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Samenvatting

Bij de aanleg van de Tweede Maasvlakte in Natura 2000-gebied Voordelta is areaal van H1110B verloren
gegaan. Dat areaal moet worden gecompenseerd: natuurcompensatie Voordelta. Met instemming van de
Europese Commissie compenseert Nederland dat areaalverlies door kwaliteitsverbetering te realiseren in een
gebied dat 10 keer zo groot is als het gebied waar H1110B verloren ging.

In 2008 is een bodembeschermingsgebied in gesteld, waar zware boomkorvisserij (schepen met een
motorvermogen >260 pk) verboden is. Nu uit monitoring gebleken is dat de natuurcompensatie beoogd met
het instellen van een bodembeschermingsgebied nog niet (aantoonbaar) heeft plaatsgevonden, moet de
Nederlandse overheid de natuurcompensatie met andere maatregelen realiseren.

In deze studie is op basis van data afkomstig uit een aantal projecten de natuurwaarde bepaald, gebaseerd
op diversiteit, totale biomassa en biomassa aan voedsel voor zwarte zee-eenden, en biotische kenmerken
van goede structuur en functie zoals die staan in het profiel van H1110B. Er zijn duidelijk verschillen in de
natuurwaardes, en we hebben een aantal gebieden getoond met (veelal) hoge waardes. Deze gebieden
kunnen dus potentieel in aanmerking komen als extra te sluiten gebieden voor garnalenvisserij of een andere
bodemberoerende activiteit.
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1 Inleiding

Bij de aanleg van de Tweede Maasvlakte in Natura 2000-gebied Voordelta is areaal van H1110B verloren
gegaan. Dat areaal moet worden gecompenseerd: natuurcompensatie Voordelta. Met instemming van de
Europese Commissie compenseert Nederland dat areaalverlies door kwaliteitsverbetering te realiseren in een
gebied dat 10 keer zo groot is als het gebied waar H1110B verloren ging. In 2008 is een
bodembeschermingsgebied in gesteld, waar zware boomkorvisserij (schepen met een motorvermogen >260
pk) verboden is. Nu uit monitoring gebleken is dat de natuurcompensatie beoogd met het instellen van een
bodembeschermingsgebied nog niet (aantoonbaar) heeft plaatsgevonden, moet de Nederlandse overheid de
natuurcompensatie met andere maatregelen realiseren.

De overheid wil het compensatiegebied begrenzen onder andere op grond van ecologische waarde / potentie
voor bodemdieren. Het zoekgebied daarvoor strekt zich uit over de gehele kuststrook (binnen de 3-
mijlszone), van (en inclusief) Natura 2000-gebied Voordelta tot aan Natura 2000-gebied Noordzeekustzone.
De huidige studie richt zich op de evaluatie van de natuurwaarden (en natuurpotentie) van H1110B in Natura
2000-gebied Voordelta en de kuststrook tussen Voordelta en Natura 2000-gebied Noordzeekustzone, gericht
op bodemdieren. De natuurwaarden is gebaseerd op diversiteit, totale biomassa en biomassa aan voedsel
voor zwarte zee-eenden, en biotische kenmerken van goede structuur en functie zoals die staan in het profiel
van H1110B.
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2 Kennisvraag

Het vaststellen van de ecologische waarde, gericht op bodemdieren, in het Natura 2000-gebied ‘Voordelta’
en de kustzone tussen de Voordelta en Natura 2000-gebiede ‘Noordzeekustzone’. Deze worden dan naast
gedetailleerde kaarten met visserij-intensiteit (1*1km grid) gelegd. Dit zal naar verwachting leiden tot een
aantal opties m.b.t. de ligging van te sluiten gebieden.
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3 Methoden

3.1 Datasets gebruikt bij de analyse

De basis gegevens zijn afkomstig van de drie volgende monitoringsprogramma:
e PMR Natuurcompensatie Voordelta (Prins et al 2020): bodemschaaf en box-corer (3999 monsters)
bemonsteringen tussen 2004 en 2018.
e Schelpdiersurveys in het kader van de Wettelijke Onderzoekstaken (Troost et al 2024): bodemschaaf
bemonsteringen (10878 monsters), selectie van de monstercampagnes tussen 2010 en 2023.
e MVII zandwinning effect monitoring in opdracht van Havenbedrijf Rotterdam: Boxcorer
bemonsteringen (1332 monsters) in de periode 2006-2014.

