
 

 

 

 

 

Ecologie in relatie tot bodemsediment 
 
Kennisinventarisatie in het kader van het Zandmotor project 

 

 

 

 



 

 

 

2 van 32  Ecologie in relatie tot bodemsediment 

11201431-001-ZKS-0024, 30 september 2021 

 

Ecologie in relatie tot bodemsediment 

Kennisinventarisatie in het kader van het Zandmotor project 

 

 

 

 

Auteur(s) 

Harriete Holzhauer 

Peter Herman 

Bas Huisman 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

3 van 32  Ecologie in relatie tot bodemsediment 

11201431-001-ZKS-0024, 30 september 2021 

Ecologie in relatie tot bodemsediment 

Kennisinventarisatie in het kader van het Zandmotor project 

 

Opdrachtgever Rijkswaterstaat Water, Verkeer en Leefomgeving 

Contactpersoon mevrouw C. van Gelder-Maas 

Referenties  

Trefwoorden Bodemdieren, Sediment, Bodemschuifspanning, Stroomsnelheid, Zandmotor 

 

Documentgegevens 

Versie 1.0 

Datum 30-09-2021 

Projectnummer 11201431-001 

Document ID 11201431-001-ZKS-0024 

Pagina’s 32 

Classificatie  

Status definitief 

 

Auteur(s) 

 Harriete Holzhauer  

 Peter Herman  

 Bas Huisman  

 

Doc. Versie Auteur Controle Akkoord Publicatie 

1.0 Harriete Holzhauer Theo Prins Toon Segeren  

 Peter Herman    

 Bas Huisman    

 

  

https://deltares.eu2.documents.adobe.com/verifier?tx=CBJCHBCAABAA-Pxfpk_7F5oFJv9a1iHWWy5l1oFXJCaP


 

 

 

4 van 32  Ecologie in relatie tot bodemsediment 

11201431-001-ZKS-0024, 30 september 2021 

Samenvatting 

In deze studie wordt de kennis geïnventariseerd over bodemdieren in de Nederlandse en 

Belgische Noordzeekust én de omgevingscondities waarin deze bodemdieren leven (onder 

andere sediment en hydrodynamiek). Doel is om de relaties tussen de bepalende 

omstandigheden en het voorkomen van bodemdieren te verduidelijken.  

 

Op verschillende ruimtelijke schalen is deze beschouwing uitgevoerd, op grote schaal van de 

Noordzee tot aan lokale veranderingen in ondiep water bij de Zandmotor. De analyse van de 

gegevens over bodemdieren op de Nederlandse en Belgische Noordzeekust geeft aan dat er 

sterke ruimtelijke verschillen bestaan in de diversiteit en dichtheid van soorten. De diversiteit 

van de bodemdiergemeenschappen in diep water is groter in de noordelijke Noordzee dan voor 

de Zuidelijke Noordzee, en kan gerelateerd worden aan de lokale temperatuur, saliniteit, 

stroomsnelheden en diepte. In de ondiepe kustzone (tot 10 km uit de kust) is de biomassa van 

de bodemdieren echter nog aanzienlijk groter dan in dieper water. Alleen in zeer ondiep water 

(minder dan 4m waterdiepte) neemt dit weer snel af. In gebieden met fijner zand en slib lijkt 

een groter aantal bodemdieren aanwezig te zijn, wat ook bij de Zandmotor duidelijk naar voren 

komt. Zowel bodemsediment, morfologie als bodemschuifspanning kunnen worden 

gecorreleerd aan de bodemdiergemeenschappen in de ondiepe kustzone. Dit verschilt echter 

per soort. Er is per soort vaak een duidelijke voorkeur te onderscheiden voor de dieptezone en 

bodemschuifspanning of sediment.  

 

Ondanks de beschikbare kennis over het voorkomen van bodemleven én de invloed van 

omgevingscondities, is het een grote uitdaging om de impact op het ecosysteem vast te stellen 

voor zandsuppleties en andere ingrepen in het kustsysteem. Het doen van voorspellingen over 

toekomstige ontwikkelingen of over de effecten van mitigerende maatregelen is moeilijk. 

Oorzaken hiervoor zijn met name de 1) beperkte kennis van de specifieke eigenschappen en 

omgevingseisen van de soortengemeenschappen, 2) de sterke onderlinge samenhang tussen 

de omgevingsfactoren als bodemschuifspanning, sediment en diepte die het moeilijk maken 

de invloed per aspect te onderzoeken, en 3) het niet altijd beschikbaar zijn van aanvullende 

abiotische data bij metingen. In deze studie worden aanbevelingen gedaan voor het 

verzamelen van (veld)gegevens en nadere analyses die inzicht verschaffen in de relatie tussen 

bodemdieren en omgevingscondities.  
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1 Introductie 

Bodemdieren zijn van belang voor het ecosysteem van een zandige kust. Ze vormen het 

voedsel voor vogels en vissen en vormen daarmee de link tussen primaire productie (algen) 

en vogels en vissen. De geschiktheid van de kust voor bodemdieren en bodemvissen wordt 

voor een aanzienlijk deel bepaald door de wisselwerking tussen abiotische parameters zoals 

de hydrodynamische condities, morfologische dynamiek (i.e. hoeveelheid zandverplaatsing) 

en sediment-samenstelling van de kust.  

 

Het meeste onderzoek naar bodemleven in relatie tot de omstandigheden heeft zich gericht op 

de diepe kustzone (>12 meter waterdiepte). Pas in de afgelopen jaren is er ook onderzoek 

gedaan naar bodemdieren in de ondiepe kustzone, zoals bij de grootschalige suppletie ‘de 

Zandmotor’ (Wijsman et al, 2015) en voor de kust van Ameland (Vergouwen & Holzhauer, 

2016). Ook is er bij Terschelling informatie ingewonnen bij een kleinere suppletie (Van Dalfsen 

& Essink, 1993; Van Dalfsen 1999) en voor de Hollandse kust (Janssen & Mulder 2005; van 

Dalfsen 2009). De beschikbare kennis van de habitats voor bodemdieren in de ondiepe 

kustzone is echter nog steeds veel kleiner dan van het diepere deel van de kust. De reden 

hiervoor is dat de natuurlijke dynamiek van de ondiepe kustzone complexer is dan van de diepe 

vooroever. De onregelmatige golfforcering is bepalend in ondiep water, terwijl de meer 

regelmatige stromingscondities met name van belang zijn op dieper water. Als gevolg van de 

sterke variatie in de hydrodynamische forcering in ondiep water kan sterke erosie of 

sedimentatie optreden, en ook kan de samenstelling van de bodem veranderen (o.a. Broekema 

et al., 2016; Terwindt, 1962; Van Straaten, 1965). Ook is de ondiepe kustzone het gebied 

waarin zandsuppleties worden uitgevoerd voor het versterken van de kust, als gevolg waarvan 

er lokaal bedekking kan plaatsvinden van de bodemdieren. Bij grootschalige suppleties kan er 

zelfs op enige afstand van de maatregel een effect zijn op zowel de bodemschuifspanning als 

de sedimentsamenstelling van de bodem (Huisman et al., 2016; Huisman et al., 2018). Het is 

onduidelijk hoe ernstig deze verstoringen zijn voor de ecologie. Eerst zal onderzocht moeten 

worden in hoeverre het bodemsediment daadwerkelijk bijdraagt aan de habitat voor 

bodemdieren en vissen.  

