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Samenvatting

Van 2009-2013 vond de eerste fase plaats van de monitoring van de effecten van de
natuurcompensatie in de Voordelta, in verband met de Tweede Maasvlakte (MV2). Een van
de effecten van de aanwezigheid van MV2 was het verlies van areaal van habitattype H1110
(“Permanent met zeewater van geringe diepte overstroomde zandbanken”). Als
compensatiemaatregel is een bodembeschermingsgebied in een deel van de Voordelta
ingesteld, waar boomkorvisserij met wekkerkettingen door schepen met een vermogen van
meer dan 260 pk (boomkorvisserij op platvis) is uitgesloten. Het doel van de maatregel is een
verbetering van de kwaliteit van het habitattype H1110. In de doelen van het monitoring- en
evaluatieprogramma voor de natuurcompensatie (MEP-NCV) uitgevoerd van 2009 tot en met
2013 is voor de kwaliteit van habitattype H1110 sterk de nadruk gelegd op biomassa van
bodemdieren als primaire parameter.

Dit rapport heeft als doel na te gaan welke alternatieve indicatoren beschikbaar en geschikt
zijn om de effecten van de compensatiemaatregel op de kwaliteit van H1110 te beschrijven.
Uitgaande van de profielbeschrijving van dit habitattype, en een inventarisatie van
beschikbare indicatoren is aan de hand van een aantal criteria een evaluatie opgesteld van
de geschiktheid van de beschikbare indicatoren voor toepassing in PMR-NCV kader. Een
voorstel wordt gedaan voor een aantal kwalitatieve en kwantitatieve indicatoren, met de
kanttekening dat voor alle indicatoren geldt dat het verband tussen het voorkomen en
intensiteit van boomkorvisserij op platvis en de respons van de indicatoren niet hard
onderbouwd is. Het verdient daarom aanbeveling de indicatoren in samenhang te
beschouwen middels deskundigenoordeel en het totaal van de resultaten te toetsen op
plausibiliteit van de relatie met visserij.
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Inleiding

In het project PMR Monitoring natuurcompensatie Voordelta (PMR-NCV) worden de effecten
van de natuurcompensatiemaatregelen in de Voordelta gemonitord. Deze maatregelen
richten zich op de compensatie van de effecten van Maasvlakte 2 (MV2) op beschermde
habitats en soorten in het Natura 2000 gebied Voordelta. Een van de effecten van de
aanwezigheid van MV2 was het verlies van areaal van habitattype H1110.

Een van de maatregelen betrof het instellen van een bodembeschermingsgebied in een deel
van de Voordelta, waar boomkorvisserij met wekkerkettingen door schepen met een
vermogen >260 pk is uitgesloten. Het doel van de maatregel is een verbetering van de
kwaliteit van het habitattype H1110 en daarmee tenminste behoud van de voedselfunctie van
de gehele Voordelta voor hogere trofische niveaus (o.a. vogels). In de doelen van het
monitoring- en evaluatieprogramma voor de natuurcompensatie (MEP-NCV) dat is uitgevoerd
van 2009 tot en met 2013 is voor de kwaliteit van habitattype H1110 sterk de nadruk gelegd
op biomassa van bodemdieren als primaire parameter om de veranderingen als gevolg van
de compensatiemaatregel te volgen. Deze keuze is gebaseerd op de inzichten over de
effecten van boomkorvisserij en aannames over het hersteltraject van de bodemdieren
(macrobenthos) door verwijdering van de boomkorvisserij met wekkerkettingen, die ten
grondslag lagen aan de genomen compensatiemaatregel.

In de resultaten van het uitgevoerde onderzoek in PMR-NCYV (zie discussie in Craeymeersch
& Escaravage 2014, Prins et al. 2014, Tulp et al. 2014) konden geen structurele en
consistente veranderingen worden gevonden in de biomassa van het macrobenthos
gekoppeld aan de vermindering van de bodemberoerende visserij. Resultaten van ander
onderzoek (o.a. Van Denderen et al. 2013, van Denderen et al. 2014, van Denderen et al.
2015) geven aanwijzingen dat visserijreductie een minder sterk effect heeft op de biomassa
van bodemdieren dan vooraf gedacht. De effecten kunnen, afhankelijk van
omgevingsfactoren, echter ook doorwerken op andere aspecten dan bodemdierenbiomassa,
zoals bijvoorbeeld soortensamenstelling, diversiteit, of productiviteit. Dit roept de vraag op of
het doel van de compensatiemaatregel, kwaliteitsbehoud van habitattype H1110 in de gehele
Voordelta door verbetering in het bodembeschermingsgebied, en het behoud van de
voedselfunctie van de Voordelta voor hogere trofische niveaus, niet beter door andere
parameters dan biomassa van het macrobenthos kan worden uitgedrukt.

Naast onzekerheid over de geschiktheid van biomassa als indicator voor het effect van de
compensatiemaatregel, speelt ook dat er de laatste jaren veel ontwikkelingen zijn rond
indicatoren die de kwaliteit van de bodemdierengemeenschap of de zeebodem als habitat, en
de effecten van menselijke activiteiten op die kwaliteit beschrijven. Die ontwikkeling volgt uit
de toepassing van indicatoren voor de beoordeling van de toestand van het ecosysteem,
zoals gevraagd door de Kaderrichtlijin Water (KRW) en de Kaderrichtlijin Mariene Strategie
(KRM), maar ook met de noodzaak om lokale effecten van menselijk handelen te kunnen
beoordelen (bijvoorbeeld in het kader van kustsuppleties, bouw van windmolenparken, enz.).

Dit rapport heeft als doel na te gaan welke alternatieve indicatoren beschikbaar en geschikt
zijn om de effecten van de compensatiemaatregelen te beschrijven voor het project PMR-
NCV, gekoppeld aan de eerder geformuleerde doelstellingen (verbetering kwaliteit van
habitattype H1110 in de Voordelta, behoud voedselfunctie voor hogere trofische niveaus).
Het effect van Maasvlakte 2 (verlies van areaal van habitattype H1110), de kwaliteitsaspecten
van habitattype H1110 en de aard van de compensatiemaatregelen geven een afbakening
van wat mogelijk geschikte indicatoren kunnen zijn.
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Allereerst worden in hoofdstuk 2 de eisen beschreven die gesteld worden aan de
natuurcompensatie. In hoofdstuk 3 is een inventarisatie van mogelijke indicatoren gegeven
zoals beschreven in het profieldocument voor dit habitattype, zoals ontwikkeld voor
toepassing binnen de KRW en de KRM, en uit aanvullende, recent ontwikkelde analyses van
veranderingen in benthische gemeenschappen gekoppeld aan abiotische factoren en
menselijke ingrepen. Vervolgens worden in hoofdstuk 4 de criteria behandeld waaraan de
geschiktheid van deze indicatoren voor toepassing binnen PMR-NCV is getoetst. Hoofdstuk 5
bevat de resultaten van deze toetsing, met conclusies en aanbevelingen in hoofdstuk 6.
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Natuurcompensatie Maasvlakte 2

Compensatie-opgave

Habitattype H1110 is in de Habitatrichtlijn omschreven als “Permanent met zeewater van
geringe diepte overstroomde zandbanken”. De Nederlandse kustwateren en andere delen
van het Nederlands Continentaal Plat omvatten meer dan 4% van het areaal van habitattype
H1110 in de Europese Unie. De zandbanken van dit type komen wijd verspreid voor langs de
Europese zandige kusten, maar de combinatie van de abiotische en biotische kwaliteiten in
Nederlandse wateren komt slechts op weinig andere plaatsen op deze schaal voor (EZ
2014b).

Binnen habitattype H1110 worden door Nederland drie subtypen onderscheiden, waaronder
H1110B Permanent overstroomde zandbanken (Noordzee-kustzone) (EZ 2014b) dat het
grootste deel van de Voordelta betreft en verder langs de gehele Nederlandse Noordzeekust
voorkomt. De andere subtypen zijn H1110A Permanent overstroomde zandbanken
(getijdengebied), dat voorkomt in de Waddenzee en in de Voordelta in het directe
mondingsgebied van het Haringvliet, en subtype H1110C Permanent overstroomde
zandbanken (Doggersbank) dat alleen op de Doggersbank voorkomt.

In 2007 is de Milieu Effect Rapportage (MER) en de Passende Beoordeling (PB) voor de

aanleg en aanwezigheid van Maasvlakte 2 opgesteld. Voor de beoordeling van de

‘significantie’ van het verlies van habitat-areaal of populatie-omvang werden destijds de

volgende criteria gehanteerd (Heinis et al. 2007):

. afname minder dan 1% van het areaal of de populatie-omvang in het betreffende
gebied: het effect is niet significant;

. afname meer dan 5% van het areaal of de populatie-omvang in het betreffende gebied:
het effect is significant;

. de afname ligt tussen de 1% en 5%: de beoordeling is afhankelijk van de context.

Bij de contextafhankelijke beoordeling was de afweging dat het ging om een permanent
verlies van areaal H1110 van 2,8% van het totale areaal in de Voordelta, dat toentertijd in
Nederland het belangrijkste Natura 2000 gebied voor dat habitattype was. In de PB (Heinis et
al. 2007) is het verlies van maximaal 2455 ha van het areaal H1110 in de Voordelta als
gevolg van het ruimtebeslag en het ontstaan van een erosiekuil door de aanleg van
Maasvlakte 2 als significant beoordeeld.

In eerdere studies zoals het advies over natuurcompensatie opgesteld in 2001 (EC-PMR
2001) worden de effecten van het verlies van areaal H1110 beschreven. Het verlies van een
deel van de kustzee leidt tot verlies van de daarbij behorende natuurwaarden. Gebaseerd op
Lindeboom et al. (2002) worden als natuurwaarden genoemd het verlies van leefgebied van
bankenvormende schelpdieren zoals Spisula subtruncata, een belangrijke voedselbron voor
soorten als de zwarte zee-eend, en het verlies van overwinteringsgebied en foerageergebied
voor duikeenden en viseters (84.1 in EC-PMR 2001). Andere natuurwaarden van de kustzee
die worden genoemd zijn de hoge productiviteit door de aanvoer van voedselrijk water, de
daarmee samenhangende hoge biomassa van algen en bodemdieren, en het daarmee
samenhangende belang als foerageergebied voor vogels en als kinderkamergebied voor
jonge vis. Het gebied heeft daarnaast een belangrijke functie als paaigebied voor vis en als
doortrek- en rustgebied voor vogels (§84.2.3 in EC-PMR 2001).

Samengevat, de beoordeling van de effecten van Maasvlakte 2 is gebaseerd op een
gekwantificeerd verlies aan areaal H1110 met daaraan gekoppeld een verwacht effect op
natuurwaarden die samenhangen met functies als foerageergebied en leefgebied voor
vogels, en als paaigebied en kinderkamer voor vis.
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2.2 Compensatiemaatregel en monitoring

Voor de compensatie van de effecten op habitattype H1110 is het
bodembeschermingsgebied ingesteld. In het bodembeschermingsgebied is boomkorvisserij
met wekkerkettingen en met een motorvermogen van meer dan 260 pk niet toegestaan
(VenW 2008). In de praktijk komt dit neer op het uitsluiten van visserij door Eurokotters, die
gericht was op platvis. Bij de visserij op garnalen worden geen wekkerkettingen gebruikt, en
deze vorm van visserij blijft toegestaan. Bij het vaststellen van de maatregel was de
verwachting dat sluiting van een gebied voor bodemberoerende visserij per opperviakte-
eenheid zou kunnen leiden tot een ‘ecologische winst' van minimaal 10% (Rijnsdorp et al.
2006). De aanname was verder dat deze kwaliteitsverbetering door sluiting voor visserij van
een gebied met een oppervlak dat 10 maal zo groot is als het verloren gegane areaal zou
leiden tot volledige compensatie (EC-PMR 2001, Lindeboom et al. 2002, PMR 2006).
In de Natuurbeschermingswetvergunning (LNV 2008b) staat dit als volgt omschreven:
Als compensatie dient in ieder geval, alvorens met de vergunde werkzaamheden een
aanvang wordt genomen, binnen het in de PKB PMR* (2006) aangegeven zoekgebied in de
Voordelta, een bodembeschermingsgebied te zijn ingesteld, met het oogmerk om dit
ingesteld te houden, van minimaal 24.550 hectare groot:

e waarin dusdanige beperkingen gelden voor bodemberoerende visserij dat daarmee, door
een ecologische winst van 10% te realiseren, de als gevolg van de vergunde activiteiten
in het Natura 2000-gebied Voordelta optredende significante effecten op habitattype
1110 in voldoende mate worden gecompenseerd, én waarbinnen rustgebieden worden
ingesteld met een dusdanige begrenzing en waarin dusdanige beperkingen voor visserij
en recreatie gelden, dat daarmee de als gevolg van de vergunde activiteiten in het
Natura 2000-gebied Voordelta optredende significante effecten op de zwarte zee-eend,
grote stern en visdief in voldoende mate worden gecompenseerd.