Visserij-intensiteiten zijn berekend op basis van VMS-data (Vessel Monitoring System) , met de R-bibliotheek
vmstools (Hintzen et al. 2012, Hintzen et al. 2013). Data zijn berekend als gemiddelde over vijf jaar (2019-
2023), voor gridcellen van 1km?Z,

3.2 Selectie van indicatoren voor natuurwaarden

De natuurwaarden moeten worden uitgedrukt in termen van de aanwezigheid van de typische soorten als
een indicatie voor de compleetheid van de levensgemeenschap en kenmerken van goed structuur en functie
zoals beschreven in het profieldocument van H1110 (EZ 2014).

In de profieldocumenten van de marine habitattypen staan drie indicatoren m.b.t. de definitie van een goede
structuur en functie (Escaravage et al. 2024):
e Ecotopenstructuren
e Biotische structuren en functies (biomassa als voedsel voor hogere trofische niveaus, diversiteit van
de levensgemeenschappen m.b.t. 0.a. soortenrijkdom)
e Biogene structuren (leefgemeenschap voor geassocieerde soorten, voedselbron voor andere dieren).

Met ecotopenstructuren wordt bedoeld het mozaiek van ecotopen binnen elk habitattype dat een wezenlijk
aspect vormt van de structuur en functie van de habitat. Een ecologische verantwoorde beoordeling van die
structuren vereist een ecotoop-gerichte monitoring wat ontbreekt in de gegevens beschikbaar voor het
huidige gebied.

De beschikbare monitoringgegevens bieden ook geen directe waarneming van functies of biogene structuren
maar wel van biotische structuren zoals bodemdieren biomassa en diversiteit. Daarom worden typische en/of
veelvoorkomende soorten, waarvan de bijdrage aan ecologische functies en/of structuren goed onderbouwd
is, gebruikt als indicatoren voor de structuren en/of functies waaraan die verbonden zijn en die niet direct
gemeten zijn.

Een aantal indicatoren voor de ‘kwaliteit van habitattype H1110’, dat aansluit op de bovengenoemde
biotische structuren en functies, is verder uitgewerkt in het kader van het Monitoring- en
Onderzoekprogramma Natuur Compensatie Voordelta (Prins et al 2020):
o totale biomassa aan bodemdieren
e bodemdieren biomassa aan voedsel voor zee-eenden
e aantal bodemdieren soorten
e SumlLogN, de som van de log-getransformeerde dichtheden van de bodemdieren soorten, als een
maat voor diversiteit waarbij de invloed van verschillen in numerieke dominantie tussen soorten is
gedempt.
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Bij de berekening van de biomassa van voedsel voor zee-eenden is gebruik gemaakt van een selectie van de
bodemdieren waarnemingen zoals beschreven door Prins et al 2020: mesheften (Ensis leei) met een
schelplengte van 40-100 mm, en de volgende soorten met een schelplengte van 15-35 mm: witte dunschaal
(Abra alba), zaagje (Donax vittatus), nonnetje (Limecola balthica), halfgeknotte strandschelp (Spisula
subtruncata) en rechtsgestreepte platschelp (Fabulina fabula).

Andere mogelijke prooisoorten zijn de mossel (Mytilus edulis) en de kokkel (Cerastoderma edule), maar deze
twee soorten kwamen in hogere dichtheden alleen voor in het mondingsgebied van het Haringvliet bij de
Slikken van Voorne, waar al meer dan 20 jaar geen zwarte zee-eenden zijn waargenomen. Die twee soorten
blijven vervolgens buiten beschouwing.