 

Doel van deze memo is om informatie te verschaffen over de relevantie van sediment voor  

dieren die in of nabij de bodem leven in het deel van de kustzone waar zandsuppleties worden 

uitgevoerd. Hiervoor zijn eerst gegevens verzameld over verspreiding van bodemdieren in de 

Noordzee en de ondiepe kustzone in relatie tot bodemsediment, om zo inzicht te krijgen in de 

beschikbare gegevens over bodemdieren en sediment. Vervolgens is een beschouwing 

gedaan van de invloed van de verschillende omgevingsfactoren (sediment, lokale morfologie 

en bodemschuifspanning) op het voorkomen van bodemdieren en vissen. In het laatste 

hoofdstuk worden conclusies gegeven en de mogelijke richtingen voor verder onderzoek 

aangemerkt.  
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2 Gegevens over bodemdieren en sediment 

2.1 Belang van bodemdieren 

Er zijn verschillende delen van de kustzone waarvoor onderzoek is uitgevoerd, waarmee een 

beeld geschetst kan worden van de beschikbare gegevens en afhankelijkheden van de 

omgevingscondities die hier gevonden zijn. Achtereenvolgens wordt gekeken naar de 

verschillen over de Noordzee, de regionale variatie in het Nederlandse en Belgische deel van 

de Noordzee en het voorkomen van bodemdieren in de (ondiepe) kustzone en bij de 

Zandmotor. De vraag die in dit hoofdstuk besproken wordt is :  

 

“Wat is er bekend over de bodemdieren en sediment op de Nederlandse en Belgische kust?” 

2.2 Verschillen tussen de zuidelijke en noordelijke Noordzee 

Gegevens van bodemdieren in de gehele Noordzee (1999-2002) laten zien dat de grootste 

aantallen soorten worden gevonden in de noordelijke Noordzee (Figuur 2.1A). Daarentegen 

worden de hoogste dichtheden gevonden in de kustgebieden van de zuidelijke Noordzee 

(Figuur 2.1B). Het geeft aan dat de Nederlandse Noordzee (ruwweg van het midden van de 

geplotte Noordzeegebied naar het zuiden) niet het deel van de Noordzee is met de meeste 

diversiteit maar wel een gebied dat een hoge productie kent en daarmee een belangrijke rol 

vervult in de voedselketen en het ecosysteem van de Noordzee.  

 

 
Figuur 2.1: Aantal soorten (A) en dichtheid (B) aan bodemdieren per locatie voor de Noordzee (Reiss et al., 

2010) 
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Reiss et al., (2010) heeft op schaal van de Noordzee gekeken naar fysische 

omgevingsvariabelen, zoals diepte, percentage slib, zandfractie, gravelfractie, gemiddelde 

watertemperatuur, zoutgehalte (zomer en winter), stratificatie, chlorofyl in de waterkolom, getij 

en golfinvloed in relatie met het gemiddeld aantal soorten en dichtheid van bodemdieren. 

Hieruit blijkt dat de parameters zoals watertemperatuur, zoutgehalte en diepte de beste 

correlatie laten zien met het gemiddeld aantal soorten bodemdieren. Voor de dichtheid aan 

bodemdieren worden door Reiss et al., (2010) de beste correlaties gevonden met 

getijstromingen en stratificatie. Er is geen onderzoek gedaan naar de invloed van de 

gemiddelde korreldiameter op de bodemdieren.  

2.3 Regionale variaties in de Nederlandse Noordzee (NCP) 

In het Nederlandse deel van de Noordzee worden jaarlijks, in het kader van de ‘Monitoring 

Waterstaatkundige Toestand des Lands’ (MWTL), bemonsteringen uitgevoerd naar 

bodemdieren en sedimentsamenstelling van de bodem. Deze gegevens worden geanalyseerd 

in vier gebieden, namelijk de Doggersbank (DOG), Oestergronden (OYS), Offshore (OFF) en 

de kustzone (COA). Gelijk aan het beeld voor de hele Noordzee wordt op de Doggersbank (i.e. 

in het noordelijk deel van het Nederlands Continentaal Plat, afgekort als NCP) het hoogste 

gemiddeld aantal soorten per monster gevonden (gem 32 per monster in 2010) en in de 

Offshore zone en langs de kust het laagste gemiddeld aantal soorten per monster (gem 13 

soorten per monster in 2010) (zie ook Figuur 2.2A).  

 

  
Figuur 2.2: Diversiteit (A) en dichtheid (B) aan bodemdieren in 2010 op basis van de MWTL bemonstering 
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Opvallend is dat het aantal verschillende soorten aanwezig in een gebied sterk verschilt. Langs 

de kust worden de minste soorten waargenomen (in totaal 71 soorten in 2010). Op de 

Oestergronden wordt het hoogste aantal verschillende soorten gevonden, in 2010 waren dit er 

158. In vergelijking met voorgaande jaren (1995-2010) is er sprake van een jaarvariatie in het 

aantal gevonden soorten per locatie. Echter de verhouding tussen de gebieden, waarbij de 

Doggerbank en de Oestergronden de hogere aantallen soorten per locatie hebben ten opzichte 

van de Offshore zone en de kustzone, verandert niet over de jaren (Verduin, Templeman, & 

van Moorsel, 2012). De gemiddelde dichtheid aan individuen per vierkante meter is vrij 

gelijkaardig voor alle gebieden. In 2010 ligt de gemiddelde dichtheid per gebied tussen de 1200 

ind/m2 (OFF) en de 2040 ind/m2 (DOG) (zie ook Figuur 2.2B). Ook in de dichtheden is er sprake 

van jaarvariatie. Echter over een langere periode beschouwd (1995-2010) zijn de gevonden 

jaarlijkse dichtheden vergelijkbaar met voorgaande jaren (Verduin et al., 2012). De gemiddelde 

biomassa per gebied laat echter wel grotere verschillen zien. In 2010 varieert de biomassa 

tussen de 0,34 g/m2 (DOG) en de 2,39 g/m2 (COA). De ontwikkeling van biomassa tussen 1995 

en 2010 laat voor de Doggersbank, Oestergronden en de Offshore zone een jaarlijkse variatie 

zien maar zonder grote veranderingen in de overall trend. Echter voor de kustzone is er een 

piek in de biomassa tussen 2002 en 2007. De biomassa in deze periode ligt beduidend hoger 

dan in de periode daarvoor en daarna. Deze ontwikkeling wordt gekoppeld aan de 

aanwezigheid van de Amerikaanse zwaardschede (Verduin et al., 2012).  

 

 

Figuur 2.3: Magelona soorten verspreiding over het NCP op basis van MWTL gegevens uit 2010 

 

Qua soorten zien we in 2010 dat de kustzone de hoogste dichtheid aan schelpdieren heeft 

(gemiddeld 520 ind/m2 versus een gemiddelde van 314 ind/m2 voor het hele NCP). En tevens 

komen er in de kustzone meer borstelwormen voor dan in de andere deelgebieden (gemiddeld 

1185 ind/m2 versus een gemiddelde van 745 ind/m2 voor het hele NCP). Er zijn overigens veel 

verschillende soorten binnen een groep van schelpdieren of borstelwormen die allemaal hun 
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eigen voorkeuren hebben. Zelfs binnen een familie zijn er verschillende ondersoorten die elk 

een eigen voorkeur hebben. Ter illustratie onderstaande figuur (Figuur 2.3) met de verdeling 

van het genus Magelona over het NCP. 

