrif. Dit rif zorg t waarschijnlijk voor een sterke rand die afkalving aan de zuidzijde

voorkomt. De mosselbank heeft grote hoogteverschillen met mosselbulten van ongeveer 1 meter hoog.

De opperviakte bl eef jaren stabiel rond de 5 hectare, maar is in 2012 afgenomen tot 2 ha . Ook een deel
van het oesterrif is verdwenen.
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Figuur 4.1: Totale mosselbankoppervlak in ha van 1997 tot 201

lineaire trendlijn waar de re gressie significant is
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Figuur 4.2 Contouren mosselbanken 502 en 503 (Ameland) van 2002 t/m 201 2.

Figuur 4.3 Contouren van mosselbank 603 (Brakzand, Schiermonnikoog) bepaald van 2002 t/m 201 2.
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