Bij de beoordeling van de (compleetheid van de) levensgemeenschap zoals bedoeld in het profieldocument
(EZ 2014) is gebruik gemaakt van een gewogen geometrisch gemiddelde van de relatieve dichtheid van de
typische soorten na toepassing van een weging met betrekking tot de volgende elementen van habitat
structuur en functie zoals gebruikt in de BISI benadering (Escaravage et al., 2024):
e Structuur voedselweb. Soorten vormen belangrijke voedselbronnen voor hogere trofische niveaus
(vissen, vogels en mariene zoogdieren), (W; =0, 0.5 of 1).
¢ Habitatdiversiteit. Soorten die permanente tertiaire structuren creéren, die een specifieke niche
voor verschillende andere soorten vormen (Wi=0, 0.5 of 1).
 Biologisch activeren van de zeebodem (toplaag). Soorten verantwoordelijk voor bioturbatie en
bioirrigatie en die daarmee een belangrijke rol spelen in het ecologisch functioneren van het systeem
(0.a. hergebruik van nutriénten, afbraak van verontreinigingen, geschikt maken van de bodem voor
andere soorten), met twee niveaus (Wi= 0 of 1).

De rekenformule (1) gebruikt bij die berekening is, zoals de formule gebruikt bij berekening van de BISI v3?,
een gewogen geometrisch gemiddelde van log-getransformeerde observatie ten opzicht van referentie

waarden (Escaravage et al., 2024):
T —_— ol
Z;‘:l w; 10g (max(ci;])
Ssr = exp

(1) > wi

Ssr: de score te berekenen voor elk element van structuur en functie.

di: De waargenomen dichtheid van soort i.

max(d;): De maximale dichtheid van soort i in de dataset

Wi : De indicatiewaarde van soort i 0.b.v. de bijdrage aan ecologische functies en structuren.
n: Het totaal aantal soorten dat in de toetsing wordt meegenomen.

Waar bij de BISI de referentiewaarden (R/) afgeleid zijn van monitoringgegevens, maken we hier gebruik van
de maximale dichtheid (max(di)) in de dataset waarvan de waargenomen dichtheid di afkomstig is. Het
gebruik van een geometrisch (i.p.v. aritmetisch) gemiddelde maakt de formule minder gevoelig voor
uitschieters met een betere benadering van een modale score.

De lijst van indicatorsoorten voor structuur en functie uit Troost et al. (2014) gebruikt voor de huidige
berekening is verder aangevuld, zoals in Escaravage et al (2024), op basis van soorten die gekoppeld zijn
aan S&F-kenmerken in het kader van de BISI-berekeningen in Wijnhoven en Bos (2017). De
indicatiewaarden (W) van die soorten in relatie tot de elementen van structuur en functie (Voedselweb,
Habitat-diversiteit, Bodem activatie) in Tabel 1 is overgenomen uit Escaravage et al (2024) om gebruikt te
worden bij de berekening van de score (Ssr) voor elke element van structuur en functie. Naast de berekening
van drie S&F scores op basis van de dichtheid [di/max(di)] zijn ook drie scores berekend op basis van
biomassa [bi/max(bi)] en dus, per monsterlocaties in totaal zes scores voor structuur en functie.

! De BISI v3 formule verschilt echter van een klassiek gewogen geometrisch gemiddelde omdat niet de som van de gewichten
(=(Wi)) wordt gebruikt als deler, maar het aantal indicatorsoorten (S). Daardoor moeten de soorten met gewicht 0 uitgesloten
worden om te voorkomen dat ‘niet relevante soorten’ nog (via S) een effect hebben op het resultaat. Ook na die handeling wordt,
in de BISI, de weging zoals bedoeld in een gewogen geometrisch gemiddelde niet volledig toegepast (P.M.J. Herman, pers. com.).
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Tabel 1

.-Soortsspecifieke weging van de indicatiewaarden (W;) met betrekking tot de elementen van

structuur en functie voor de typische soorten uit habitat H1110B zoals voorgesteld in Escaravage et al.