 

Wat betreft de sedimentsamenstelling zien we dat de Oestergronden bestaan uit zeer fijn zand  

met slib (D50 ~144 µm, met 3 tot 15% slib), de Doggersbank en de kustzone uit fijn zand 

(respectievelijk een D50 van 201 µm en 241 µm) met voor de meeste locaties minder dan 2% 

slib. Alleen heel dichtbij de kust is de slibconcentratie in COA tussen de 2 en 5%. De offshore 

zone bestaat uit gemiddeld grof zand met weinig slib (circa 315 µm). De hoogste 

slibconcentraties worden dus gevonden op de Oestergronden (Figuur 2.4). Vergelijkingen met 

vorige jaren laat zien dat de verdeling van de sedimentsamenstelling op het NCP niet sterk 

aan verandering onderhevig is (Verduin et al., 2012). In algemene zin valt uit Figuur 2.3 en 2.5 

op te maken dat er een minder grote diversiteit en dichtheid van de bodemdieren is voor OFF, 

wat een gebied is met medium grof zand en een relatief laag gehalte slib. Voor de andere 

gebieden is er geen onderscheid te maken op basis van het sediment (mediane korreldiameter 

en slibgehalte).  

 

In het Nederlandse deel van de Noordzee lijkt er dus een relatie te zijn tussen de korreldiameter 

van het bodemsediment en de diversiteit en dichtheid van de soorten bodemdieren, waarbij er 

een grotere diversiteit is als de sedimentsamenstelling fijner is. In mindere mate is er echter 

ook sprake van een correlatie met het slibgehalte in de bodem. Overigens moet opgemerkt 

worden dat de hydrodynamische condities ook aanzienlijk kunnen verschillen voor deze 

deelgebieden. De getijstroming is bijvoorbeeld asymmetrisch en netto noordwaarts gericht in 

OFF en COA, wat veel minder het geval is in DOG en OYS. Verder hebben golfcondities een 

groter effect in het ondiepere water van COA.   

 

 
Figuur 2.4: Mediane korreldiameter (A) en slibfractie (B) in 2010 op het NCP op basis van de MWTL 

bemonstering 
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2.4 Regionale variaties in de Belgische Noordzee (BCP) 

Voor de het Belgische deel van de Noordzee zijn over een periode van 1994 tot 2012 in het 
kader van verschillende projecten bodemdiergegevens en sedimentgegevens verzameld 
(Breine et al., 2018; Van Hoey, Degraer, & Vincx, 2004). Aan de hand van deze gegevens zijn 
de bodemdieren van de Belgische Noordzee opgedeeld in vijf gemeenschappen: L. balthica 
(=Nonnetje een schelpdier), Magelona - E. leei (=borstelworm - Amerikaanse zwaardschede 
een schelpdier), A. alba (=Witte dunschaal een schelpdier), N. cirrossa (=borstelworm) en H. 
elongata (=borstelworm). De gebieden worden getypeerd aan de hand van 
sedimenteigenschappen en de meest voorkomende bodemdiergemeenschap (Tabel 2.1). 
Naast deze typerende soorten komen er nog een groot aantal andere soorten voor. De 
gemeenschap wordt hier verder geduid op basis van hun leefomgeving (i.e. in gangen of zelf 
gemaakte kokers), de mogelijkheid tot verplaatsen (i.e. mobiel of juist sessiel) en de vorm van 
voedsel vergaren. Verschil kan gemaakt worden tussen soorten die voornamelijk materiaal 
eten dat op de bodem is gevallen (depositie) of soorten die actief de waterkolom filteren 
(suspensie). 

 

Tabel 2.1: Eigenschappen per gemeenschap weergegeven langs de gradiënt van fijn zand met slib naar 

medium zand. 

Type sediment Fijn zand  
(184 µm) met veel 
slib (45%) 

Fijn zand  
(211 µm) met 
weinig slib (12%) 

Fijn zand  
(199 µm) met 
weinig slib (7%)  

Medium zand  
(297 µm) met zeer 
weinig slib (0.4%)  

Medium zand  
(387 µm) met zeer 
weinig slib (0.9%)  

Gemeenschap Limecola balthica Abra alba Magelona  
– Ensis leei 

Nephtys cirrossa Hesionura 
elongata 

Levend in: gangen kokers, gangen en 
vrij 

gangen vrij vrij 

Verplaatsing sessiel 
 

sessiel 
 

sessiel 
 

graven 
 

sessiel & graven 

Voedselvergaring: depositie  allerlei vormen  suspensie allerlei vormen depositie 

 

De gebieden voor L. balthica worden gekarakteriseerd als zandig slibrijk sediment en hebben 

een lagere dichtheid aan individuen vergeleken met de andere gemeenschappen. De 

Magelona – E. leei gemeenschap komt voor in gebieden met matig fijn zand en een klein slib 

gehalte. Gemiddeld gezien zijn in deze gebieden de dichtheden en biomassa per locatie hoog 

maar is het aantal soorten laag. De A. alba-gemeenschap komt voor in gebieden met fijn zand 

en slib. Deze gemeenschap wordt gezien als het meest divers en met de hoogste biomassa 

en hoogste dichtheid aan individuen. De overige twee gemeenschappen N. cirossa en H. 

elongata worden verder van de kust waargenomen in gebieden met medium zand zonder of 

met heel weinig slib. Dichtheden, biomassa en diversiteit aan soorten zijn relatief laag in de 

gebieden met de N. cirrossa gemeenschap en hoger in de H. elongata gemeenschap (Breine 

et al., 2018). Deze lagere dichtheid, biomassa en diversiteit in het Belgische offshore deel van 

de Noordzeekust komen overeen met de situatie in het offshore gebied (OFF) van de 

Nederlandse Noordzee (Figuur 2.3) waar ook een kleiner aantal soorten en lagere dichtheid te 

vinden is.  

 

De dominante populaties bodemdieren voor de Belgische kust lijken samen te hangen met de 

sedimentsamenstelling, waarbij zowel zand als slib van belang zijn (S. Degraer et al., 2008; 

Reise, 2002; van Colen et al., n.d.; Vanaverbeke, Merckx, Degraer, & Vincx, 2011).  
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Figuur 2.5: Monsterlocaties op het BPNS met toekenning van gemeenschappen (Degraer et al., 2008) 

2.5 Sediment, bodemdieren en vissen in de ondiepe kustzone   

Voor verschillende projecten langs de Nederlandse kust worden gegevens verzameld van de 

bodemdieren, waarvoor meestal een box-corer of van veenhapper wordt gebruikt. In deze 

jaarlijkse schelpdieropnames wordt een overzicht gemaakt van de ontwikkeling van met name 

de commerciële schelpdieren (o.a. Amerikaanse zwaardschede en Halfgeknotte 

strandschelp). Daarnaast worden alle andere aangetroffen schelpdieren geregisterd. In de 

rapportage van 2018 zijn bijvoorbeeld ook de otterschelp (Lutraria lutraria), de venusschelp 

(Chamelea striatula) en het zaagje (Donax vittatus) opgenomen (Perdon et al., 2018).  

 

Langs de Nederlandse kust worden 100 tot 150 soorten waargenomen, waarbij gemiddeld rond 

de 10 soorten per locatie wordt gevonden (Beyst, Hostens, & Mees, 2001; Holzhauer et al., 

2020; Janssen, Kleef, Mulder, & Tydeman, 2008; Kröncke et al., 2018; Wijsman, Ende, & 

Brummelhuis, 2018). Dit is vergelijkbaar met de ~13 soorten die gemiddeld gevonden worden 

in de MWTL metingen van de kustzone. De meest voorkomende soorten zijn borstelwormen 

die goed in staat zijn gangen te graven of kokers van zand te maken. Daarnaast worden ook 

veel krabben en kleine kreeftachtigen en schelpdieren zoals mesheften, zaagjes en nonnetjes 

waargenomen.  
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Kustlangs zijn er verschillen in het meer of minder voorkomen van bepaalde bodemdieren. 