In Bijlage 1 bij de Nb-wetvergunning wordt in de beschrijving van de compensatie gerefereerd
aan het areaalverlies als voedselbron voor vogels en vissen, waarbij expliciet biomassa als
indicator voor de hoeveelheid voedsel voor vogels en vissen wordt aangenomen:

Doel van deze extra maatregelen (ten opzichte van de maatregelen die al noodzakelijk zijn
vanuit het perspectief van de instandhoudingsdoelstellingen voor de Voordelta) is om binnen
het bodembeschermingsgebied de biomassa als voedsel voor vogels en vissen te verhogen,
om de totale biomassa in de Voordelta gelijk te houden aan de situatie voér de aanleg van
Maasvlakte 2. Zo worden de effecten van aanleg en aanwezigheid van Maasvlakte 2
gecompenseerd (LNV 2008b).

In de Bijlage bij de Nb-wetvergunning wordt de 10% ecologische winst dus expliciet vertaald
in een 10% verhoging van de biomassa (van bodemdieren) in het
bodembeschermingsgebied, met als uiteindelijk doel de biomassa als voedsel voor vogels en
vissen in de gehele Voordelta gelijk te houden.

In de Nb-wetvergunning (Art. 25) wordt opgemerkt dat de ecologische winst gemonitord moet
worden op basis van vooraf vastgestelde kentallen, maar ook dat gemotiveerd (kan) worden
afgeweken van het voorgeschreven pakket aan te monitoren parameters.

Dit lijkt dus ruimte te bieden voor gebruik van andere parameters dan biomassa, mits de
parameters een relatie hebben met de doelen van de compensatiemaatregel, die
geinterpreteerd zouden kunnen worden als behoud van de natuurwaarden als omschreven in
PKB PMR (EC-PMR 2001, Lindeboom et al. 2002, PMR 2006) (zie Figuur 2.1).

! Planologische Kernbeslissing Project Mainportontwikkeling Rotterdam
https://www.maasvlakte2.com/kennisbank/2006-12%20PKB%20PMR%202006%20(deel%204).pdf
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Conclusies

Voor het als ‘significant’ vastgestelde verlies van areaal van habitattype H1110 is dus destijds
een compensatie van de kwaliteit (functioneren) van een deel van de Voordelta voorgesteld
door de instelling van het bodembeschermingsgebied, waar bodemberoerende visserij met
wekkerkettingen door schepen met een motorvermogen >260 pk (Eurokotters vissend op
demersale vis) werd uitgesloten. De te gebruiken indicatoren dienen daarom gevoelig te zijn
voor (de effecten van) dit type bodemberoerende visserij.

Om vast te kunnen stellen of de ecologische winst door de compensatiemaatregel voldoende
compensatie biedt voor het verlies van habitattype H1110, zouden de indicatoren zo veel
mogelijk verlies en winst in gelijkluidende kwantitatieve termen moeten kunnen beschrijven.

Op basis van het voorgaande kan worden gesteld dat geschikte indicatoren dus moeten
voldoen aan de volgende criteria:
- ze dienen gevoelig te zijn voor bodemberoerende visserij;
- ze dienen een vergelijking mogelijk te maken tussen verlies van natuurwaarden door
verlies van areaal H1110 en ecologische winst door de compensatiemaatregel.
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Inventarisatie van indicatoren voor habitattype H1110B

Dit hoofdstuk geeft een overzicht van mogelijk toepasbare indicatoren voor de kwaliteit van
habitattype H1110. Allereerst wordt ingegaan op de profielbeschrijving van het habitattype
H1110B, en welke onderdelen daarvan aanknopingspunten bieden voor indicatoren.
Vervolgens worden indicatoren besproken die mogelijk bruikbaar zijn voor PMR-NCV,
gebaseerd op een inventarisatie van indicatorontwikkeling die in verschillende kaders is
uitgevoerd of nu plaatsvindt. De inventarisatie heeft zich beperkt tot indicatoren die betrekking
hebben op het benthische systeem of demersale vis, omdat die ecosysteemcomponenten
terugkomen in het profiel van habitattype H1110.

Profiel H1110B

In september 2014 is een nieuw profieldocument gepubliceerd met een beschrijving van de
verschillende subtypen van habitattype H1110 (EZ 2014b). Het gehele complex van mariene
ecotopen zoals permanent overstroomde zandbanken, tussenliggende laagten en geulen (die
in beperkte mate dieper kunnen zijn dan 20 meter), harde structuren, schelpenbanken en de
waterkolom erboven wordt gerekend tot het habitattype H1110. Het habitattype H1110 is
onderverdeeld in drie subtypen omdat Nederland binnen dit habitattype drie verschillende
ecotopen onderscheidt met verschillen in de abiotische randvoorwaarden, de
soortensamenstelling en de structuur en functie van het habitattype(EZ 2014a).

De kwaliteit van dit habitattype H1110 wordt in dit profieldocument omschreven aan de hand
van drie aspecten, namelijk:

. typische soorten

. abiotische kenmerken

. overige kenmerken van een goede structuur en functie

Hieronder wordt nader ingegaan op deze kwaliteitsaspecten.

Habitattype H1110 in de Voordelta

Het Natura 2000 gebied Voordelta is de ondiepe zee voor de kust van de Zeeuwse en Zuid-
Hollandse delta, met een opperviak van ongeveer 90.000 ha en behoort grotendeels (>97%)
tot habitattype H1110, en daarnaast kleine arealen met habitattypen van schor en duin
(H1310, H1320, H1330, H2110) en slik- en zandplaten (H1140) (VenW 2008). Het Natura
2000 gebied Voordelta wordt aan de landzijde begrensd door de laagwaterlijn (laagste
astronomische getij) en aan de zeezijde door de doorgaande NAP-20 m dieptelijn.

Het subtype H1110B heeft betrekking op permanent overstroomde zandbanken in de
Noordzee kustzone, die getypeerd worden door het feit dat golfwerking belangrijker is dan
getijwerking, met een (matig) grofzandig sediment (EZ 2014b). Dit habitattype beslaat vrijwel
het gehele deel van de Voordelta dat onder habitattype H1110 valt (ruim 87.000 ha). Alleen in
de monding van het Haringvliet komt een klein deel H1110A voor (3400 ha), dit zijn
permanent overstroomde zandbanken waar de getijwerking belangrijker is dan golfwerking,
en waar door de geringere hydrodynamiek de bodem fijnzandig tot slikkig is
(“getijdengebied”). Habitat subtype 1110C (“Doggersbank”) komt niet voor in de Voordelta.

Typische soorten

Voor ieder subtype van habitattype H1110 is een aantal typische soorten geselecteerd. De
typische soorten vormen gezamenlijk een indicator voor de (compleetheid van de)
levensgemeenschap, en de set van typische soorten moet als geheel worden gebruikt bij het
beoordelen van de staat van instandhouding van het aspect kwaliteit (EZ 2014a). Voor
H1110B zijn alleen zgn. constante soorten gebruikt, dit zijn soorten die bij een goede kwaliteit
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in het habitattype voorkomen, maar ook in andere habitattypen kunnen voorkomen. De reden
hiervoor is het vrijwel ontbreken van exclusieve en karakteristieke soorten (soorten waarvan
de ecologische vereisten alleen, respectievelijk vooral voorkomen in het betreffende
habitattype).

De lijst van typische soorten zoals weergegeven in Tabel 3.1 bestaat uit soorten die
kenmerkend worden geacht voor de dynamische banken en geulen in de kustzone (EZ
2014b). Daarbij is een pragmatische keuze gemaakt voor soorten die al min of meer regulier
worden gemeten. De soorten moeten indicatief zijn voor een goede abiotische toestand en/of
een goede biotische structuur. Het geheel van de soorten moet de mogelijkheid bieden het
habitattype adequaat te beoordelen. De lijst van typische soorten is gebaseerd op voorstellen
van Troost et al. (2014) voor herziening van de oorspronkelijke (LNV 2008a) lijst. Een
belangrijke kanttekening met betrekking tot bodemdieren is, dat het Nederlandse beleid is om
geen exoten (niet-inheemse soorten geintroduceerd na 1900) in de lijst op te nemen. Dit
betreft onder meer de nu in H1110B zeer abundante Amerikaanse zwaardschede (Ensis
directus) die in het PMR-NCV onderzoek naar voren is gekomen als dominante soort in de
benthische biomassa van de Voordelta en als belangrijke voedselbron voor de daar
verblijvende zwarte zee-eenden. Ook elders in de Nederlandse kustzone is deze soort

dominant (Perdon et al. 2014).

Tabel 3.1 Lijst van typische soorten voor H1110B (EZ 2014b)

Nederlandse naam | Naam Soortgroep | Categorie | Opmerkingen

/ (omschrijving) (Troost et al. 2014)

Schelpkokerworm Lanice conchilega Borstelwormen | Cab Indicatief voor zandig
substraat (Ca) en biogene
structuur (Cb)
Gevoelig voor
bodemberoering

Magelona papillicornis Borstelwormen | Ca Relatief zeldzamere soort

(zandzager) Nephtys cirrosa Borstelwormen | Ca

(zandzager) Nephtys hombergii Borstelwormen | Ca

Zandkokerworm Spiophanes bombyx Borstelwormen | Cab Indicatief voor zandig
substraat (Ca) en biogene
structuur (Ch)

Kniksprietkreeftje Bathyporeia elegans Kreeftachtigen Ca Minder geschikt want lastig te
onderscheiden van andere
Bathyporeia soorten

Gewone zwemkrab Liocarcinus holsatus Kreeftachtigen Ca

Gewone heremietkreeft Pagurus bernhardus Kreeftachtigen Ca

(vlokreeftje) Pontocrates altamarinus | Kreeftachtigen Ca Gevoelig voor
bodemberoering

Bulldozerkreeftje Urothoe poseidonis Kreeftachtigen Ca

Hartegel Echinocardium Stekelhuidigen Ca Gevoelig voor

cordatum bodemberoering

Gewone slangster Ophiura ophiura Stekelhuidigen Ca Gevoelig voor
bodemberoering

Harnasmannetje Agonus cataphractus Vissen Ca

Schurftvis Arnoglossus laterna Vissen Ca

Dwergtong Buglossidium luteum Vissen Ca

Pitvis Callionymus lyra Vissen Ca

Vijfdradige meun Ciliata mustela Vissen Ca

Haring Clupea harengus Vissen Cab Indicatief voor opgroeigebied
vis (Cb)
Indicatief voor voedsel voor
vogels
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Nederlandse naam | Naam Soortgroep | Categorie | Opmerkingen

/ (omschrijving) (Troost et al. 2014)

Kleine pieterman Echiichthys vipera Vissen Ca

Slakdolf Liparis liparis Vissen Cab Indicatief voor aanwezigheid
voldoende structuur; huidige
survey techniek minder
geschikt

Wijting Merlangius merlangus Vissen Ca

Zeedonderpad Myoxocephalus scorpius | Vissen Cab

Schol Pleuronectes platessa Vissen Cab Indicatief voor opgroeigebied
vis (Ch)

Tong Solea solea Vissen Cab Indicatief voor opgroeigebied
vis (Cb)

Witte dunschaal Abra alba Weekdieren Cab Gevoelig voor
bodemberoering

Rechtsgestreepte Angulus fabula Weekdieren Cab Gevoelig voor

platschelp bodemberoering

Wulk Buccinum undatum Weekdieren Cab Zeldzaam
Slimme indicator
bodemverstoring

Zaagje Donax vittatus Weekdieren Cab Gevoelig voor
bodemberoering

Glanzende tepelhoorn Euspira pulchella Weekdieren Cab

Nonnetje Macoma balthica Weekdieren Cab Gevoelig voor
bodemberoering

Grote strandschelp Mactra stultorum Weekdieren Cab Wordt op weinig
monitoringstations
aangetroffen

Halfgeknotte strandschelp | Spisula subtruncata Weekdieren K Soms massaal voorkomend,
>50% van populatie in
kustzone binnen NAP-20 m
dieptelijn
Gevoelig voor
bodemberoering; slimme
indicator

C = Constant aanwezige soort (aanwezig in elk gebied met betreffende habitattype, maar niet beperkt tot het

habitattype)

Ca = Constante soort met indicatie voor goede abiotische toestand
Cab = Constante soort met indicatie voor goede abiotische toestand en goede biotische structuur
K = Karakteristieke soort (waarvan de ecologische vereisten vooral voorkomen in het betreffende habitat)

Uit de monitoringresultaten van PMR-NCV (Craeymeersch & Escaravage 2014a) bleek
verder dat van de lijst met 20 typische soorten, 7 soorten in minstens één van de
deelgebieden tot de in biomassa dominante soorten behoren (NB in het bodemdieronderzoek
in PMR-NCV worden binnen de Voordelta 7 deelgebieden onderscheiden op basis van
fysische en morfologische eigenschappen). Het gaat om de borstelwormen Lanice
conchilega, Nephtys cirrosa, Nephtys hombergii, de gewone zwemkrab Liocarcinus holsatus,
de hartegel Echinocardium cordatum, de gewone slangster Ophiura ophiura en de witte
dunschaal Abra alba. De soort Magelona papillicornis wordt tegenwoordig in drie soorten
onderscheiden: M. filiformis, M. johnstoni, M. mirabilis.