(2024). In het grijs de typische soorten die niet significant bijdragen aan de elementen van structuur en
functie.
Elementen . b o
van 0} "(I'é S Q5
nwQ ' T
Structuur & Y =0 S
N [ Q ) Q5
Functie ) 8 S [T
> Ts | N°
Indicator soorten
Abra alba 1 0.5 1
Bathyporeia elegans 1 1
Donax vittatus 1 0.5
Echinocardium cordatum 1 1
Euspira nitida 1
Lanice conchilega 1 1 1
Liocarcinus holsatus 1
Macoma balthica 1 0.5
Mactra stultorum
Magelona johnstoni + filiformis 1 1
Ophiura ophiura 1
Owenia fusiformis 1 1 1
Pontocrates altamarinus 1
Spiophanes bombyx 0.75 1
Spisula subtruncata 1 0.75 1
Urothoe poseidonis 0.5

3.3

Berekening van een algemene indicator van natuurwaarde

De algemene indicator van natuurwaarde (Nat_Indic) is berekend als het gemiddelde van de eerder
genoemde indicatoren:

Totale bodemdieren biomassa
Voedsel voor zee-eenden
SumLogN

Score van structuur en functie

Omdat het aantal soorten (NSoort) en de som van de logaritmen van de soorten dichtheden (SumLogN)
sterk aan elkaar gerelateerd zijn (Figuur 1) is ervoor gekozen om enkel SumLogN mee te nemen in de
berekening van de algemene indicator van natuurwaarde. Deze keuze valt te verantwoorden door de betere
weergave van diversiteit verkregen met SumLogN dan met het aantal soorten.

De score van structuur en functie is berekend als de gemiddelde waarde van de zes scoren van structuur en
functie met betrekking tot voedsel, habitat en bodem-activatie op basis van dichtheid en van biomassa is zijn
gemiddeld tot één score van structuur en functie.
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Figuur 1.- Diversiteitsindicator [SomLogN_std] als functie van het aantal soorten NSoort_std], beide reeksen
zijn gestandardiseerd (std).

Om de ruimtelijke gradiénten van de ecologische indicatoren optimaal weer te geven, is het van belang om
aandacht te besteden aan de numerieke verdeling van deze variabelen. Hieronder een aantal voorbeelden
van numerieke verdelingen van de basis indicatoren uit de MV2-monitoring van de zandwinning.
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Figuur 2.- Numerieke verdeling van de ecologische indicatoren (Biomassa [MGpermZ2], Diversiteit [SomLogN]
en score van Structuur en Functie [SSFB_V]) en transformatie (fr: vierdemachtswortel) en
standaardisatie(Std: [R-vegan, decostand()]) gebruikt om de gradiénten te vergroten zoals weergegeven
door de verdeling in de getransformeerde variabelen (-fr, -std).
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De numerieke verdeling van de totale biomassa en van de score van de structuur en functie zijn gekenmerkt
door een dominantie door lage waarden die gedeeltelijk gecorrigeerd wordt door middel van een
vierdemachtsworteltransformatie waardoor de waarden beter verspreid liggen over het bereik van de
gegevens. Vervolgens zijn deze indicatoren gestandaardiseerd (R-vegan, decostand()) zo dat de gegevens
tussen 0 en 1 liggen (Figuur 2).

De numerieke verdeling van de diversiteitsindicator SomLogN ligt redelijk goed verspreid en behoeft geen
transformatie. SomLogN wordt daardoor direct gestandaardiseerd zodat de waarden, zoals bij de overige
indicatoren tussen 0 en 1 liggen (Figuur 2).

De individuele indicatoren (Bodemdieren biomassa, Voedsel voor zee-eenden, SumLogN, SS&F) zijn
berekend op basis de getransformeerde waarnemingen als gestandardiseerde ratio’s t.0.v. de maximale
waarde waargenomen in de dataset. De gemiddelde waarde van deze vier ratio’s is berekend en vervolgens
gestandardiseerd als de algemene indicator van natuurwaarde (Nat_Indic).

3.4 Gecombineerde weergave van de ruimtelijke verdeling
van visserij-intensiteit en natuurwaarde

De ruimtelijke verdeling van de algemene indicator van natuurwaarde is met dezelfde ruimtelijke resolutie
weergegeven als de visserij-intensiteit. Dit om zo mogelijk gebieden met hoge ecologische waardes aan te
wijzen, in combinatie met kaarten van visserij-intensiteit.