Tijdens de jaarlijkse schelpdieropnames worden geen sedimentgegevens verzameld. Er kan 

daarom helaas geen directe koppeling met het sediment gemaakt worden. Toch wordt 

verondersteld dat de ruimtelijke verschillen in het voorkomen van soorten samenhangen met 

de sedimentsamenstelling (organisch materiaal en korrelverdeling) en morfologie van de kust. 

Dit is goed te zien wanneer we bijvoorbeeld naar de verdeling van Spisula (half geknotte 

strandschelp) langs de Nederlandse kust kijken (Perdon, Troost, Van Zwol, Van Asch, & Pool, 

2018). Deze soort is met name sterk vertegenwoordigd in de buitendelta van het Haringvliet 

en op de Waddenkust bij Terschelling en Ameland. Dit zijn plekken langs de Nederlandse kust 

die worden gekenmerkt door fijner dan gemiddeld sediment.  

 

In het algemeen zien we langs de ondiepe Nederlandse kust (tot ~20 km uit de kust) dat de 

mediane korrelgrootte over een kustdwarsprofiel het hoogst is in de brandingszone, en afneemt 

richting duinen en richting de diepere vooroever (o.a. Eisma, 1986; Inman, 1953). 

Sorteringsprocessen door golven zorgen voor een evenwichtsverdeling van 

korrelgroottefracties dwars op de kust met grovere korrels in het hoogenergetische ondiepe 

deel (Guillén & Hoekstra, 1996). Kustlangs is de korrelgrootte op de stranden van de Hollandse 

kust gemiddeld gezien wat grover (mediane korreldiameter D50 van 200 tot 400 μm) dan voor 

de Waddenkust (korreldiameter van 150 tot 300 μm; Eisma, 1968). Als gevolg hiervan is de 

kust bij de Waddeneilanden gemiddeld gezien ook minder steil dan langs de Hollandse kust. 

Ook bij oude erosieve geologische afzettingen (o.a. Oude Rijn delta bij Katwijk en Noordwijk; 

Terwindt, 1962 of kust van Texel) worden grovere afzettingen gevonden. 

 

 

 
Figuur 2.6: Verdeling van Spisula groter dan 19mm langs de Nederlandse kust voor 2018 op basis van 

bemonstering met de bodemschaaf. Links is het aantal per m2 en rechts de biomassa (vers gewicht) per m2.  
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2.6 Lokale variatie bij de Zandmotor 

In recente onderzoeken is gebleken dat grootschalige zandsuppleties kunnen bijdragen aan 

een kustlangse én kustdwarse verandering in de bodemsamenstelling (D50 verandering tot 

~200 μm), zoals gevonden bij de Zandmotor (21 miljoen m3 zand) aan de Delflandse kust 

(Huisman et al., 2016). Bij vooroeversuppleties is een kleine invloed op de mediane 

korreldiameter van het sediment vastgesteld van ~50 μm (De Bakker & Huisman, 2019). Het 

ligt voor de hand dat kustversterkingsmaatregelen die de stromingen en het sediment 

beïnvloeden ook een invloed kunnen hebben op het bodemleven en de vissen.  

 

Bij de Zandmotor zijn in de periode 2010 tot 2019 bodemmonsters genomen door Wageningen 

Marine Research (WMR). Waarvoor de biomassa van de bodemdieren en het aantal soorten 

is bepaald. Er is hierbij gebruik gemaakt van een bodemschaaf en van een Van Veen happer. 

In totaal zijn er ieder jaar ongeveer 120 locaties op de vooroever bemonsterd met zowel de 

bodemschaaf als de Van Veen happer. Twaalf kustdwarse transecten zijn bemonsted (Figuur 

2.7), waarbij de exacte ligging op het transect ieder jaar is bepaald aan de hand van een 

recente dieptekaart.  

 

Op basis van de metingen met de bodemschaaf en Van Veen happer zijn door Wijsman et al. 

(2018) overzichten gemaakt van de verspreiding van bodemdieren. Figuur 2.7: laat de 

resultaten voor een paar soorten zien van de bodemschaafbemonstering in 2017. Uit de 

analyse komen logische clusters van bodemdieren naar voren, die bijvoorbeeld beter gedijen 

in energetische condities, grof sediment of diep water. Hierin valt te zien dat bepaalde soorten 

de voorkeur geven aan de ondiepe kustzone (krabbetjes), het gebied met fijn sediment net 

noordelijk van de Zandmotor (o.a. Donax en Spisula) of juist de omliggende kust. De 

soortensamenstelling in de ondiepe kust langs de Zandmotor is overigens niet sterk veranderd 

(Van Egmond et al., 2018).  

 

 
Figuur 2.7: Overzicht van verspreiding van dichtheden van de soorten Portumnus latipes, Spisula solida, 

Donax vittatus en Ensis spp. in 2017 op basis van de bodemschaaf (Wijsman et al., 2018) 
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De invloed van de Zandmotor op de ecologie in de nabije omgeving lijkt te bestaan uit een 

diversificatie van de bodemdieren. Uit de analyses komt naar voren dat de biomassa en de 

aantallen bodemdieren in de jaren na aanleg van de Zandmotor zijn toegenomen ten opzichte 

van het referentiejaar 2010, terwijl er op langere termijn vooral een verbreding van het aantal 

soorten heeft plaats gevonden (Wijsman et al., 2018; Herman et al. (2021); Figuur 2.8: ). De 

soorten-accumulatiecurve per sample laat voor alle jaren na aanleg een duidelijk groter aantal 

gevonden soorten zien, wat betekent dat er meer diversiteit is in de benthische gemeenschap. 

Verondersteld wordt dat dit komt omdat de abiotische omgeving van waaruit de samples 

gehaald worden veel diverser is geworden na aanleg van de Zandmotor dan in 2010. Dit sluit 

aan bij de gevonden ruimtelijke verspreiding van soorten in Figuur 2.7:  waarbij ook te zien is 

dat soorten voorkeur hebben voor bepaalde gebieden. In algemene kan gesteld worden dat de 

ruimtelijke verspreiding van bodemdiersoorten gecorreleerd is aan de omstandigheden in 

deelgebieden rond de Zandmotor die samenhangen met de sedimentsamenstelling.  

 

 

 

Figuur 2.8: Boxplots van de metingen met de bodemschaaf (boven) en Van Veen happer (onder) met de 

dichtheid, biomassa en aantal soorten per locatie voor de jaren 2010 tot 2017 (Wijsman et al., 2018).  

 

Daadwerkelijke vaststelling van de invloed van omgevingsfactoren op specifieke soorten is niet 

eenvoudig te geven omdat er grote jaar tot jaar variaties zijn in de populaties van 

bodemgemeenschappen welke niet per se verklaarbaar zijn vanuit de omgevingsfactoren 

(Wijsman et al., 2015). Opvallend is bijvoorbeeld dat het mesheft (Ensis spp.) in de periode 

2010 tot 2013 de belangrijkste soort was wat betreft aantallen en biomassa. Echter vanaf 2015 

waren andere soorten dominant. Een oorzakelijk verband met de Zandmotor kan niet worden 

gevonden, alhoewel wel verondersteld wordt dat veranderde stromingspatronen mogelijk 

invloed hadden op de ontwikkeling van jonge Ensis spp. Mogelijk zijn waargenomen 

veranderingen voor een deel het gevolg van stochastische processen zoals broedval en 

weerscondities. Ook andere veranderingen in de omgeving zullen invloed hebben gehad op 
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de omstandigheden, zoals de aanleg van Maasvlakte 2. En door de doorgaande suppleties 

zijn er ook meer banken voor op de Delflandse kust dan in het verleden (Radermacher et al., 

2018), waardoor de omstandigheden voor soorten zijn veranderd.  