Alle typische soorten bodemdieren zijn waargenomen in de monitoring van PMR-NCV.
Gemiddeld over alle monsterpunten in de Voordelta betreft deze lijst soorten ongeveer 40%
van de totale abundantie en 50% van de totale biomassa in de PMR-NCV data. Nogmaals
wordt opgemerkt dat Ensis directus in biomassa de meest dominante soort was, en dat
Spisula subtruncata nauwelijks voorkwam tijdens de PMR-NCV monitoring.
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Uit de PMR visbemonsteringen met een garnalenkor in de Voordelta (Tulp et al. 2014a) blijkt,
dat van de vissoorten op de lijst, de schol zeer algemeen gevangen wordt (gemiddeld over de
jaren in >80% van de vistrekken). Een aantal andere soorten (kleine pieterman, slakdolf,
zeedonderpad) wordt weinig (<30% van de trekken) of zeer weinig gevangen (vijfdradige
meun; <10% van de trekken).

Een aantal soorten dat in veel vistrekken is aangetroffen komt niet voor in de lijst van typische
soorten: rode poon, grondel, schar, bot, dwergtong, zandspiering.

Vogels en zeezoogdieren zijn niet in de lijst opgenomen, omdat verschillende soorten al
eigenstandige beschermingsdoelen hebben, en vogels en zeezoogdieren alleen indirect aan
het habitattype gerelateerd zijn (Troost et al. 2014).

In het profieldocument wordt niet aangegeven in welke (verhoudingen in) biomassa of
dichtheid deze typische soorten dienen voor te komen voor een goede kwaliteit (staat van
instandhouding). Het is daarmee niet duidelijk wanneer er op basis van de lijst van typische
soorten wel of niet sprake is van goede kwaliteit.

Abiotische kenmerken
De abiotische kenmerken geven de condities van het abiotische milieu van het
desbetreffende habitattype en worden in de profielbeschrijving als een gegeven beschouwd
(EZ 2014a). Afhankelijk van lokale omstandigheden kunnen de waarden variéren. Voor
mariene habitats worden de volgende kenmerken genoemd (EZ 2014b):
. voedselrijkdom (uitgedrukt in winterconcentraties van stikstof)
- voor H1110B 15-30 uM
. zoutgehalte
- voor H1110B >5 psu
. dynamiek, uitgedrukt in bodemschuifspanning (EZ 2014a)
- in hoogdynamische gebieden in H1110B ligt het dagelijks gemiddelde 1,5-6 N/m?,
incidenteel komen waarden 6-30 N/m? voor
- in laagdynamische gebieden in H1110B is het dagelijks gemiddelde <1,5 N/m?,
incidenteel 1,5-6 N/m?
. helderheid (uitgedrukt in Secchi diepte)
- voor H1110B 0,7-1,7 m

Deze abiotische kenmerken en de daarbij genoemde getallen komen goed overeen met de
omstandigheden zoals die in de Voordelta worden waargenomen.

Kenmerken van een goede structuur en functie

Dit onderdeel in de profielbeschrijving geeft een opsomming van aanvullende, kwalitatief
omschreven biotische en abiotische kenmerken. Een habitattype heeft een goede kwaliteit als
het voldoet aan deze kenmerken (EZ 2014a).

De belangrijkste abiotische kenmerken van habitattype permanent overstroomde zandbanken
zijn (EZ 2014b):
. de variatie in hydrodynamiek:
—  voortdurende ongestoorde getijdenbeweging (meest bepalend voor subtype A)
- de invloed van golfwerking (meest bepalend voor subtypen B en C)
. de variatie in sedimentsamenstelling:
— afwisseling van gradiénten tussen zand en slib als gevolg van de (lokale)
hydrodynamiek (subtype A is over het geheel slibrijker dan subtypen B en C)
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. een goede waterkwaliteit (minder dan voor levensgemeenschap maximaal toelaatbare
concentratie van gifstoffen)

. afwezigheid van zuurstofloosheid

. de aanvoer van zoet water (meest bepalend voor subtypen A en B).

Overige kenmerken:

. Hoge productiviteit

. Natuurlijke opbouw levensgemeenschap

. De voedselfunctie van schelpdierbanken (subtypen A en B)
. De kinderkamer-/ opgroeifunctie voor vis (subtypen A en B)

H1110B is een hoog productief systeem door de geringe diepte (snelle opwarming, gunstige
lichtomstandigheden) en de relatief hoge concentratie voedingsstoffen (als gevolg van de
relatief grote zoetwaterinvioed).

Over de natuurlijke opbouw van de levensgemeenschap wordt opgemerkt dat een goed
functionerend habitattype H1110 te herkennen is aan de samenstelling en leeftijdsopbouw
van de aanwezige levensgemeenschap, met een balans tussen kort- en langlevende soorten
die past bij de natuurlijke morfologie en de van nature heersende abiotische omstandigheden.
De levensgemeenschap kenmerkt zich door een grote veerkracht (EZ 2014b). Er wordt
verder geen kwantitatieve invulling gegeven die duidelijk maakt wanneer voor deze
eigenschappen sprake is van een goed functionerend habitattype, of wat die veerkracht
precies inhoudt.

Schelpdierbanken, met grote jaarlijkse variatie in dichtheden, en hoge dichtheden van de
schelpkokerworm worden kenmerkend geacht voor H1110B. In het profieldocument worden
de halfgeknotte strandschelp Spisula subtruncata en de Amerikaanse zwaardschede Ensis
directus genoemd als soorten die in zulke hoge dichtheden kunnen voorkomen dat gesproken
kan worden van schelpdierbanken. De schelpdieren worden beschouwd als een belangrijke
voedselbron voor zeevogels als eider Somateria mollissima, topper Aythya marila en zwarte
zee-eend Melanitta nigra (EZ 2014b). Hierbij valt op te merken dat Spisula subtruncata wordt
genoemd in de lijst van typische soorten, en Ensis directus niet omdat deze laatste een exoot
is.

De visgemeenschap bestaat uit soorten die verschillen in voedselkeuze (benthos, plankton,
garnalen/vis) en in verschillende fasen van hun leven (juveniel, volwassen, resident) of
seizoenen (trekvissen, seizoensgasten) gebruik maken van het habitattype. Via de heersende
zeestromen komen vislarven vanuit de Noordzee in de kustzone terecht. Relatief grote
aantallen O-jaars individuen worden in het voor- of najaar aangetroffen. Als de dieren ouder
worden (afhankelijk van de soort is dit na ca. 2 jaar), trekken zij naar dieper water (EZ
2014b).

De kenmerken uit het profieldocument zoals hierboven weergegeven, zijn een vrij algemene
omschrijving van de kenmerken van een kustsysteem als de Voordelta. In die zin passen de
kenmerken goed bij de Voordelta, maar tegelijkertijd zijn ze zo algemeen dat ze nog niet
direct een beoordeling van de huidige kwaliteit mogelijk maken.

Reflectie op mogelijke indicatoren op basis van het profieldocument

De profielbeschrijving voor habitattype H1110B geeft een aantal mogelijke
aanknopingspunten voor indicatoren voor PMR-NCV. Daarbij zijn twee criteria aan de orde,
zoals geconcludeerd in 82.3. Allereerst dient een indicator een relatie te vertonen met
bodemberoerende visserij. Daarnaast dient een indicator de mogelijkheid te bieden om de
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situatie in de Voordelta véor aanleg van Maasvlakte 2 kwantitatief te vergelijken met die na
aanleg en na instelling van het bodembeschermingsgebied, zodat het verlies aan
natuurwaarden door verlies van areaal H1110 en de ecologische winst als effect van de
natuurcompensatie met elkaar vergeleken kunnen worden. Tabel 3.2 geeft een samenvatting
van de beoordeling op deze twee criteria, die hieronder besproken wordt.

De typische soorten zijn een kwaliteitsindicator voor de (compleetheid van de)
levensgemeenschap. Daarbij geldt dat de beoordeling van de kwaliteit niet gebaseerd wordt
op de individuele soorten, maar dat daarbij de gehele set van typische soorten wordt gebruikt.
Van belang is dat voor H1110B alleen de “constante soorten” zijn gebruikt. Dit zijn soorten die
volgens het profieldocument bij een goede kwaliteit van het habitat voorkomen, maar het zijn
wel vrij algemene soorten die ook in andere habitattypen kunnen voorkomen. Bovendien is
een pragmatische selectie gemaakt van soorten die regulier worden gemeten, en zijn exoten
niet geselecteerd. Het gevolg is dat de lijst bestaat uit een aantal algemene soorten
bodemdieren en vissen, maar de in de Voordelta zeer abundante Amerikaanse
zwaardschede (E. directus) ontbreekt in de lijst, evenals zandspieringen, een belangrijke
voedselsoorten voor sterns. Er zijn slechts enkele soorten in de lijst van typische soorten
waarvan verwacht wordt dat deze gevoelig zijn voor bodemberoering, op basis van
kenmerken als langlevendheid, lage groeisnelheid of het vormen van biogene structuren.
Overigens is niet precies duidelijk welke (verhoudingen van) biomassa of dichtheden van
deze typische soorten behoren bij een goede kwaliteit.

De set van typische soorten is vanwege het ontbreken van een duidelijke relatie met
bodemberoering niet geschikt om de verbetering van de kwaliteit van H1110B in de Voordelta
als gevolg van de compensatiemaatregel (uitsluiten bodemberoerende visserij door kotters
>260 pk) te beschrijven.

De abiotische kenmerken beschrijven de condities van het abiotische milieu, die deels
beinvioed kunnen worden door menselijk handelen. Daarbij kan voor de Voordelta gedacht
worden aan ingrepen die van invloed zijn op de nutriéntenbelasting en zoetwaterafvoer van
dit gebied en ingrepen die de morfologie beinvioeden.

De compensatiemaatregel is niet van invioed op deze abiotische kenmerken, zodat deze niet
gebruikt kunnen worden voor de beschrijving van de veranderingen in kwaliteit als gevolg van
de compensatie. De effecten van bodemberoerende visserij kunnen weliswaar o0k
beschreven worden in termen van bodemschuifspanning (zie bijv. Deerenberg & Heinis
(2011)), maar het profieldocument lijkt alleen te doelen op bodemschuifspanning onder in
vlioed van natuurlijke factoren als golven en stroming.

De kenmerken van een goede structuur en functie bestaan voor een deel uit abiotische
kenmerken, waarvoor evenals voor de eerder genoemde abiotische kenmerken geldt dat
deze niet beinvioed worden door de compensatiemaatregel. De overige kenmerken lijken
echter wel relevant:

. Hoge productiviteit wordt in het profiel beschreven als functie van enerzijds de geringe
diepte waardoor de lichtomstandigheden in de waterkolom gunstig zijn, en anderzijds de
relatief hoge concentratie van voedingsstoffen. Het begrip productiviteit wordt niet
verder uitgewerkt. De nadruk op factoren als gunstige lichtomstandigheden en hoge
nutriéntenconcentraties geeft aan dat hierbij de primaire productie bedoeld wordt. De
hoge primaire productie kan doorwerken op de hogere trofische niveaus, en daarmee
resulteren in hogere biomassa en/of hogere productie van bodemdieren en mogelijk ook
hogere trofische niveaus (bijv. vissen).

Hoewel het profieldocument hier niet duidelijk over is, lijkt er geen reden waarom naast
primaire productie, niet ook productie van hogere trofische niveaus onder dit kenmerk
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zou kunnen vallen. Van de compensatiemaatregel wordt verwacht dat er een effect is
op bodemdieren en vissen in de Voordelta, zodat indicatoren die productie van
bodemdieren en vissen beschrijven (of biomassa of dichtheid als een afgeleide van
productie) geschikt zouden kunnen zijn als indicatoren voor de effecten van de
compensatiemaatregelen op de kwaliteit van H1110. Indien dit gekoppeld kan worden
aan arealen met een specifieke biomassa of productie, geeft dit een mogelijkheid om
totale biomassa of productie in de Voordelta, v66r en na aanleg van Maasvlakte 2 en
instelling van het bodembeschermingsgebied, te vergelijken. Dit kan worden vertaald in
een kwantitatieve indicator, zoals voor de tussenevaluatie van MEP-NCV (Prins et al.
2014, WVL 2014) al gedaan is voor bodemdierenbiomassa.

. Met een natuurlike opbouw van de levensgemeenschap wordt gedoeld op de
samenstelling en leeftijdsopbouw, met een balans tussen kort- en langlevende soorten
passend bij de morfologie en abiotische omstandigheden. Bodemberoerende visserij
kan effecten hebben op de samensteling en leeftijdsopbouw van de
levensgemeenschap, zodat indicatoren die deze aspecten beschrijven geschikt kunnen
zijn om de veranderingen in kwaliteit als gevolg van de compensatiemaatregel te
beschrijven.

Het belang van indicatoren voor de natuurlijke opbouw van de levensgemeenschap
wordt benadrukt door de beoordeling van de huidige staat van instandhouding, die als
matig ongunstig wordt beschreven voor het aspect kwaliteit (EZ 2014b). In het
profieldocument wordt gesteld dat de biomassa aan relatief kortlevende bodemdieren is
toegenomen, naar verwachting als gevolg van een regelmatige onnatuurlijke verstoring
van het sediment, die waarschijnlijk veroorzaakt is door menselijke invioed
(bodemberoerende activiteiten).