De grid van visserij-intensiteit is gebruikt om de indicatorwaarde van de benthosmonsters (uit de drie
verschillende projecten) die binnen de gridcellen van 1x1 km vallen, aan die gridcellen te koppelen. Als er
meer dan één monster uit hetzelfde of verschillende project(en) binnen dezelfde gridcel valt, wordt het
gemiddelde van de bijbehorende indicatorwaarden aan die cel gekoppeld. Op de kaarten worden de
symbolen, met gebruik van een kleurschaal als functie van de indicatorwaarde, in het midden van de
bijbehorende gridcel geplaatst. De kleur (grijs tot zwart) en de dikte van de gridcellen geven de intensiteit
van de visserij weer.
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4 Resultaten

4.1 Numerieke relaties tussen de individuele indicatoren
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Figuur 3.-Weergave van de relatie tussen de gestandaardiseerde indicatoren (diversiteit [SomLogNstd],
biomassa [MGperm2std], score van Structuur en Functie [SSFstd] en biomassa aan prooien voor de zee-
eenden (ProoiZemgstd).

Ondanks een redelijke grote spreiding in de gegevens zijn er wel vooral positieve relaties te waarnemen
tussen de biomassa [MGperm2std], de (diversiteit [SomLogNstd] en de score van Structuur en Functie
[SSFstd] (Figuur 3). De biomassa aan prooien voor de zee-eenden (ProoiZemgstd) is wel logischerwijze
gerelateerd met de bodemdieren biomassa maar veel minder met de diversiteit [SomLogNstd] en de score
van Structuur en Functie [SSFstd]. Locaties die gedomineerd zijn door die enkele soorten aangewezen als
geschikte prooien voor zee-eenden zijn dus niet automatisch gekenmerkt door hoge niveaus aan diversiteit
en daaraan sterk gerelateerd score voor structuur en functie.

Om tot één gewogen evaluatie van de natuurwaarde per monsterlocatie te komen zijn de vier indicatoren

SumLogN, Totale bodemdieren biomassa, Score van structuur en functie en Voedsel voor zee-eenden
gemiddeld tot één indicator van natuurwaarde met waarden tussen 0 en 1 na standaardisatie.
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4.2 Ruimtelijke verdeling van de visserijintensiteit
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Figuur 4.-Intensiteit van visserijintensiteit van garnalenvissers (wit is weinig bevist en rood is intensief
bevist) over een grid met 1x1 km cellen. Links: Voordelta, Rechts: Noordzeekust. In het paars de Natura
2000 gebieden, in het blauw de 3 mijl zone.

De visserijintensiteitskaart laat duidelijk gebieden zien waar intensief gevist wordt door garnalenvissers,
zoals bij de kop van Goeree-Overvlakkee en, in mindere mate, bij de kop van Schouwen-Duiveland in de
Voordelta en aan de noordelijke kant van de Noordzeekust (bij Petten), in Natura 2000-gebied
Noordzeekustzone.
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4.3 Visserij-intensiteit en Natuurwaarde

Alle indicatoren (biomassa [MGperm2std], diversiteit [SomLogNstd], score van Structuur en Functie [SSFstd
] en de Indicator van natuurwaarde [Nat_Indic], bereiken vaker hoge waarden in monsters die genomen zijn
in gebieden die gekenmerkt zijn door een hoge intensiteit aan visserij (Figuur 5).
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Figuur 5.- Ecologische indicatoren indicatoren (biomassa [MGperm2std], diversiteit [SomLogNstd], score van
Structuur en Functie [SSFstd]) en biomassa aan prooien voor zee-eenden (ProoiZemgstd) en de Indicator
van natuurwaarde [Nat_Indic], als functie van de visserij-intensiteit (aantal keer bevist).
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All-in Natuur waarde indicator
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Figuur 6.- Voordelta: Ruimtelijke verdeling van de algemene gestandaardiseerde indicator van natuurwaarde
over een grid met weergave van visserij intensiteit in 1x1 km waar de kleur en de randdikte van de cellen
functie is van de visserij intensiteit (van grijs naar zwart en van dun naar dik met toenemende visserij
intensiteit. In het paars de Natura 2000 gebieden. In het paars de Natura 2000 gebieden, in het blauw de 3
mijl zone.