 

Voor de effecten van ingrepen in het kustsysteem, zoals zandwinning en zandsuppleties of 

aanleg van infrastructuur, geldt dat dit relatief recente activiteiten zijn waar informatie slechts 

over een beperkt aantal jaren beschikbaar is. Juist in gebieden waar maatregelen worden 

uitgevoerd is het daarom van belang om nieuwe kennis te ontwikkelen en metingen uit te 

voeren, omdat de meetreeks daar nog kort is.  
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3 Invloed omgevingscondities op bodemdieren 

Het voorkomen van bodemdieren wordt gerelateerd aan verschillende abiotische parameters 

zoals de morfologie (of waterdiepte), hydrodynamische belasting op de bodem 

(bodemschuifspanning) of sedimentsamenstelling. Hier wordt een beschrijving gegeven van 1) 

de aanwijzingen die gevonden zijn over de invloed van deze omgevingsfactoren en 2) fysische 

aspecten die een rol kunnen spelen daarbij. De vraag die in dit hoofdstuk besproken wordt is :  

 

“Op welke wijze hebben omgevingscondities invloed op bodemdieren en vissen?” 

3.1 Belang van sediment voor bodemdieren en vissen 

Zowel voor het Nederlands deel van de Noordzee, de Belgische Noordzee als de Zandmotor 

lijkt de diversiteit en dichtheid van de soorten samen te hangen met het bodemsediment. Vaak 

wordt daarbij echter alleen de mediane korreldiameter (D50) gerapporteerd. In sommige 

gevallen kan ook de verdeling van de verschillende fracties van het sediment van belang zijn. 

Dit geldt met name als er grotere hoeveelheden slib aanwezig zijn. Slib in het sediment heeft 

dan invloed op de permeabiliteit  (i.e. ruimte tussen korrels) en de erosiebestendigheid van het 

bodemmateriaal. Naarmate er een grotere hoeveelheid fijn materiaal in de bodem aanwezig is 

zal de permeabiliteit lager worden. Dit heeft invloed op het gemak waarmee bodemdieren zich 

in het zand kunnen bewegen én de mate waarin gangen intact blijven (Gray & Elliott, 2009; 

Shepherd, 1989). Ook beïnvloedt het slibgehalte de mogelijkheden voor schelpdieren om 

voedsel te filteren. Als het slibgehalte te hoog wordt kan het schelpdier het voedsel niet meer 

efficiënt tot zich nemen, omdat het teveel sediment moeten verwerken. De slibfractie kan 

overigens ook gezien worden als een indicator voor de geldende hydrodynamica die wel van 

belang kan zijn voor het bodemleven (Groenewold & Dankers, 2002). Bij zandige bodems 

speelt slib een minder grote rol. Er worden dan veelal dezelfde soorten gevonden bij een ruime 

range aan slibgehalten. De voorspellende waarde (causale verband) voor ecologische effecten 

is bij veranderingen in het slibgehalte van zandig sediment vaak gering (Groenewold & 

Dankers, 2002).  

 

Vanwege de mobiliteit van vissen is het lastig te bepalen wat de specifieke karakteristieken 

zijn waarom een soort ergens wel of niet voorkomt. Echter ook voor vissen zijn er aanwijzingen 

dat er voorkeuren zijn voor bepaald sediment. Voor Tong wordt een relatie gevonden met fijne 

(slibberige) sedimenten (Teal & Van Keeken, 2011). Jonge schol lijkt een voorkeur te hebben 

voor fijn sediment om in te schuilen (Post, Blom, Chen, Bolle, & Baptist, 2017). Zandspiering 

geeft de voorkeur aan zandige sedimenten met weinig tot geen slib (Tien et al., 2017; van den 

Bogaart et al., 2019). Naast een relatie met het sediment wordt de temperatuur van het water 

ook als belangrijke factor genoemd. Dit zou een reden kunnen zijn waarom schol steeds eerder 

richting dieper water gaat (Teal & Van Keeken, 2011; Tulp, van Hal, & Rijnsdorp, 2006). 

 

De meeste kennis over de invloed van de sedimentsamenstelling op bodemdieren (en bij de 

bodemlevende soorten) is echter kwalitatief van aard. In feite is er nog een te beperkte kennis 

van de eigenschappen van de soortengemeenschappen zelf (o.a. over vestiging en overleving 

van organismen, interacties tussen organismen of tussen organismen en hun omgeving en 

functies van specifieke soorten en soortgroepen). De voorkeuren die soorten bodemdieren en 

vissen hebben voor de omgevingscondities zouden in gecontroleerde (laboratorium) 

omstandigheden kunnen worden onderzocht zoals bij de hier benoemde onderzoeken naar de 

voorkeuren van Jonge Schol. Opgemerkt moet dan wel worden dat dit slechts mogelijk zal zijn 

voor een selectie van soorten, omdat het ondoenlijk is om laboratorium onderzoek te doen voor 

alle soorten. 
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3.2 Belang van morfologie voor bodemdieren  

De kust van Nederland is een dynamisch gebied waar golven, wind en zand vrij spel hebben. 

Onder de waterlijn zijn verschillende zones te onderscheiden met door golven beïnvloedde 

zones bij de waterlijn, brekerbanken in ondiep water, meer rustige/vlakke zones op middeldiep 

of diep water en gebieden met grootschalige zandgolven in dieper water. Naast de 

hydrodynamische condities (golven en stromingen) is ook het sediment verschillend voor deze 

zones. Aan de landwaartse zijde van de brekerbanken is vaak grover sediment aanwezig dan 

in de diepere geulen (bijv. Moutzouris, Kraus, Gingerich, & Kriebel, 1991; Van Straaten, 1965). 

In de kustzone is het grover in ondiep water en in dieper water varieert het sterker en is vaak 

meer slib aanwezig.  

 

Elk van de verschillende zones die worden onderscheiden op de ondiepe kust heeft een eigen 

leefomgeving (habitat) die geschikt is voor bepaalde soorten (Baptist, van Dalfsen, Weber, 

Passchier, & van Heteren, 2006; Holzhauer et al., 2020; Rachor et al., 2003). De verschillen in 

bodemdieren op grote schaal, bijvoorbeeld tussen zandgolfgebieden of bankencomplexen zijn 

groter dan op kleine schaal van zandgolven of banken zelf (Baptist et al., 2006). Zandgolven 

hebben een golflengte van 100 tot 1000 meter, een hoogte hoger dan 1 meter en migreren 

rond de 10 meter per jaar (o.a. Damen, van Dijk, & Hulscher, 2018; Dorst, 2009). Voor 

gebieden met zandgolven zijn significante verschillen in sediment en bodemdiersamenstelling 

tussen de toppen en troggen waargenomen (Baptist et al., 2006; Damveld et al., 2018). 

Richting het strand op ongeveer 20 meter diepte liggen banken die zeer langzaam migreren 

met een hoogte tot ongeveer 6 meter, een breedte tot 1 km en een lengte tot 30 km (Markert, 

Kröncke, & Kubicki, 2015; Van de Meene & Van Rijn, 2000). Voor een bankencomplex nabij 

Spiekeroog (Duitsland) zijn voor de toppen, troggen en flanken van de bank duidelijke 

gemeenschappen waargenomen (Figuur 3.1). De verschillen in sediment voor deze zones 

worden als belangrijkste sturende parameter aangemerkt (Markert et al., 2015).  