De aanwezigheid van lokaal hoge dichtheden van schelpkokerwormen Lanice
conchilega is kenmerkend voor habitattype H1110B. Banken van deze soort worden
door Troost et al. (2014) genoemd als gevoelig voor bodemberoering en zouden
daarmee mogelijk een geschikte indicator zijn voor de verandering in kwaliteit van
H1110 als gevolg van de compensatiemaatregelen. Volgens Rabaut et al. (2008) kan
de schelpkokerworm zelf zich snel terugtrekken in de koker waardoor deze weinig
schade ondervindt van passerende boomkorren. De geassocieerde fauna in de
schelpkokergemeenschap vertoont wel korte termijn effecten maar ook een relatief snel
(<10 dagen) herstel (Rabaut et al. 2008).

Het is waarschijnlijk dat de opbouw van de levensgemeenschap wordt beinvioed door
bodemberoerende visserij. Op mogelijke indicatoren die hierbij passen wordt later in dit
hoofdstuk verder ingegaan (zie §3.2.4.1).

. De voedselfunctie van schelpdierbanken. De aanwezigheid van schelpdierbanken is
kenmerkend voor habitattype H1110B.
Het profieldocument geeft aan dat, mogelijk als gevolg van het uitblijven van een
succesvolle zaadval, in combinatie met bodemberoerende activiteiten zoals
bodemvisserij, de biomassa en abundantie van de typische soort Spisula subtruncata
sinds 2001 sterk is afgenomen. De aantallen van Ensis spp. zijn toegenomen. Jonge
Ensis tot een lengte van ongeveer 10 cm heeft een voedselfunctie voor
schelpdieretende vogels. Daarnaast is Ensis ook een belangrijk onderdeel van het dieet
van verschillende vissoorten.
Het voorkomen van schelpdierbanken wordt mogelijk beinvioed door bodemberoerende
visserij, en daarmee is een indicator die het voorkomen van schelpdierbanken beschrijft
in theorie geschikt als indicator voor veranderingen in de kwaliteit van het habitat als
gevolg van de compensatiemaatregel. Vertaald naar arealen van schelpdierbanken, zou
dit een kwantitatieve indicator voor de compensatieopgave bieden.
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Tabel 3.2. Overzicht van kwaliteitskenmerken uit het profieldocument en mogelijke relatie met
bodemberoerende visserij en compensatie-opgave.

Kenmerk kwaliteit H1110 Relatie met Relatie met
bodemberoering verlies van
door visserij areaal H1110

Typische soorten Gehele set van soorten Alleen voor Geen
sommige soorten
Abiotische Voedselrijkdom Geen Geen
kenmerken
Zoutgehalte Geen Geen
Dynamiek (bodem- Geen Geen
schuifspanning)
Helderheid Geen Geen
Kenmerken Overige abiotische Geen Geen
goede structuur kenmerken
en functie Productiviteit Mogelijk Mogelijk
bodemdieren/vissen
Opbouw Mogelijk Mogelijk
levensgemeenschap
Schelpdierbanken Mogelijk Mogelijk
Kinderkamer- Mogelijk Mogelijk
/opgroeifunctie

. De kinderkamer-/ opgroeifunctie voor vis wordt beschreven voor zowel een aantal
demersale als pelagische vissoorten.
Volgens het profieldocument is, mogelik door veranderingen in abiotische
omstandigheden (waaronder temperatuurstijging en visserij) de hoeveelheid juveniele
vis verminderd. Daarnaast hebben bijvangst en discards van juveniele vis naar
verwachting gevolgen voor de kinderkamer-/ opgroeifunctie van het habitattype (EZ
2014b).
Indicatoren die de juveniele visbestanden, of de verliezen door bijvangst, beschrijven
zijn daarmee mogelijk geschikte indicatoren. Wanneer dit vertaald zou kunnen worden
naar een kwantitatieve beschrijving voor de Voordelta, zou dit een indicator kunnen
bieden voor de compensatie-opgave.

3.2 Overige indicatoren

3.2.1 Kaderrichtlijn Water (KRW)
In de Kaderrichtlijn Water wordt de ecologische toestand van het kustwater beoordeeld aan
de hand van een aantal biologische kwaliteitselementen. Het kustwater dat in de KRW wordt
beoordeeld is de smalle strook tot 1 zeemijl vanaf de laagwaterlijn. Voor de kustwateren zijn
dit de biologische kwaliteitselementen 1) Fytoplankton, 2) Macroalgen en angiospermen, en
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3) Ongewervelde bodemdieren. Vissen zijn in het kustwater geen biologisch kwaliteitselement
voor de KRW. Van de drie biologische kwaliteitselementen zijn in het Nederlandse kustwater
Macroalgen en angiospermen niet relevant, omdat deze vrijwel niet voorkomen in het
kustwater (Van der Molen et al. 2012). Het kwaliteitselement Fytoplankton is nauwelijks
relevant als het gaat om beoordeling van de kwaliteit in relatie tot H1110, omdat het
fytoplankton voornamelijk wordt beinvioed door processen in de waterkolom. Bovendien is
het onwaarschijnlijk dat instelling van het bodembeschermingsgebied invioed heeft op het
fytoplankton. Voor H1110 is alleen het biologisch kwaliteitselement Ongewervelde
bodemdieren relevant.

De beoordeling van de ecologische toestand gebeurt met maatlatten. De maatlat voor
bodemdieren is de Benthic Ecosystem Quality Index 2 (BEQI-2) (Van der Molen et al. 2012).
De BEQI-2 bestaat uit drie deelmaatlatten, nl. de soortenrijkdom S, de Shannon index (een
diversiteitsindex) en de AZTI's Marine Biotic Index (afgekort: AMBI; Borja et al. 2000) (Van
Loon et al. 2012). Deze hebben betrekking op soortendiversiteit (S, Shannon index) en op
gevoelige/opportunistische soorten (AMBI). De BEQI-2 is een indicator voor de opbouw van
de levensgemeenschap. De gevoeligheid van deze deelmaatlatten voor bodemberoerende
visserij is zwak (Boon et al. 2011). Het ontbreekt op dit moment aan een validatie van de
relatie tussen BEQI-2 en visserij-intensiteit (Van Loon et al. 2012; van Loon et al. 2015).
Alhoewel de BEQI-2 het beste zou aansluiten bij structuur en functie / opbouw
levensgemeenschap in de kenmerken voor de kwaliteit van habitattype H1110, is de relatie
ervan met bodemberoerende visserij dus zwak onderbouwd.

Kaderrichtlijn Mariene Strategie (KRM)

In de Kaderrichtlijn Mariene Strategie wordt de milieutoestand van de mariene wateren
beoordeeld aan de hand van 11 descriptoren. De KRM heeft betrekking op het gehele deel
van de Nederlandse Noordzee. In relatie tot H1110 zijn descriptor 1 (Biologische diversiteit)
en descriptor 6 (Integriteit zeebodem) relevant. Hierbij is vooral descriptor 6 van belang,
omdat deze zich specifiek richt op het effect van menselijke activiteiten op het leven op de
zeebodem, en dus aansluit op de vragen die in PMR-NCV spelen rond de relatie tussen
bodemberoerende visserij en kwaliteit van het habitat.

Voor alle descriptoren zijn in een Commissiebesluit van 2010 (EC 2010) bijbehorende criteria
en indicators uitgewerkt. Voor Zeebodem integriteit zijn deze weergegeven in Tabel 3.3.
Indicator 6.1.2 (Tabel 3.3) is een indicator die de omvang beschrijft van het areaal zeebodem
beinvioed door menselijke activiteiten, en kan daarom gekarakteriseerd worden als een
indicator voor de menselijke druk (pressure). De andere indicatoren geven een beschrijving
van de ecologische toestand (state) via verschillende indicatoren voor de conditie van de
bodemgemeenschap. Op het moment loopt een proces voor aanpassing van het
Commissiebesluit, waarbij voorstellen zijn gedaan voor vereenvoudiging van de criteria en
indicatoren (ICES 2015). Waarschijnlijk wordt in 2016 die herziening doorgevoerd, waarbij
indicatoren die moeilijk toepasbaar bleken, vervallen of worden gewijzigd.

In de KRM kan een vorm van aggregatie op de verschillende indicatoren binnen een
descriptor worden toegepast, zodat uiteindelijk de milieutoestand wordt beoordeeld op het
niveau van descriptoren. Verschillende methodieken kunnen worden toegepast om de
verschillende indicatoren te aggregeren. Voor die aanpak zijn nog geen richtlijnen
geformuleerd in de KRM. Zo'n aggregatie is vooral van belang voor een uiteindelijke
beoordeling van de milieutoestand ten behoeve van de KRM. Voor toepassing in PMR-NCV
zijn vooral de individuele indicatoren nuttig, en heeft aggregatie geen toegevoegde waarde.
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Tabel 3.3. Criteria en indicatoren voor KRM descriptor Zeebodem integriteit (EC 2010)

Criterium Indicator Voorgestelde wijziging pressure/state/
(ICES 2015) indicator
6.1 Physical 6.1.1 Type, abundance, biomass Vervalt State
damage, and areal extent of relevant
having regard | biogenic substrate
to substrate 6.1.2 Extent of the seabed Extent of the seafloor Pressure
characteristics | significantly affected by human significantly affected by
activities for the different substrate human activities for the
types different substrate types
(including biogenic).
6.2 Condition 6.2.1 Presence of particularly Presence of a particular State
of benthic sensitive and/or tolerant species species providing a key
community function
6.2.2 Multi-metric indexes Multi-metric indexes State
assessing benthic community assessing benthic community

condition and functionality, such as | structure and function
species diversity and richness,
proportion of opportunistic to
sensitive species

6.2.3 Proportion of biomass or Ongewijzigd State
number of individuals in the
macrobenthos above some
specified length/size

6.2.4 Parameters describing the Ongewijzigd State
characteristics (shape, slope and
intercept) of the size spectrum of
the benthic community

Indicatoren voor menselijke druk

In de Nederlandse uitwerking van de KRM (lenM 2014) is indicator #14 zeebodemareaal dat
niet wordt verstoord een indicator voor de omvang van de fysische antropogene verstoring
van de zeebodem. Voor deze indicator moet het onberoerde opperviak van de zeebodem
berekend worden, op basis van gegevens over zandwinning en van gegevens uit het Vessel
Monitoring System (VMS) waarbij vissende schepen onderscheiden worden van varende
schepen. Hoe de indicator precies moet worden berekend is niet nader omschreven, zodat
onduidelijk is welke tijdsperiode gebruikt wordt om te bepalen of een zeebodem al dan niet
onberoerd is gebleven.

In principe zou voor PMR-NCV een indicator gedefinieerd kunnen worden die beschrijft hoe
groot het areaal in de Voordelta is, dat niet of met hele lage frequentie (nader te bepalen
welke grenswaarde hiervoor te gebruiken) bevist wordt. Dit zou voor zowel boomkorvisserij
op platvis als voor garnalenvisserij uitgewerkt kunnen worden.

Indicatoren voor conditie van de bodemgemeenschap

De Nederlandse uitwerking van de KRM (lenM 2014) noemt twee indicatoren voor de conditie
van de bodemgemeenschap.

Onder indicator #16 indicatoren voor de kwaliteit van de verschillende habitats op
EUNIS-niveau 3 zouden indicatoren ontwikkeld moeten worden die de kwaliteit van habitats
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op EUNIS?-niveau 3 beschrijven. Dit EUNIS niveau beslaat het ecotoop “ondiep fijn zand”,
dat zich uitstrekt over de gehele Noordzee kustzone, inclusief de Voordelta. Dit is dus een
ruimtelijke schaal die veel te grof is voor toepassing in PMR-NCV.

Onder indicator #15 indices voor de samenstelling van de bodemleefgemeenschap
vallen indicatoren die de soortensamensteling van de bodemdierengemeenschap
beschrijven. Hiertoe zijn indicatorsoorten geselecteerd die gezamenlijk een representatief
beeld geven van de kwaliteit van het habitat en die ook indicerend zijn voor bodemberoering
door de visserij en andere drukfactoren. Deze indicatorsoorten bestaan uit langlevende en
voor bodemberoering gevoelige benthossoorten en biogene structuren. .

Naast de indicatorsoorten zijn voor de habitattypen van de Habitatrichtlijn ook de ‘typische
soorten’ relevant.

Op termijn moet ook een multimetrische index worden ontwikkeld, zoals de BEQI-2 die voor
de KRW is ontwikkeld (zie 83.2.1). In OSPAR-kader wordt gewerkt aan de gezamenlijke
ontwikkeling van multimetrische indices om de relatieve omvang van benthische soorten of
soortgroepen te kwantificeren (zie §3.2.4.2). Het is de bedoeling dat een ‘common indicator’
door de Noordzeelanden gebruikt gaat worden in OSPAR’s komende ‘Intermediate
Assessment’ in 2017.