Vooral in de Voordelta (Figuur 6) waar de dichtheid van de monsters hoog is, komt de positieve relatie
tussen de niveaus van visserij-intensiteit en van natuurwaarden naar voren, zoals opgemerkt op basis van
Figuur 5. Desalniettemin zijn er vele locaties met een lage visserij-intensiteit die wel gekenmerkt zijn met
een hoge natuurwaarde in de Voordelta en aan de Nederlandse Noordzeekust (Figuur 6 en Figuur 7).
Aparte kaarten met weergave van de indicator van natuur waarde in de Voordelta en de Noordzeekust zijn
geplaatst in de bijlage.
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All-in Natuur waarde indicator
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Figuur 7.- Noordzeekust: Ruimtelijke verdeling van de algemene gestandaardiseerde indicator van
natuurwaarde over een grid met weergave van visserijintensiteit in 1x1 km waar de kleur en de randdikte
van de cellen functie is van de visserijintensiteit (van grijs naar zwart en van dun naar dik met toenemende
visserij intensiteit. In het paars de Natura 2000 gebieden. In het paars de Natura 2000 gebieden, in het
blauw de 3 mijl zone.
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5 Discussie en conclusie

De reguliere monitoringsprogramma’s MWTL en WOT geven een schat aan informatie over bodemdieren,
maar niet altijd met een voldoende ruimtelijke detaillering, of over alle gewenste aspecten. Gebruik van
gegevens afkomstig uit projecten kan, als goed ontsloten, een uitkomst bieden. Zo ook in deze studie, waar
data van verschillende bronnen is gebruikt en samengevoegd.

Door het standaardiseren van de gebruikte indicatoren tot dezelfde schaal maakte het mogelijk om de
resultaten gebaseerd op verschillende datasets te aggregeren, ongeacht de eenheden (aantal, biomassa...) of
bemonsteringstechnieken (bodemschaaf, box-corer).

In deze studie is gekeken naar verschillen in ecologische waarde in het Natura 2000-gebied Voordelta en in
het gebied tussen de Voordelta en het Natura 2000-gebied Noordzeekustzone. Er zijn duidelijk verschillen in
de natuurwaardes, wat de overheid de mogelijkheid biedt om te kiezen waar een compensatiegebied
gerealiseerd zal worden.

Meerdere van deze gebieden kennen een hoge visserij-intensiteit (garnalenvisserij). Het regelmatig
samenvallen van hoge indicaties van natuurwaarde en van hoge intensiteit van bevissing wijst op de
aannemelijke keuze van de beroepsvissers voor rijke gebieden. Dit kan ook beschouwd worden als een
indirect bewijs voor de ecologische relevantie voor de huidige indicator van natuurwaarde. Dat
bodemberoerende visserij zich vaak concentreert op gebieden met de hoogste biomassa en diversiteit is ook
eerder vastgesteld (Prins et al. 2020, Eijsackers et al. 2023).

Maar er zijn ook gebieden met hoge diversiteit zijn en weinig bodemberoering door garnalenvisserij, bijv. in
het noorden van de Voordelta (zeewaarts van de Hinderplaat) en voor de Zuid-Hollandse kust.

De huidige resultaten bieden de mogelijkheid om een keuze te maken van compensatiegebieden op basis
van de huidige intensiteit van visserij en een objectieve indicator van natuurwaarde. Bij de uiteindelijke
keuze zullen uiteraard ook andere aspecten meespelen (andere activiteiten, maatschappelijk belang,
kwetsbare soorten, habitattypes, mogelijkheid voor handhaving, ...). Maar het feit dat er gebieden te
selecteren zijn met een hoge natuurwaarde - of potentieel, want niet per se altijd zo - biedt de mogelijkheid
om een selectie te maken en tot de beoogde omvang te komen.
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Bijlage
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Figuur 8.- Voordelta: Ruimtelijke verdeling van de algemene gestandaardiseerde indicator van natuurwaarde
over een grid (1x1 km) waar de kleur van de cellen functie is van de Natuur waarde indicator. In het paars
de Natura 2000 gebieden. In het paars de Natura 2000 gebieden, in het blauw de 3 mijl zone.
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Figuur 9.- Noordzeekust: Ruimtelijke verdeling van de algemene gestandaardiseerde indicator van
natuurwaarde over een grid (1x1 km) waar de kleur van de cellen functie is van de Natuur waarde indicator.
In het paars de Natura 2000 gebieden. In het paars de Natura 2000 gebieden, in het blauw de 3 mijl zone.
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