 

 
Figuur 3.1: Verspreiding van gemeenschappen van bodemdieren (□,▲,■,●) op de bathymetrie van een 

shore-face-connected ridge nabij Spiekeroog en de sedimentsamenstelling (van donker naar licht grijs is grof 

zand, medium zand en fijn sand) (Markert et al., 2015).  

 

Dicht langs de kust, op een waterdiepte tussen de 5 en 8 meter liggen de brekerbanken. Dit is 

ook de zone waar onderwatersuppleties worden aangebracht aan de voet van de buitenste 

brekerbank. De brekerbanken zijn zeer dynamisch, ze worden gevormd langs de kust en 

migreren binnen enkele jaren in zeewaartse richting waarna ze verdwijnen (Walstra, Reniers, 

Ranasinghe, Roelvink, & Ruessink, 2012). Dit proces van ontstaan, migreren en verdwijnen 

kan worden beïnvloed door suppleties (Radermacher et al., 2018). Ondanks de dynamische 

omstandigheden waarbij golven en stroming er dagelijks voor zorgen dat het sediment in 

beweging is, worden er op de toppen, troggen en flanken van de brekerbanken verschillende 

gemeenschappen waargenomen (Figuur 3.2) (Holzhauer et al., 2020; Janssen et al., 2008; 

van Dalfsen, 2009; van Dalfsen & Oosterbaan, 1996).  
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Figuur 3.2: Schematische weergave van bodemdieren langs een kustprofiel met zandbanken voor de kust 

van Ameland en Schiermonnikoog (Holzhauer et al., 2019 in prep) 

3.3 Gecombineerde invloed van bodemschuifspanning, diepte en 
korrelgrootte  

Recent onderzoek bij de Zandmotor (Herman et al., 2021) laat zien dat er een gecombineerde 

invloed is van zowel de bodemschuifspanning, diepte als de korrelgrootte op de benthische 

fauna, waarbij het sediment een groot deel van de variatie verklaart die overblijft als het effect 

van de waterdiepte en bodemschuifspanning al is meegenomen. In het project ‘Natuurlijk 

Veilig’ werd een groter gebied van de Nederlandse vooroever beschouwd, waarbij gevonden 

werd dat het voorkomen van specifieke bodemdieren gerelateerd is aan zowel de diepte als 

de mediane korreldiameter.  

 

De Zandmotor 

De zandmotor is een interessante case om de relatie tussen bodemschuifspanning, diepte, 

sedimentsamenstelling en samenstelling van de bodemdiergemeenschap te bestuderen. Door 

de aanleg van de zandmotor is de range van korrelgroottes bijna verdubbeld. Ook de range 

van bodemschuifspanning door stroming is veel groter geworden. Het gebied wordt nu 

gekenmerkt door luwe gebieden langs de flanken van de zandmotor, en snelstromende 

gebieden aan de tip. De bodemschuifspanning door golven is ook meer gedifferentieerd, omdat 

afhankelijk van de hoek die de golven maken met de kust, bepaalde zones beschut zijn door 

de uitstekende delen van de zandmotor. Het verschil is hier echter veel kleiner; 

bodemschuifspanning door golven wordt gedomineerd door storm. 
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Herman et al. (2021) beschrijven de dominante trend in de samenstelling van de 

bodemdierfauna (op basis van boxcores) met de eerste as van een PCA analyse. De waarden 

langs die as kunnen uitstekend voorspeld worden met een lineair model dat twee termen bevat: 

de interactieterm van diepte en log-getransformeerde totale bodemschuifspanning, en 

korrelgrootte van het sediment. Deze twee verklarende variabelen zijn onderling niet 

gecorreleerd, maar een plot toont wel aan hoe de range van de fysische omstandigheden rond 

de Zandmotor is toegenomen als gevolg van de aanleg (Figuur 3.3). 

 

 
Figuur 3.3: Relatie tussen de interactieterm diepte*log(totale bodemschuifspanning) op de x-as, en mediane 

korrelgrootte op de y-as, voor de verschillende bemonsteringen vóór (2010) en na (andere jaren) aanleg van 

de Zandmotor. De niet-significante regressielijn tussen beide variabelen is getoond. De omhullende van de 

waarnemingen in 2010 is als referentie aan de andere figuren toegevoegd. In alle jaren werd dezelfde 

diepterange bemonsterd. De toename in de range van beide variabelen is veroorzaakt doordat de range aan 

bodemschuifspanningen en de range aan korrelgroottes van het sediment is toegenomen. 

 

Voor de zandmotor worden de sterkste relaties gevonden tussen de bodemschuifspanning, 

diepte en bodemdieren. De interactie tussen diepte en bodemschuifspanning is de beste 

enkelvoudige voorspeller voor de scores op de PCA-as, die een weergave zijn van de 

samenstelling van de bodemdierfauna  (Figuur 3.4). Op diepere en/of hydrodynamisch minder 

dynamische plaatsen is de score van de fauna hoger, wat correleert met een hoger aantal 

soorten, een hogere dichtheid en een hogere diversiteit van de fauna.  
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Figuur 3.4: Lineair relatie tussen de scores van de bodemdiergemeenschap op de eerste as van de PCA, en 

de interactieterm diepte*log(bodemschuifspanning). Er is tussen de jaren geen significant verschil in de 

helling van de regressielijn, maar in 2012 ligt de lijn significant hoger dan in de andere jaren. 

 

De invloed van de sedimentsamenstelling lijkt er in te bestaan dat deze de overblijvende 

variatie in de scores op de eerste as (i.e. de bodemfauna), die dus niet door de interactie 

diepte*tau wordt verklaard, voor een aanzienlijk deel verklaard (Figuur 3.5). Na aanleg van de 

zandmotor, in 2012, is de relatie tussen fauna en sedimentsamenstelling niet terug te vinden. 

In 2012 is het signaal van de verstoring door de aanleg nog vrij sterk. De gemiddelde totale 

dichtheid is significant hoger dan in alle andere jaren, terwijl de gemiddelde biomassa niet 

hoger is. In de monsters die direct of indirect door de aanleg van de Zandmotor zijn geraakt, is 

nog sprake van invasie door vele soorten, wat ook zichtbaar is in het hoogste gemiddelde 

aantal soorten per monster in 2012 (significant hoger dan andere jaren) en een significant 

hogere gemiddelde score op de eerste as van de PCA. In latere jaren, vanaf 2013, zien we dat 

de relatie tussen fauna en korrelgrootte zich herstelt en terugkeert naar de relatie zoals die 

was in 2010. Dat patroon is gepaard gegaan met het verlies van een zekere diversiteit en een 

vermindering in totale dichtheid. Na de verstoring door de aanleg is de lege ruimte 

gekoloniseerd door juvenielen van vele verschillende soorten, maar alleen de soorten die 

geschikt zijn om in de heersende omstandigheden te overleven lijken overgebleven na enkele 

jaren. Bij die selectie lijkt korrelgrootte van het sediment een rol te spelen. 
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Figuur 3.5: Relatie tussen de residuelen van de relaties tussen scores op de eerste as en diepte*tau, zoals 

getoond in Figuur 3.4, en mediane korrelgrootte van het sediment. In de meeste jaren draagt korrelgrootte 

van het sediment significant bij aan het verklaren van de variatie in de scores. Dat is echter niet het geval in 

2012, en slechts beperkt in 2013. Vanaf 2015 wordt de relatie, die was gevonden voor 2010, opnieuw 

gevonden met vergelijkbare sterkte en vergelijkbaar functioneel verband. 