Met het oog op de ontwikkeling van indicatoren voor de KRM is door De Mesel et al. (2012)
een aantal mogelijke indicatoren onderzocht in een nadere analyse van bodemdiergegevens
uit het MWTL- en het WOT schelpdier-programma. Onderzocht is, per EUNIS niveau 3, of er
een correlatie was tussen trends in bodemdieren en trends in menselijke activiteiten zoals
zandwinning, baggerstort en visserij. De BEQI-2 is niet onderzocht vanwege gebrek aan data.
Naast trends in bodemdieren is een aantal andere indicatoren onderzocht, zoals biogeen
substraat, aanwezigheid van langlevende soorten en aanwezigheid van een aantal soorten
schelpdieren. Uit de analyse bleek in het algemeen dat de resultaten deels afhankelijk zijn
van de wijze van bemonstering (box corer / bodemschaaf). Voor het EUNIS niveau
waarbinnen de Voordelta valt, werd voor de halfgeknotte strandschelp Spisula subtruncata
een significante afname waargenomen, en voor Ensis spp. en de gewone venusschelp
Chamelea striatula een toename over de periode 1995-2011. De periode van analyse
beschrijft daarmee precies de periode waarin Spisula subtruncata sterk is afgenomen en
Ensis spp. sterk is toegenomen.

De boomkorvisserij door Eurokotters (schepen <300 pk) vertoonde eveneens een afname in
dit gebied, maar dit betreft alleen data over de jaren 2005-2011. Alleen voor Spisula
subtruncata was er een correlatie tussen de afname in dichtheid en de afname in
boomkorvisserij, getoetst voor de jaren 2006-2009. Deze correlatie volgt uit de gelijktijdige
trends (afname van zowel visserij als van Spisula subtruncata). De correlatie (“meer Spisula
bij meer visserij”) wijst juist op een positief verband met visserij, maar is nog geen bewijs voor
een causaal verband. Het is waarschijnlijker dat door de grote ruimtelijke schaal van de
analyse, vergelijkbare ruimtelijke patronen in het voorkomen van visserij en in het voorkomen
van Spisula subtruncata, die samenhangen met abiotische kenmerken, geresulteerd hebben
in de positieve correlatie.

Door Wijnhoven et al. (2013) is een voorstel uitgewerkt voor ‘slimme indicatoren’ die gebruikt
kunnen worden in de monitoring voor de KRM. De selectie van indicatorsoorten is gebaseerd
op gegevens uit het MWTL- en WOT-programma, aangevuld met een beperkte
literatuurstudie. Uitgangspunt was de in 2008 vastgestelde lijst van typische soorten,
waaronder de lijst voor habitattype H1110 (LNV 2008a). Bij de selectie van soorten is onder
meer gekeken naar de gevoeligheid van de soorten voor bodemverstoring, op basis van

2 Furopean nature information system http://eunis.eea.europa.eu/index.jsp
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literatuuronderzoek. Naast soorten is ook gekeken naar de bruikbaarheid van de AMBI (Borja
et al. 2011), een index die ook onderdeel is van de BEQIi-2. Voor de Voordelta worden de
volgende soorten voorgesteld als ‘slimme soorten’:

. Schelpkokerworm Lanice conchilega

. Gewone heremietkreeft Pagurus bernhardus

. Hartegel Echinocardium cordatum

. Gewone slangster Ophiura ophiura

. Nonnetje Macoma balthica

. Halfgeknotte strandschelp Spisula subtruncata

Deze soorten zijn ook opgenomen in de in 2014 herziene lijst van typische soorten (zie Tabel
3.1).

Van bovengenoemde soorten worden door Wijnhoven et al. (2013) de slangster en de
halfgeknotte strandschelp genoemd als gevoelige indicatoren voor bodemverstoring door
visserij, en ook indicatief voor beginnend herstel vanwege een hoge mate van reproductie.
De wulk wordt ook genoemd als soort die gevoelig is voor bodemverstoring, maar vanwege
het geringe voorkomen van de soort in de Voordelta is deze niet genoemd als ‘slimme
indicator. De schelpkokerworm en de heremietkreeft zijn minder gevoelig voor
bodemverstoring, maar ook goede indicatoren voor beginnend herstel. Van de hartegel en
het nonnetje wordt verondersteld dat ze niet gevoelig zijn voor bodemverstoring (Wijnhoven
et al. 2013).

Uit de recent voor PMR-NCV uitgevoerde analyse van lange termijn trends van soorten uit de
WOT Schelpdiersurvey komen geen aanwijzingen dat veranderingen in dichtheden van die
‘slimme soorten’ in de Nederlandse kustsoorten verklaard kunnen worden uit veranderingen
in visserij-intensiteit (Craeymeersch et al. 2015). Op grond van die resultaten kan betwijfeld
worden of deze soorten gebruikt kunnen worden als indicator voor bodemverstoring.

Er waren onvoldoende data beschikbaar om de AMBI toe te passen in de Voordelta.
Bovendien ontbrak het aan een voldoende gevalideerde classificatie van de gevoeligheid van
soorten voor bodemberoerende visserij, zodat ook de bruikbaarheid van de AMBI onzeker is
(Wijnhoven et al. 2013). Tot nu toe is de AMBI toepasbaar gebleken voor een aantal andere
vormen van menselijke verstoring, maar is geen relatie met bodemberoerende visserij
aangetoond (Borja et al. 2015).

Uitwerking KRM indicatoren in OSPAR

In OSPAR kader wordt gewerkt aan de ontwikkeling van ‘common indicators’ voor toepassing
in ecosysteembeoordelingen voor de KRM. Een aantal van deze common indicators hebben
betrekking op benthische habitats of effecten van visserij:

. Common indicator BH2: Condition of benthic habitat defining communities (multi-metric
indices)
Deze indicator is een overkoepelende indicator, waaronder verschillende multimetrische
indices voor beschrijving van de conditie van de bodemdiergemeenschap worden
ontwikkeld. Hieronder valt ook de BEQI-2 (zie §3.1).
In het kader van deze overkoepelende indicator loopt nog onderzoek naar toepassing
van diverse deel-indicatoren op het NCP (W. van Loon, pers. med.):

- diversiteit
= soortenrijkdom
= Margalefd
=  Shannon index
— gevoeligheid
= AMBI
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= Infaunal Trophic Index ITI
Een eerste analyse laat verschillen in indicatorwaarden tussen verschillende delen van
het NCP zien. Deze delen verschillen ook in visserij-intensiteit, maar nadere analyse is
nodig naar de relaties tussen bodemberoerende visserij en de indicatorscore.

. Common indicator BH3: Extent of physical damage (ICG-COBAM 2014d)
Deze indicator richt zich op een beschrijving van de omvang van fysieke verstoring van
de zeebodem.
De indicator is gebaseerd op een kwantificering van het deel van het opperviak van de
zeebodem dat fysiek verstoord wordt door visserij, op basis van VMS data. Daarmee is
deze indicator vergelijkbaar aan de indicator beschreven in §3.2.1. In principe kan ook
de omvang van andere activiteiten (offshore installaties, kabels, enz.) beschreven
worden. Dit deel van de indicator beschrijft daarmee de omvang van de pressure, maar
niet de aard ervan.
Er wordt gewerkt aan verdere uitwerking van deze indicator naar een beschrijving van
de impact, door het kwalificeren van de relatieve effecten van verschillende typen van
fysieke verstoring, het beschrijven van verschillende habitats op substraat niveau
(vergelijkbaar met huidig EUNIS-3 niveau) en het kwalificeren van de gevoeligheid van
die verschillende habitats op grond van fysische eigenschappen en
soortensamenstelling van het benthos. Dit zou uiteindelijk moeten resulteren in een
indicator die een beschrijving geeft van de oppervliakten van de zeebodem voor
verschillende klassen van impacts. De indicator is nog in ontwikkeling. De toepassingen
tot nu toe hebben betrekking op de Britse wateren in de Noordzee en lerse Zee en op
het Duitse deel van de Noordzee.
Deze indicator lijkt vooral geschikt om over een grotere ruimtelijke schaal de effecten
van fysieke verstoring weer te geven, en is afhankelijk van voldoende kennis over de
verschillen in gevoeligheid van de verschillende habitats. Voor toepassing in de
Voordelta is de indicator niet geschikt omdat de Voordelta grotendeels als één
habitattype wordt beschreven.

. Common indicator FC2 Proportion of large fish / FW3 Size composition in fish
communities (ICG-COBAM 2014c; ICG-COBAM 2014a)
De indicator FC2 beschrijft de grootteverdeling in de visgemeenschap. Voor de
Noordzee wordt de indicator al toegepast binnen OSPAR en beschrijft deze het aandeel
vissen met een lengte >40cm in de International Bottom Trawl Survey (Greenstreet et
al. 2010). Indicator FW3 is een meer generieke uitwerking, maar is in principe dezelfde
indicator als FC2.
Aangetoond is dat de indicator gevoelig is voor veranderingen in visserijdruk, op de
schaal van de Noordzee. Wel heeft de indicator een relatief lange responstijd,
waarschijnlijk >10 jaar (Fung et al. 2013). De indicator is alleen toepasbaar op grotere
ruimtelijke schaal (bijv. gehele Noordzee), en niet geschikt voor toepassing op de
schaal van de Voordelta omdat een groot deel van de soorten slechts een beperkt deel
van hun levensduur in de Voordelta doorbrengen. (GJ Piet, pers. med.).

. Common indicator FC3 Mean maximum length in fish communities (ICG-COBAM
2014b)
Deze indicator beschrijft de gemiddelde maximale lengte in een visgemeenschap,
berekend uit de maximale lengte per soort en het aandeel van de verschillende soorten.
De indicator kan worden toegepast op de totale vangst met een bepaald vistuig, of op
een deelmonster gebaseerd op morfologie, gedrag of habitatvoorkeur (bijv. bodemvis
alleen). De indicator reflecteert veranderingen in de soortensamenstelling, waarbij er
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van wordt uitgegaan dat visserij leidt tot een afname in het aandeel grote en langzaam
groeiende soorten die op latere leeftijd en bij grotere afmetingen reproductief zijn. De
indicator is daarmee complementair aan de hiervoor genoemde Large fish indicator
(FC2/FW3). In de Noordzee wordt de indicator toegepast op data uit de International
Bottom Trawl Survey. De indicator is gevoelig voor visserij maar heeft waarschijnlijk een
lange responstijd (>10 jaar). De indicator is alleen toepasbaar op grotere ruimtelijke
schaal (bijv. gehele Noordzee), en niet geschikt voor toepassing op de schaal van de
Voordelta omdat een groot deel van de soorten slechts een beperkt deel van hun
levensduur in de Voordelta doorbrengen. (GJ Piet, pers. med.).

Habitatrichtlijn (HR)

Door Troost et al. (2013) is een monitoringplan uitgewerkt voor de T, monitoring van

bodemdieren binnen de Natura 2000 gebieden in het Nederlands deel van de Noordzee. In

liin met de benadering in de profieldocumenten (zie hoofdstuk 3) worden in Troost et al.

(2013) naast de typische soorten als mogelijk onderdeel van de monitoring genoemd:

. biogene structuren als schelpdierbanken (zoals van Spisula subtruncata en Ensis spp.)
en banken van de schelpkokerworm Lanice conchilega genoemd als kenmerken van
een goede structuur (zie ook §3.1.4)

. indicatorsoorten voor een goede toestand van de zeebodem (hiermee wordt gedoeld op
de ‘slimme soorten’ vermeld in §3.2.2.2)

. een evenwichtige populatie opbouw, vertaald naar het aandeel van langlevende soorten

Voor de biogene structuren zou monitoring met hoge resolutie side-scan sonar mogelijk
geschikt zijn. Dit is een betrekkelijk kostbare methodiek vanwege de benodigde
scheepscapaciteit.

Banken van de schelpkokerworm worden wel beschouwd als mogelijk gevoelig voor
bodemberoerende visserij. De schelpkokerworm zelf kan zich snel terugtrekken in de koker
waardoor deze weinig schade ondervindt van passerende boomkorren. De geassocieerde
fauna in de schelpkokergemeenschap vertoont wel korte termijn effecten maar ook een
relatief snel (<10 dagen) herstel (Rabaut et al. 2008).

Voor schelpdierbanken is het effect van boomkorvisserij onbekend.

Als langlevende soorten wordt een aantal schelp- en schaaldieren genoemd, die vanwege
omvang, leefwijze en levensduur mogelijk gevoelig zijn voor bodemberoerende visserij (Bos
et al. 2011). Voor een deel is er overlap met de ‘slimme soorten’ van Wijnhoven et al. (2013).
Het gaat om de volgende soorten:

. Strandkrab (Carcinus maenas)

. Hartegel (Echinocardium cordatum)

. Amerikaanse zwaardschede (Ensis directus)

. Gewone zwemkrab (Liocarcinus holsatus)

. Strandgaper (Mya arenaria)

. Mossel (Mytilus edulis)

. Tapijtschelp (Venerupis senegalensis)

. Gewone venusschelp (Chamelea striatula)

. Nonnetje (Macoma balthica)

De selectie van soorten die mogelijk gevoelig zijn voor bodemberoerende visserij door
Wijnhoven et al. (2013) (zie vorige paragraaf) en door Troost et al. (2013), is gebaseerd op
(beperkt) literatuuronderzoek en is niet verder empirisch onderzocht. Een aantal van de
hierboven genoemde soorten (hartegel, nonnetje) worden door Wijnhoven et al. (2013) juist
beschouwd als niet gevoelig.
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Overige benaderingen

Resultaten EU projecten Devotes en Benthis

Het project Devotes (DEVelopment Of innovative Tools for understanding marine biodiversity
and assessing good Environmental Status, www.devotes-project.eu) is een
onderzoeksproject in het 7e Kaderprogramma van de EU. In dit project is door het NIOZ
gewerkt aan verdere ontwikkeling van indicatoren voor de goede toestand van de zeebodem.
Hierbij is gebruik gemaakt van een Biological Traits Analysis (BTA).

Biological Traits Analysis

In een BTA worden levensgemeenschappen beschreven aan de hand van een aantal
biologische kenmerken van de soorten in die gemeenschap. BTA gebruikt multivariate
ordinatietechnieken om de voorkomende biologische kenmerken en de frequentie van
voorkomen in een gemeenschap te beschrijven (Bremner et al. 2006), en is een manier om
de functionele diversiteit van een gemeenschap te beschrijven. De BTA benadering is
informatiever dan de meer traditionele taxonomische of functionele beschrijving, doordat
meerdere kenmerken van een gemeenschap in de analyse worden betrokken. Die
kenmerken betreffen zaken als maximale leeftijd, morfologische eigenschappen als grootte,
lichaamsvorm, aanwezigheid schaal of schelp en aspecten als voedingswijze, mobiliteit,
voortplantingswijze, verspreidingswijze van eieren en larven, enz. Met deze benadering
worden meer aspecten van een levensgemeenschap beschreven dan bij benaderingen die
alleen uitgaan van een taxonomische beschrijving (soortensamenstelling) of een beschrijving
van functionele groepen. De BTA benadering is gebaseerd op de ‘habitat templet theory’ die
er van uitgaat dat de structuur van een gemeenschap wordt bepaald door de (fysieke)
omstandigheden van een habitat. De biologische kenmerken van de soorten (de ‘biological
traits’) geven informatie over hoe soorten reageren op (verschillende vormen van) stress.
BTA is al meer toegepast in zoetwater onderzoek, maar toepassing in de mariene omgeving
is relatief nieuw (Bremner et al. 2006, Bremner 2008, Statzner & Béche 2010).

Omdat het principe van de BTA benadering is dat het de gemeenschap beschrijft in relatie tot
omgevingsfactoren, is de methode in principe ook geschikt om ruimtelijke variatie en de
invloed van menselijke activiteiten te beschrijven (Statzner & Béche 2010). BTA is gebruikt
voor een analyse van het effect van boomkorvisserij op een aantal locaties in de Noordzee,
waarbij het in alle gevallen gaat om locaties met een diepte van meer dan 25 meter. In die
studies zijn effecten waargenomen die gerelateerd konden worden aan specifieke biological
traits (Bremner et al. 2003, Tillin et al. 2006).

Bij de uitvoering van een BTA analyse moet een keuze gemaakt worden voor de te gebruiken
biologische kenmerken. Het aantal biological traits is van invioed op de resultaten van de
analyse. Ook de onderlinge relaties tussen die traits zijn van belang evenals de relatie tussen
de biological traits en de “stress” factoren die onderzocht worden. Een belangrijk knelpunt
hierbij is de beschikbaarheid van voldoende biologische en ecologische kennis om de
relevante biological traits te beschrijven van de soorten in de gemeenschap die onderzocht
wordt (Bremner et al. 2006, Tillin et al. 2006, Statzner & Béche 2010).
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Toepassing in PMR-NCV

In het kader van PMR-NCYV is al eerder onderzocht of BTA een geschikte methode zou
kunnen zijn om de effecten van de compensatiemaatregel op het benthos te onderzoeken
Een uitgebreide beschrijving van de gevolgde aanpak staat in Craeymeersch & Escaravage
(2011). Er is in voorgaande jaren gezocht naar informatiebronnen om de kenmerken van de
bodemdiersoorten uit de PMR-NCV bemonstering te beschrijven. Gebruik is gemaakt van
drie referentielijsten om informatie over de gevoeligheid van soorten voor fysische verstoring
uit af te leiden (Hiscock et al. 2005, MESL 2008, Gittenberger 2011).

De informatie in de genoemde literatuurbronnen over de gevoeligheid van soorten voor
visserij bleek niet altijd eenduidig. De tegenstrijdigheden hadden vooral te maken met de
tijdschaal waar over gevoeligheid beschouwd werd (Craeymeersch & Escaravage 2014a).

De conclusie was dat de bovengenoemde datasets, zonder aanvullende informatie, niet
geschikt zijn om onderscheid te maken tussen gevoelige en minder gevoelige soorten
(Escaravage, pers. med.).

In het kader van het Devotes project is een eerste analyse gedaan van gegevens van
bodemdieren uit het MWTL programma op het NCP. De soorten zijn beschreven op basis van
13 biologische kenmerken, vastgesteld na een uitgebreid literatuuronderzoek. Op grond van
die biologische kenmerken kunnen de soorten onderscheiden worden in 4 verschillende
groepen (Figuur 4.2) die gekarakteriseerd kunnen worden als r- of A-strategen, of als twee
verschillende groepen K-strategen (een verstoringsgevoelige en een meer intermediaire
groep) met verschillende gevoeligheid voor verstoring (Craeymeersch & Escaravage 2014,
Craeymeersch et al. 2015, Beauchard & Herman 2016). Een belangrijk aspect daarbij is het
onderscheid tussen enerzijds ‘disturbance’ (een onregelmatig voorkomende verstoring met
daarom een lage voorspelbaarheid van omgevingsfactoren) en anderzijds ‘stress’ (een
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regelmatig voorkomende verstoring met daardoor beter voorspelbare omgevingsfactoren). In

de bodemdierengemeenschap is onderscheid gemaakt tussen

. K-strategen: typerend voor een omgeving met weinig verandering; groot, langlevend,
trage groei, op relatief late leeftijd reproductief

. r-strategen: typerend voor een omgeving met verstoring; kortlevend, snel reproductief

. A-strategen: typerend voor een omgeving met stress; klein, kortlevend, continue en
snelle voortplanting

Een bodemdierengemeenschap zal altijd bestaan uit een mix van soorten die tot
verschillende groepen in de r-K-A typering behoren. De K-strategen die het meest gevoelig
zijn voor verstoring, zijn onderscheiden in 2 groepen, K1 (relatief minder gevoelig) en K2
(relatief meer gevoelig). De verwachting is dat verstoring door visserij leidt tot een relatieve
verschuiving in de soortensamenstelling, van K-strategen naar r-strategen of zeer tolerante
A-strategen.

In het Devotes-project is een analyse gedaan, gebruik makend van de bodemdiergegevens
van de MWTL bemonstering van de Noordzee. Uit die analyse kwam naar voren dat er een
relatie is tussen het voorkomen van de verschillende groepen (r-, K- en A-strategen) en zowel
abiotische factoren als visserij-intensiteit, op de schaal van de gehele Noordzee, waarbij er
verschillen lijken te zijn in de effecten van visserij en van natuurlijke verstoring (Beauchard &
Herman 2016).

In een vergelijkbare aanpak in het 7e Kaderprogramma project BENTHIS (BENTHic
ecosystem fisheries Impact Studies, www.benthis.eu), is een analyse uitgevoerd, gebruik
makend van 10 biologische kenmerken. De analyse is toegepast op een aantal gebieden in
de Noordzee en de lerse Zee. Dit betrof, met uitzondering van een gebied in de Theems
monding, gebieden met een diepte van meer dan 20 m. Uit deze analyse kwam als conclusie
dat zowel boomkorvisserij als natuurlijke verstoring een vergelijkbaar effect hebben op de
bodemdiergemeenschap, en in gebieden met een hoge mate van natuurlijke verstoring (door
stroming) is de gemeenschap minder gevoelig voor effecten van bodemberoerende visserij,
dan in gebieden waar de mate van natuurlijke verstoring laag is (van Denderen et al. 2015).
In dat soort gebieden is het dus lastig onderscheid te maken tussen de effecten van
natuurlijke verstoring en de effecten van menselijke activiteiten op de samenstelling van de
bodemgemeenschap. Zowel in het BENTHIS project als in andere onderzoeksprojecten komt
het algemene beeld naar voren dat de bodemgemeenschap van zandige sedimenten
(kenmerkend voor systemen met veel stroming of golfwerking, in het algemeen minder
gevoelig is voor de effecten van bodemberoerende visserij (ICES 2016, Rijnsdorp et al.
2016).

Verschillen in de intensiteit van de visserij in verschillende delen van de Voordelta en
veranderingen in intensiteit over de jaren zouden naar verwachting moeten leiden tot
verschuivingen in de aandelen van de verschillende groepen (r-, K-, A-strategen). Om dit te
onderzoeken zijn in de bestaande dataset specifiek gebieden met een relatief hoge intensiteit
van boomkorvisserij of garnalenvisserij in een aantal jaren geselecteerd, en die zijn
vergeleken met gebieden zonder visserij, maar verder zo veel mogelijk vergelijkbaar in
abiotische omstandigheden. Ook bij deze analyse moet rekening gehouden worden met het
optreden van natuurlijke verstoring als gevolg van golfwerking en stroming. De gebieden met
hoge natuurlijke verstoring liggen vooral in de ondiepe strook dicht voor de kust. Er is, in ieder
geval voor een deel, een overlap met gebieden waar de garnalenvisserij het meest intensief
is.

In de analyse van de bodemdiergemeenschap aan de hand van de r-, K-, A- kenmerken is
een vergelijking gemaakt van de trend over 2004-2013 in afgebakende deelgebiedjes in de
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Voordelta, die in ieder geval in een aantal jaren een intensievere visserij hadden (boomkor- of
garnalen-). In een deel van het zuidelijk referentiegebied was vooral in 2004 nog relatief
intensieve boomkorvisserij op platvis aanwezig. In het noordelijk deel van het
bodembeschermingsgebied is de laatste jaren de garnalenvisserij in intensiteit toegenomen.
De vergelijking van deze gebieden met vergelijkbare gebieden in de Voordelta zonder
visserij, leverde geen eenvoudig te interpreteren patronen op. Wat bij de interpretatie van
deze eerste resultaten mogelijk een rol speelt, is het feit dat er slechts een beperkt aantal
monsterlocaties en een beperkt aantal jaren in de analyse kan worden meegenomen.
Daarnaast zijn andere factoren zoals de historie (visserij-intensiteit in voorgaande jaren) en
stochastische processen als broedval van invloed. Het is noodzakelijk om meer inzicht te
krijgen in het onderscheid tussen de effecten van natuurlijke en door visserij geinduceerde
beroering (Craeymeersch et al. 2015).

Indicatoren die gebruikt zijn in PMR-NCV in 2009-2013
In PMR-NCV is voor de jaren 2009-2013 een aantal aspecten van de bodemdier- en
visgemeenschap onderzocht.

Voor de beschrijving van de ontwikkeling van de bodemdierengemeenschap over de jaren is
een aantal indicatoren gebruikt (Craeymeersch & Escaravage 2014, Craeymeersch et al.
2015):

. biomassa (totaal bodemdieren)

- Op basis van studies voorafgaand aan de compensatiemaatregel, wordt een
toename van de totale biomassa van bodemdieren verwacht in het
bodembeschermingsgebied, na sluiting van dat gebied voor boomkorvisserij op
platvis.

. biomassa (prooien voor zwarte zee-eend)

- De biomassa van prooien van zwarte zee-eend (selectie van schelpdiersoorten)
neemt mogelijk toe in het bodembeschermingsgebied, na sluiting van dat gebied
voor boomkorvisserij.

. productie

- De productie van bodemdieren wordt ook verwacht te reageren op vermindering
van de boomkorvisserij. Deze verandering hoeft niet gelijk te zijn aan de
verandering in biomassa, omdat de P/B verhouding afhankelijk is van
soortensamenstelling en grootteverdeling van de bodemdierengemeenschap.

. aantal soorten

- De verwachting is dat door het verdwijnen van de boomkorvisserij het aantal

soorten toeneemt (door terugkeer van gevoelige soorten).
. aandeel grote soorten

- De verwachting is dat het aandeel grote soorten toeneemt door het verdwijnen van

de boomkorvisserij, door verminderde sterfte van grote en langer levende soorten
. gemiddeld individueel gewicht

- De verwachting is dat het gemiddeld individueel gewicht, evenals het aandeel

grote soorten, toeneemt door het verdwijnen van de boomkorvisserij.
. maximale lengte schelpdieren

- De verwachting is dat de maximale lengte van schelpdieren toeneemt door het

verdwijnen van de boomkorvisserij, door verminderde sterfte
. verdeling aantallen/biomassa/productie over r/k/A groepen

- De verwachting is dat er een toename plaats vindt van het aandeel van K-
strategen in de totale dichtheid, biomassa of productie, door het verdwijnen van de
boomkorvisserij

24 van 61 Indicatoren voor de kwaliteit van habitattype H1110 in PMR-NCV



3.4

1209129-000-ZKS-0031, 19 juli 2016, definitief

Deze indicatoren zijn gebruikt omdat de verwachting was dat ze mogelijk een respons
zouden laten zien op het verdwijnen van boomkorvisserij. De resultaten tot nu toe laten geen
duidelijk interpreteerbare en eenduidige resultaten zien (Craeymeersch & Escaravage 2014,
Craeymeersch et al. 2015). Hierbij is het onduidelijk of het ontbreken van een respons wordt
veroorzaakt doordat er geen causale relatie is, of dat het komt omdat de verschillen in
visserij-intensiteit in de verschillende meetjaren en op de verschillende monsterpunten, te
laag was.