 

Patronen in de vooroever langs de Nederlandse kust 

Binnen het project ‘Natuurlijk Veilig’ is een database samengesteld van bestaande gegevens 

van bodemdieren langs de Nederlandse kust. Daarbij zijn verschillende gebieden in 

verschillende jaren bemonsterd. Aan de hand van deze dataset is zowel multivariaat als per 

soort gekeken naar de relatie tussen bodemdieren, diepte, bodemschuifspanning (waar 

bekend) en sedimentsamenstelling. 

 

Uit de responscurves die per soort de waarschijnlijkheid van voorkomen beschrijven als functie 

van diepte en sedimentsamenstelling, is gebleken dat sedimentsamenstelling voor een deel 

van de soorten een significant deel van de variatie verklaart. Daarbij verhoogt de 

waarschijnlijkheid van voorkomen met de mediane korrelgrootte voor sommige soorten, vooral 

die soorten die in de brandingszone voorkomen. Scolelepis (scolelepis) squamata is daar een 

goed voorbeeld van (Figuur 3.6 A). Er is een groep soorten waar geen respons op korrelgrootte 

wordt gevonden (Figuur 3.6 C), maar voor een vrij groot aantal soorten vermindert de 

waarschijnlijkheid van voorkomen als het sediment grover is (bijvoorbeeld Abra alba, Figuur 

3.6 B). Die respons kan sterk zijn, tot een factor twee minder kans op voorkomen bij een 

verschuiving van slechts 50 µm in de mediane korrelgrootte. Dit patroon werd vooral gezien bij 

de soorten uit de soortenrijke, wat dieper voorkomende gemeenschap die gekenmerkt wordt 

door een aantal schelpdieren. Een sterke overgang tussen wel en niet voorkomen van deze 

soorten komt meestal voor bij een mediane korrelgrootte rond 150 tot 250 µm, zoals 

geïllustreerd voor Abra alba. 
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Figuur 3.6: Voorbeelden van responscurves van drie soorten op de factoren diepte en mediane korrelgrootte 

van het sediment. De respons (kans op voorkomen) is gefit als een multipele regressie op beide 

onafhankelijke variabelen tegelijk, maar is in twee grafieken weergegeven voor de duidelijkheid. Punten tonen 

de fractie voorkomens in 25 klassen met gelijk aantal waarnemingen als illustratie. De curves geven kans op 

voorkomen als functie van de ene variabele, terwijl de andere constant gehouden wordt op de gemiddelde 

waarde. 

 

Uit deze analyse is geconcludeerd dat een respons van de gemeenschap op een verandering 

in korrelgrootte kan voorkomen als gevolg van suppleties, als de suppletie de mediane 

korrelgrootte met enkele tientallen µm zou veranderen. Dat is niet mogelijk als gevolg van een 

enkele suppletie, maar zou theoretisch het gevolg kunnen zijn van cumulatieve effecten over 

een langere periode. Het is echter zeer onzeker of een dergelijke verschuiving ook echt kan 

voorkomen. Er zijn geen metingen voorhanden in frequent gesuppleerde gebieden en over een 

voldoende lange periode, waarmee deze hypothese kan worden getest. 
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3.4 Terugkoppeling van bodemdieren op sediment 

Naast dat het voorkomen van bodemdieren sterk gestuurd wordt door de abiotische 

omstandigheden zijn bodemdieren ook in staat om het sediment waarin ze leven te veranderen 

door het graven van gangen, maken van verstevigde kokers of door het sediment los te maken. 

Door bijvoorbeeld het graven van gangen of het filteren van sediment uit de waterkolom worden 

zandkorrels, nutriënten maar ook zuurstof uitgewisseld tussen het water en de bodem (Reise, 

2002; Widdows & Brinsley, 2002).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 3.7: Een voorbeeld van gangen, tunnels en kokers (Reise, 2002). De ruimere delen van de gangen 

worden gebruikt om te keren (A,B), een ‘schoorsteen uit schelprestjes’ om lucht in op te sluiten wanneer het 

water opkomt (C), een koker in het zand (E), gang van een borstel worm met onderin een ruimte voor 

uitwerpselen (F), extra gang rond de verticale gang (G), Holtes aan de bovenkant van de gang om voedsel in 

te vangen (I), Gang met ruimte voor eieren (J).  

 

De bodemdieren beïnvloeden daarmee de stabiliteit van het sediment waardoor het transport 

van sediment beïnvloed wordt (Borsje et al., 2009; Widdows & Brinsley, 2002). Opgemerkt 

moet worden dat deze soorten vooral een rol spelen in slibrijke bodems met een deel fijn zand 

waar de forcering door golven beperkt is. Aan de open kust wordt het sediment echter al 

regelmatig omgewoeld door (storm)golven én voortbewegende bodemvormen (ribbels, 

zandgolven en onderwater zandduinen). Toch is beïnvloeding ook in deze omgeving goed 

beschreven, met name door de schelpkokerworm Lanice conchilega (Rabaut et al., 2009; 

Borsje et al., 2014), die wellicht de sterkste biobouwer is in de vooroever en kustnabije 

sedimenten. 
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4 Conclusies en aanbevelingen  

In deze rapportage wordt een overzicht gegeven van gegevens over bodemdieren en sediment 

van de Nederlandse en Belgische Noordzeekust. Daarnaast wordt een beschrijving gegeven 

van de invloed van omgevingsomstandigheden (o.a. sediment, morfologie en 

bodemschuifspanning) op het voorkomen van bodemdieren. Op basis hiervan zijn de volgende 

conclusies geformuleerd:  

 

• De analyse van de gegevens over bodemdieren op de Nederlandse en Belgische 

Noordzeekust geeft aan dat er sterke ruimtelijke verschillen bestaan in de diversiteit 

en dichtheid van soorten.  

o De diversiteit van de bodemdiergemeenschappen is groter in de noordelijke 

Nederlandse Noordzee dan voor het zuidelijke deel. Correlaties met de 

soorten worden voor de Oestergronden en Doggersbank met name gevonden 

met parameters die gerelateerd zijn aan het water (o.a. de temperatuur, 

zoutgehalte, stroomsnelhelden, stratificatie en diepte) terwijl sediment niet is 

onderzocht. 

o Het offshore deel van de zuidelijke Nederlandse Noordzee lijkt zowel een 

kleinere diversiteit als dichtheid van soorten te hebben. Het sediment is hier 

grover (medium zand met weinig slib) dan voor de noordelijke Nederlandse 

Noordzee. Ook in het Belgische offshore deel van de Noordzeekust (wat erg 

vergelijkbaar is) is het aantal soorten en de dichtheid van bodemdieren lager 

dan in ondiep water. Binnen deze zone is de N. cirrosa gemeenschap, die in 

grover sediment voorkomt dan de A. alba gemeenschap, veel armer aan 

soorten en individuen.  

o In de ondiepe zone van de Nederlandse kust is de biomassa aanzienlijk groter 

dan voor het offshore deel van de zuidelijke Nederlandse Noordzeekust. De 

ruimtelijke verdeling van soorten verschilt enorm. Sommige soorten zijn 

hoofdzakelijk bij bepaalde zeegaten of kustsecties aanwezig. Wellicht is 

productiviteit (primaire productie beïnvloed door de aanvoer van nutriënten uit 

de rivieren) een belangrijke verklarende factor hiervoor, maar ook fysische 

factoren en sedimentsamenstelling kunnen een rol spelen. Binnen de 

kustzone zijn bepaalde soorten, bv. Spisula subtruncata of Abra alba, 

gebonden aan zones met relatief fijn sediment. 

o Bij de Zandmotor lijkt het veranderen van de omgevingscondities een invloed 

te hebben op de ruimtelijke verdeling van de soorten. Zowel diepte, 

bodemschuifspanning als sedimentsamenstelling spelen een rol bij het 

bepalen van de soortengemeenschap. Opmerkelijk was dat de aanpassing 

van de gemeenschap aan de sedimentsamenstelling trager lijkt te verlopen 

dan de aanpassing aan diepte en bodemschuifspanning.  