Voor de beschrijving van de visgemeenschap zijn onder meer de volgende indicatoren
gebruikt (Tulp et al. 2014):
. dichtheden

- De verwachting is dat dichtheden toenemen door vermindering van de

boomkorvisserij, door verminderde sterfte.
. leeftijdsopbouw visgemeenschap

- De verwachting is dat door vermindering van de bodemberoerende visserij en
daardoor verminderde sterfte, een verandering in de leeftijdsopbouw optreedt voor
soorten die hun hele leven in het gebied blijven, met een toename van de oudere
leeftijdsgroepen.

. gemiddelde vislengte (voor residente soorten; per soort)

- De verwachting is dat de verminderde sterfte zal leiden tot een toename van de
gemiddelde vislengte voor soorten die hun hele leven in het gebied blijven. Dit
treedt niet op voor kinderkamersoorten, die de Voordelta voornamelijk voor de
juveniele stadia gebruiken.

. conditie afgeleid uit lengte-gewicht relatie, lengte bij een bepaalde leeftijd, groei van
jonge levensfasen (0- en 1-jarigen)

—  Veranderingen in voedselbeschikbaarheid kunnen doorwerken op de conditie en
groei van vis. Verbetering van de voedselsituatie door vermindering van de
boomkorvisserij zou kunnen leiden tot betere conditie en/of groei. Dit is onderzocht
aan de hand van lengte-gewicht relaties, lengte bij een bepaalde leeftijd, en groei
aan de hand van verschillen in lengte tussen voor- en najaar. Omdat het gaat om
groei in de Voordelta, zijn alleen die levensfasen (0- en 1-jarigen) onderzocht
waarvan vermoed wordt dat ze niet erg mobiel zijn.

Deze indicatoren zijn gebruikt omdat de verwachting was dat ze mogelijk een respons
zouden laten zien op het verdwijnen van boomkorvisserij. De resultaten tot nu toe laten geen
duidelijk interpreteerbare en eenduidige resultaten zien (Tulp et al. 2014). Net als voor de
gebruikte bodemdier-indicatoren, geldt dat het onduidelijk is of een causale relatie ontbreekt
of dat er sprake is van onvoldoende verschillen in visserij-intensiteit.

Overzicht mogelijke indicatoren

In de bovenstaande paragrafen is een groot aantal indicatoren of potentiele indicatoren
behandeld. Een deel van die indicatoren is ontwikkeld ten behoeve van toepassing in
specifieke beleidskaders, een deel van die indicatoren is nog in ontwikkeling.

De indicatoren zijn gerangschikt naar de verschillende aspecten van kwaliteit van habitattype
H1110B, die besproken zijn in 83.1 (Tabel 3.4). Deze samenvattende tabel maakt duidelijk
dat sommige indicatoren die hiervoor besproken zijn, min of meer vergelijkbaar zijn. De
besproken indicatoren sluiten aan op de kenmerken van een goede structuur en functie.
Deze overzichtstabel wordt in het volgende hoofdstuk gebruikt, om de geschiktheid van de
indicatoren te evalueren aan de hand van een aantal toetsingscriteria.
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Tabel 3.4. Overzichtstabel van besproken indicatoren

Kenmerken

Indicator - Visserij

Indicator - Bodemdieren Indicator - Vis

Opmerking Verwijzing

"pressure" indicator

Areaal zeebodem dat niet wordt
bevist / OSPAR common
indicator BH3 - Extent of

physical damage

§3.2.2.1/83.2.2.3

Kenmerken kwaliteit H1110 (profieldocument)

Typische soorten Gehele set van soorten

Voedselrijkdom

Zoutgehalte

Abiotische -
kenmerken Dynamiek (bodem- Geen relatie met bodemberoerende
schuifspanning) visserij
Helderheid
Overige abiotische
kenmerken
Productiviteit Biomassa 883
bodemdieren/vissen Productie §3.3
Conditie, lengte, groei §3.3
BEQI-2 / OSPAR common
indicator BH2 - Condition of
benthic habitat defining §3.2.2.2/83.2.2.3
communities (multi-metric
indices)
‘slimme soorten’ §3.2.2.2
Blogene structuren: Lanice §3.2.2.2
conchilega banken
Opbouw levensgemeenschap dichtheid langlevende soorten §3.2.2.2
Qiological Traits - Qichtheid, §3.2.41/ §3.3
biomassa, productie
Aantal soorten §3.3
Kenmerken goede
structuur en Aandeel grote soorten §3.3
functie Gemiddeld individueel gewicht §3.3
Maximale lengte schelpdieren §3.3
Biogene structuren: 53.3
. schelpdierbanken
Schelpdierbanken K N
Biomassa prooien voor zwarte 53.3
zee-eend
Dichtheid per soort 83.3
Leetftijdsopbouw §3.3
Gemiddelde lengte §3.3
OSPAR pommon indicator FC2 niet toepasbaar op schaal Voordelta §3.2.2.3
- Proportion of large fish
Kinderkamer-/opgroeifunctie OSPAR Common indicator
FW3 - Size composition in fish niet toepasbaar op schaal Voordelta §3.2.2.3
communities
OSPAR Common indicator FC3
- Mean maximum length in fish niet toepasbaar op schaal Voordelta §3.2.2.3
communities
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Evaluatie van indicatoren

Wat is een indicator?

Indicatoren worden veelvuldig gebruikt om informatie over de staat van het ecosysteem of
componenten van het ecosysteem op een vereenvoudigde, Kkwantitatieve en
gestandaardiseerde manier te communiceren. Indicatoren zijn niet alleen instrumenten om
iets op wetenschappelijk correcte wijze te beschrijven, maar zijn vooral ook bedoeld als
communicatiemiddel over de effecten van maatregelen (Degnbol 2005, Turnhout et al. 2007).
Er bestaan veel verschillende definities van wat een indicator is. De term indicator wordt hier
gebruikt in lijn met de definitie van Heink & Kowarik (2010):

An indicator in ecology and environmental planning is a component or a measure of
environmentally relevant phenomena used to depict or evaluate environmental conditions or
changes or to set environmental goals. Environmentally relevant phenomena are pressures,
states, and responses as defined by the OECD (2003).

Beschrijvende indicatoren hebben betrekking op “Pressure”, “State” of “Response” uit het P-
S-R raamwerk (OECD 1993) dat later is ontwikkeld tot het D-P-S-I-R raamwerk (Figuur 4.1).
Hierbij hebben sommige indicatoren betrekking op menselijke drukfactoren (Pressure), terwijl
andere indicatoren de fysische, chemische en ecologische toestand (State) van het systeem
beschrijven of het effect van veranderingen in die toestand op economie, natuur en
gezondheid (Impact) (EC 2011). Voor beschrijvende indicatoren is een correlatie als in een
dosis-effect relatie een vereiste.

e.g. Gean Frodudtion
FRublic Transport,
Regulafions, Taxes
Information, efe.

eg. Indusry and
Transport e RCSPONSES

Figuur 4.1. DPSIR raamwerk gebruikt voor beschrijven van milieuproblemen (EEA 1999).

e.g. /If health
Biodiversity loss
Economic Damage

eg. Poliuting
Emissions

eg. Air, Water,
Soil Quality
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Criteria voor de evaluatie van indicatoren

Algemene beoordelingscriteria

Er zijn in de literatuur diverse sets van criteria te vinden om de geschiktheid van indicatoren
te beoordelen (0.a. Rice 2003, ICES 2005, Rice & Rochet 2005, Rees et al. 2008, Kershner
et al. 2011), die voor een belangrijk deel identieke aspecten betreffen of overlappend zijn. In
dit rapport wordt gebruik gemaakt van de criteria die door ICES (2014) zijn ontwikkeld op
basis van een breed literatuuronderzoek. Die criteria zijn door ICES (2014) ontwikkeld om de
bruikbaarheid te evalueren van gemeenschappelike OSPAR indicatoren voor de
Kaderrichtlijn Mariene Strategie. Deze criteria zijn echter eenvoudig breder toepasbaar te
maken. De volledige lijst met de oorspronkelijke criteria is opgenomen in Bijlage A.

Er zullen vrijwel geen indicatoren zijn die aan alle criteria kunnen voldoen. Dat kan
ondervangen worden door meerdere, complementaire, indicatoren te gebruiken. De selectie
van indicatoren moet ook zo gedaan worden dat de combinatie van indicatoren geen
onderling tegenstrijdige informatie oplevert, of dezelfde informatie op verschillende manieren.

Beoordelingscriteria toegepast voor PMR-NCV

Op basis van de lijst van criteria van ICES (2014) is een aangepase lijst criteria gemaakt, die
specifieker toepasbaar is in PMR-NCV. De hummering en omschrijving van de criteria is niet
aangepast (Tabel 4.1).

Er is een verschillend gewicht toegekend aan de criteria voor de beoordeling van indicatoren
voor de kwaliteit van H1110, op basis van het belang voor toepassing in PMR-NCV.

De volgende criteria zijn als essentieel beschouwd voor de toepasbaarheid van een indicator
die veranderingen in de Voordelta, als gevolg van het instellen van het
bodembeschermingsgebied betrouwbaar moet beschrijven (Tabel 4.1):

2) Data-beschikbaarheid
o Gezien de al uitgevoerde monitoring en met het oog op continuiteit en de
bruikbaarheid van een lange meetreeks, is het essentieel dat voor de indicator
data beschikbaar zijn voor zowel T, als voor de meetperiode 2009-2015
(score +: volledige meetreeks; 0: onvolledige meetreeks; -: geen data)
3) Beschikbare methoden
o Eveneens met het oog op de bruikbaarheid van de bestaande meetreeks is
het van belang dat de meetmethode van goede kwaliteit is (score +: goede
kwaliteit; 0: problemen met kwaliteitsborging, geen standaard methode; -
kwaliteit twijfelachtig)
5) Ruimtelijke dekking
o De indicator moet van toepassing zijn op het gehele geografische gebied
waar de compensatiemaatregel betrekking op heeft (score +: toepashaar op
gehele gebied; 0: toepasbaar op een deel van het gebied; -: alleen lokaal
toepasbaar)
6) Specifieke gevoeligheid
o Voor de interpretatie is het essentieel dat de indicator vooral gevoelig is voor
de effecten van de maatregel (vermindering visserij) en niet voor
veranderingen in andere factoren; voor toepassing in PMR-NCV kader geldt
dan dat de indicator vooral moet reageren op een geschikte tijdschaal (jaren);
een indicator die snel reageert maar een korte hersteltiid heeft is minder
geschikt om op de tijdschaal van jaren die in de PMR-NCV monitoring
gebruikt wordt, effecten van maatregelen waar te nemen (score +: indicator
reageert specifiek op intensiteit boomkorvisserij; O:indicator reageert op
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meerdere pressures, maar er is gedeeltelike kennis over pressure-state
relatie ; -: geen duidelijke pressure-state relatie bekend)

Tabel 4.1. Criteria voor de beoordeling van indicatoren, afgeleid van ICES (2014). Het belang van de criteria is
aangegeven met drie kleuren, in afnemend belang: oranje — geel — wit.

Criterium

Omschrijving voor H1110

1

State or Pressure

Beschrijft de indicator alleen een pressure of geeft de indicator
informatie over het effect van menselijke activiteiten op ecosysteem
componenten (state) ?

2 |Existing and on-going data Zijn voor de indicator bestaande data en data uit het lopende

monitoringprogramma beschikbaar?

3 |Indicators should be tangible Kan de indicator gemeten worden met bestaande en betrouwbare

methoden?

4 |Quantitative versus qualitative Kan de indicator kwantitatief ingevuld worden, of is de indicator

kwalitatief of berust deze op expert judgement ?

5 |Relevant spatial coverage Heeft de indicator betrekking op de gehele Voordelta ?

6 |Reflects changes in ecosystem Reageert de indicator specifiek op verandering in visserij-intensiteit,
component that are caused by of is de indicator gevoelig voor veranderingen in verschillende
variation in any specified pressures?
manageable pressures

7 |Relevant to management targets |Kan de indicator worden uitgedrukt in een duidelijk doel of trend die

aansluit op de compensatie-opgave ?

8 |Relevant to management Is de relatie tussen verandering in activity (bodemberoerende
measures visserij), pressure (verstoring habitat) en state (indicator) bekend,

zodat duidelijk is wat het kwantitatieve effect van een maatregel op
de indicator is?

9 |Comprehensible Zijn de indicator en veranderingen in de indicator begrijpelijk voor

een niet-wetenschappelijk publiek?

10 |Established indicator Is er sprake van een bestaande, al in andere kaders gebruikte,

indicator?

11 |Cost-effectiveness Kan de indicator op kosteneffectieve wijze gemeten worden?