• Zowel bodemsediment, morfologie als bodemschuifspanning kunnen worden 

gecorreleerd aan de bodemdiergemeenschappen in de ondiepe kustzone. Er is per 

soort vaak een duidelijke voorkeur te onderscheiden voor de dieptezone en 

bodemschuifspanning of sediment.  

o Een invloed van het bodemsediment, als verklarende factor voor het 

voorkomen van bodemleven, lijkt van belang te zijn voor de Zandmotor. Ook 

wordt zo’n invloed beschreven voor het Belgisch deel van de Noordzeekust. 

Opgemerkt moet echter worden dat in de gebieden waar de 

bodemsamenstelling is veranderd vaak ook de hydrodynamische 

omstandigheden wijzigen.  
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o Naast de korrelgrootte is ook het slibgehalte van belang voor bepaalde 

soortengemeenschappen, en dan met name in gebieden met een groter 

slibgehalte (i.e. overwegend niet zandig). Voor bodemdieren die zich voeden 

door water te filteren is de hoeveelheid slib in de waterkolom met name 

relevant, maar ook voor de permeabiliteit van de bodem is slib belangrijk. In 

de ondiepe kustzone is het sediment overwegend zandig en de invloed van 

slibgehalte minder groot.  

o Voor vissen (Tong en Schol) is een relatie met het (zandige) bodemsediment 

vastgesteld in laboratoriumexperimenten, aangezien het ingraven niet in elk 

bodemsediment even eenvoudig of effectief is.  

o In de morfologie van de kust (en dieptezones) kunnen gebieden worden 

onderscheiden met een duidelijk verschillende samenstelling van 

bodemleven, zoals in de troggen, op de banken, in de ondiepe brandingszone 

en zeewaarts van de brekerbanken. Deze gebieden worden dan ook 

gekenmerkt door grote verschillen in de golfforcering, stroming, 

sedimentmobiliteit en korrelgrootte. het is niet per se duidelijk welke 

combinatie van omstandigheden (stroming, golven, sediment en 

sedimentatie/erosie) er voor zorgt dat soorten zich op deze specifieke zones 

vestigen.   

o Bodemschuifspanning is in combinatie met diepte de sterkste verklarende 

factor voor het voorkomen van soorten bodemdieren als op grotere schaal 

wordt gekeken naar de ondiepe Nederlandse kust (ongeveer eerste 20 km). 

Daarnaast blijkt uit de zandmotor-data dat sediment ook een verklarende 

factor is. Op grotere schaal hangt sedimentsamenstelling samen met zowel 

de bodemschuifspanning als de diepte, wat een analyse daarvan compliceert. 

• Er is ook een terugkoppeling van bodemleven op het bodemsediment, wat 

samenhangt met het filteren, opwoelen en begraven van slib en biomassa door 

bodemdieren. Verondersteld wordt echter dat dit effect het grootst is voor 

getijdebassins of op diepere (rustiger) locaties waar meer fijner sediment beschikbaar 

is. Uit het deel van de ondiepe kustzone waar suppleties worden geplaatst (tot ~8 

meter waterdiepte) is alleen van de schelpkokerworm Lanice conchilega beschreven 

dat hij riffen bouwt en een actieve biobouwer is (Rabaut et al., 2009). Voor de meeste 

andere soorten is de dynamiek in deze zone te groot en worden mogelijke biologische 

effecten in de schaduw gesteld door de natuurlijke beweging van het sediment als 

gevolg van stroming en golven. 

 

Ondanks de beschikbare kennis over het voorkomen van bodemleven én de invloed van 

omgevingscondities, is het een grote uitdaging om de impact op het ecosysteem vast te stellen 

voor zandsuppleties en andere ingrepen in het kustsysteem. Het doen van voorspellingen over 

toekomstige ontwikkelingen of over de effecten van mitigerende maatregelen is moeilijk. 

Oorzaken hiervoor zijn met name de 1) beperkte kennis van de specifieke eigenschappen en 

omgevingseisen van de soortengemeenschappen, 2) de sterke onderlinge samenhang tussen 

de omgevingsfactoren als bodemschuifspanning, sediment en diepte die het moeilijk maken 

de invloed per aspect te onderzoeken, en 3) het niet altijd beschikbaar zijn van aanvullende 

abiotische data bij metingen. Mogelijk kunnen meetcampagnes ook effectiever worden 

uitgevoerd als de hypothesen van tevoren worden getoetst met modellen of analyses van de 

beschikbare gegevens. Op basis van de bevindingen komen een aantal aanbevelingen naar 

voren die kunnen helpen bij het beter begrijpen van de sturende factoren voor bodemdieren in 

de kustzone: 
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1) De relatie tussen omgevingscondities (o.a. morfologie, sediment, hydrodynamica maar 

ook voedselaanbod) en het voorkomen van bodemdieren en andere organismen zoals 

vissen kan worden onderzocht. Dit kan in het veld maar mogelijk ook onder 

laboratorium omstandigheden. 

a. De voorkeuren die soorten hebben voor de omgevingscondities kunnen in 

gecontroleerde (laboratorium) omstandigheden worden onderzocht. Op deze 

wijze kan er gestructureerd worden gezocht naar de invloed van afzonderlijke 

omgevingscondities. Opgemerkt moet worden dat het ondoenlijk zal zijn dit 

voor een groot aantal soorten te doen.  

b. Veldonderzoek kan gedaan worden bij de Zandmotor, omdat de 

omgevingscondities daar zodanig zijn dat diepte, bodemschuifspanning en 

sedimentsamenstelling minder sterk samenhangen, waardoor het effect van 

afzonderlijke variabelen beter te onderzoeken is.  

2) Het monitoren van vaste monsterpunten, zoals dit al jaren gedaan wordt, is nog steeds 

van groot belang om de huidige situatie te kunnen beoordelen en ontwikkelingen te 

signaleren. Op deze wijze kunnen jaar tot jaar variaties en lange-termijn trends beter 

begrepen worden.  

3) Bestaande monitoring zou aangevuld moeten worden met relevante abiotische 

gegevens, waarbij sedimentsamenstelling, diepte en precieze coördinaten de 

belangrijkste zijn. Bij de bemonsteringen voor de Schelpdiersurvey worden geen 

sedimentgegevens verzameld. Met relatief weinig extra werk komt er veel meer 

informatie beschikbaar. 

4) Door gebruik te maken van hydrodynamische en morfologische modellen voorafgaand 

aan de bemonstering kan er gerichter gemeten worden. De meetlocaties kunnen 

ruimtelijk en in de tijd beter worden geplaatst als de vooraf berekende golfforcering, 

stromingen en (netto) transportpaden van sediment in beeld zijn gebracht. Ook valt de 

informatie achteraf beter te begrijpen.  

5) Door de inzet van nieuwe meettechnieken, zoals bijvoorbeeld de side scan sonar 

(Steven Degraer et al., 2003; Paap, 2011), multibeam met backscatter informatie 

(Simons and Snellen, 2009; Mestdagh et al., 2020), remote sensing en onderwater 

camera’s (Damveld et al., 2018; Didderen, Bouma, & Lengkeek, 2011; Lengkeek, 

Bouma, & van den Boogaard, 2010) kan de efficiëntie van het monitoringprogramma 

mogelijk vergroot worden.  
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