12 |Early warning Niet van toepassing

13 |Scientific credibility Heeft de indicator een wetenschappelijke, peer-reviewed,

onderbouwing?

14 |Metrics relevance Sluit de indicator aan op de kwaliteitsaspecten van habitattype

H1110?
15 |Cross-application Niet van toepassing
16 |Indicator correlation Bestaat de indicator uit verschillende, complementaire en niet

onderling gecorreleerde, metrieken?
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Een aantal criteria is weliswaar niet essentieel, maar wel van groot belang om de verbetering
van de kwaliteit van habitattype H1110 in relatie tot de compensatie-opgave te kunnen
beschrijven (Tabel 4.1):
7) Duidelijke relatie met beheerdoelen
o De indicator moet relevant zijn voor de doelen van de compensatiemaatregel;
dit sluit aan op de conclusie van 82.3 dat een vergelijking mogelijk moet zijn
tussen verlies van natuurwaarden door verlies van areaal H1110 en
ecologische winst door de compensatiemaatregel. Een duidelijk voorbeeld is
de toepassing van biomassa als indicator: het verlies van biomassa in het
MV2 gebied wordt gecompenseerd door een even grote winst aan biomassa
in het bodembeschermingsgebied. (score +: het is duidelijk hoe verlies door
MV2 en winst door de compensatiemaatregel in een waarde uit te drukken; O:
de gewenste trend van de indicator is bekend; -: het is onbekend welke
waarde of trend aan de indicator moet worden toegekend)
8) Duidelijke relatie met maatregel
o Kan het effect van de compensatiemaatregel op de kwaliteit van H1110
beschreven worden op basis van een gekende kwantitatieve relatie tussen
maatregel en effect (score +: relatie is bekend, zodat duidelijk is welke
omvang de compensatiemaatregel moet hebben om het gewenste effect op
de kwaliteit van H1110 te hebben; score 0: het is alleen bekend welke richting
de maatregel moet hebben; -: geen relatie bekend)
13) Wetenschappelijke onderbouwing
o Voor de robuustheid van de conclusies is het van belang dat de indicator
gebaseerd is op gedocumenteerde, peer-reviewed, onderbouwing van
methoden en relatie met pressures (score +. gedocumenteerd in peer-
reviewed literatuur; 0: gedocumenteerd in grijze literatuur; -: niet
gedocumenteerd)
14) Duidelijke relatie met kwaliteit H1110
o Voor de toepassing van de indicator op de kwaliteit van habitat H1110, is het
gewenst dat de indicator aansluit op de kwaliteitsaspecten van habitattype
H1110 zoals beschreven in Hoofdstuk 3. (score +: sluit volledig aan op
kwaliteitsaspecten; 0: sluit gedeeltelijk aan; -: sluit niet aan)

Twee criteria uit de lijst ontleend aan ICES (2014) zijn niet van toepassing. In het kader van
PMR-NCYV is een ‘early warning’ indicator (criterium 12) niet nodig, omdat het gaat om het
achteraf toetsen van de effecten die voorspeld zijn in de Passende Beoordeling. Het is
evenmin van belang dat de indicator breder toepasbaar is (criterium 15).

De overige criteria betreffen kenmerken die weliswaar nuttig zijn maar van minder
doorslaggevend belang:
4) Kwantitatief of kwalitatief
o Kwantitatieve indicatoren hebben de voorkeur boven kwalitatieve indicatoren.
(score +: alle data zijn kwantitatief; 0: semi-kwantitatief of kwalitatief; -:
kwalitatief of expert judgment)
9) Begrijpelijkheid
o Een indicator die eenvoudig te begrijpen en te communiceren is, zonder
gedetailleerde wetenschappelijke uitleg, heeft de voorkeur (score +:
eenvoudig uit te leggen; 0: complexer, maar de betekenis van verandering is
goed uit te leggen; -: gecompliceerd, lastig te communiceren)
10) Bestaande indicator
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o Een indicator die al in bestaande beoordelingen wordt gebruikt heeft de
voorkeur (score +: bestaande indicator; -: nieuwe indicator)
11) Kosteneffectiviteit indicator
o Een indicator die al in bestaande beoordelingen wordt gebruitk heeft de
voorkeur (score +: bestaande indicator; -: nieuwe indicator)
16) Complementariteit
o Indicatoren die complementair zijn hebben de voorkeur; dit kan echter pas
beoordeeld worden als een set van indicatoren geselecteerd is
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Beoordeling van geschiktheid van indicatoren voor PMR-
NCV

De indicatoren die in Hoofdstuk 3 zijn beschreven en in Tabel 3.4 zijn samengevat, zijn op
kwalitatieve wijze beoordeeld volgens de criteria van Tabel 4.1.

De indicatoren zijn in tabel 3.4 ingedeeld volgens de kwaliteitsaspecten van habitattype
H1110 (Hoofdstuk 3). De samenvatting van de beoordeling is weergegeven in Tabel 5.1. De
volledige beoordeling is opgenomen in de tabel in Bijlage B, met bijbehorende toelichting op
de beoordeling per indicator.

Zoals aangegeven in Tabel 3.4, is er één mogelijke pressure indicator, d.w.z. een indicator
die een beeld geeft van de omvang van de menselijke activiteit en de druk (“pressure”) die
deze op het ecosysteem heeft. De andere 17 indicatoren in Tabel 3.4 zijn allemaal
indicatoren die de toestand (“state”) beschrijven en hebben betrekking op verschillende
aspecten van de bodemdierengemeenschap of de visgemeenschap.

De pressure indicator beschrijft de intensiteit van visserij; deze indicator sluit niet aan op de
kwaliteitsaspecten die genoemd worden voor habittatype 1110. De indicator voor visserij-
intensiteit scoort goed op de meeste toetsingscriteria (zie Bijlage B). Omdat de
compensatiemaatregel in PMR-NCV zich richt op het volledig sluiten van het
bodembeschermingsgebied voor boomkorvisserij op platvis en het daarmee behalen van een
ecologische winst, lijkt deze indicator, die de omvang van fysieke verstoring door visserij
uitdrukt, minder aan te sluiten op het beheerdoel. Anderzijds zou deze indicator wel een goed
beeld kunnen geven van de kwantitatieve omvang van verstoring door bodemberoerende
visserij in de gehele Voordelta, inclusief het deel buiten het bodembeschermingsgebied waar
de boomkorvisserij op platvis ook vrijwel verdwenen is (Prins et al. 2014).

Er zijn geen toestandsindicatoren die goed scoren op de groep van essentiéle
beoordelingscriteria (criteria 2, 3, 5, 6). De indicatoren scoren vooral slecht op de specifieke
gevoeligheid voor visserij (criterium 6). In veel gevallen is niet bekend of zo’n relatie bestaat.
Dit geldt voor BEQI-2, de ‘slimme soorten’ en voor biogene structuren als banken van de
schelpkokerworm en van schelpdieren. Voor de andere indicatoren zijn er theoretische
gronden om een relatie met visserij aan te nemen, maar ontbreekt het aan een empirische
onderbouwing en is het waarschijnlijk dat ook andere factoren van invioed zijn. Op de andere
criteria (data beschikbaarheid, beschikbaarheid methode, ruimtelijke dekking) scoren de
indicatoren beter, met uitzondering van “Biogene structuren: Lanice conchilega banken”
waarvoor geldt dat er nu geen data voor de Voordelta beschikbaar zijn, wat de
toepasbaarheid beperkt.

Voor de groep criteria die niet essentieel maar van groot belang zijn (criteria 7, 8, 13, 14)
geldt eveneens dat er geen indicator is die goed scoort voor al deze criteria.

Een aantal indicatoren scoort goed op criterium 7, omdat het voor die indicatoren in principe
mogelijk is ecologische winst (door de compensatiemaatregel) en verlies (door MV2) in een
kwantitatieve beschrijving uit te drukken. Voor de andere indicatoren is alleen een
kwalitatieve beschrijving van een verbetering mogelijk.

Voor alle indicatoren geldt dat de relatie tussen de omvang van de maatregel en het effect op
de indicatoren niet of alleen kwalitatief bekend is.

Voor vrijwel geen enkele indicator is een onderbouwing gedocumenteerd. Uitzonderingen zijn
het areaal zeebodem dat bevist wordt, en biomassa en productie van bodemdieren. Voor
deze drie indicatoren zijn methoden gedocumenteerd. Voor biomassa en productie
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bodemdieren is echter het punt dat de relatie met bodemberoerende visserij weliswaar in
diverse publicaties is beschreven, maar er zijn ook publicaties en waarnemingen waar geen
verband met visserij is gevonden.

Voor veel indicatoren uit de lijst geldt ook dat, als er al een gedocumenteerde onderbouwing
is, dit te vinden is in de ‘grijze’ literatuur en er geen beschrijving van de indicator en van de
onderliggende methoden is in de peer-reviewed, wetenschappelijke literatuur.

Voor geen van de indicatoren geldt dat ze al in bestaande beoordelingen voor bijvoorbeeld
KRW of KRM gebruikt worden.
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Tabel 5.1. Samenvatting van de beoordeling van de indicatoren. Rood= minimaal 1

“score; Oranje= minimaal 1 ‘0’ score, Groen: alleen “+’ score

(zie 84.2.2 voor uitleg van de score per indicator, en zie Bijlage B voor de details van de beoordeling)
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physical damage P
Kenmerken kwaliteit H1110 (profieldocument)
Typische soorten Gehele set van soorten
Voedselrijkdom
Abiotische Zoutgehalte
Kkenmerken Dynamiek (bodem-
schuifspanning)
Helderheid
Owerige abiotische
kenmerken
o Biomassa S
Productiviteit Productie
bodemdieren/vissen o . S
Conditie, lengte, groei IS
BEQI-2 / OSPAR common indicator BH2 -
Condition of benthic habitat defining
communities (multi-metric indices) S
‘slimme soorten' S
Biogene structuren: Lanice conchilega
S
Kenmerken goede b_anken.
structuur en Opbouw levensgemeenschap dichtheid langlevende soorten S
functie Biological Traits - dichtheid, biomassa,
productie S
Aantal soorten S
Aandeel grote soorten S
Gemiddeld individueel gewicht IS
Maximale lengte schelpdieren S
. Biogene structuren: schelpdierbanken S
Schelpdierbanken R R
Biomassa prooien voor zwarte zee-eend S
Dichtheid per soort S
Kinderkamer-/opgroeifunctie Leeftijdsopbouw S
Gemiddelde lengte S
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Discussie

In deze studie is gezocht naar indicatoren voor de kwaliteit van habitattype H1110, die
toepasbaar zijn in de monitoring van de effecten van de natuurcompensatie in de Voordelta.
In het ideale geval was er een indicator beschikbaar, die 1) op een kwantitatieve wijze de
kwaliteit van de gehele Voordelta kon beschrijven in de periode vo6r aanleg van Maasvlakte
2, die 2) op een zelfde wijze de kwaliteit van de Voordelta ha aanleg van Maasvlakte 2 en na
verlies van ca. 2500 ha habitat H1110 kon beschrijven, en die 3) een aantoonbaar effect op
de kwaliteit van het habitat van het verdwijnen van de boomkorvisserij op platvis laat zien.
Zo'n indicator is helaas niet gevonden. Verschillende indicatoren zijn geschikt om de
Voordelta v6ér en na te vergelijken. Een voorbeeld is de biomassa van bodemdieren: de
totale biomassa in de Voordelta voor aanleg is goed meetbaar en goed vergelijkbaar met de
totale biomassa in de Voordelta na aanleg. Andere indicatoren kunnen wel goed een
kwaliteitsaspect uitdrukken maar zijn lastig toe te passen in een kwantitatieve vergelijking van
véor en na. Het grootste probleem is echter het ontbreken van indicatoren waarvan zeker is
dat ze een duidelijk meetbare respons vertonen op het verdwijnen van boomkorvisserij.
Indicatoren gericht op het volgen van de ecologische effecten van visserij zijn nog volop in
ontwikkeling en er is nog geen algemeen toepasbare methodiek beschikbaar (zie hiervoor
ook van Denderen et al. 2014, van Denderen et al. 2015, Rijnsdorp et al. 2016).

In dit rapport is in Hoofdstuk 3 een aantal indicatoren beschreven voor visserij, bodemdieren
en vis dat aansluit op de kwaliteitsaspecten voor het habitattype H1110 uit EZ (2014b). Dit
betreft deels indicatoren die al in PMR-NCYV zijn gebruikt (Craeymeersch & Escaravage 2014,
Prins et al. 2014, Tulp et al. 2014), en deels indicatoren die gebruikt zijn of in ontwikkeling
zijn, onder meer voor beoordelingen van de toestand van het ecosysteem voor de
Kaderrichtlijn Water of de Kaderrichtlijn Mariene Strategie. Hierbij moet rekening worden
gehouden met het doel van indicatoren en de beoordelingen die gedaan worden. Indicatoren
die worden ontwikkeld voor KRW of KRM, zijn veelal gericht op het geven van een algemeen
beeld van de ecologische toestand (KRW) of milieutoestand (KRM), en niet
noodzakelijkerwijs gericht op het weergeven van de toestand van een specifiek habitattype
(zoals H1110) in relatie tot een specifieke menselijke activiteit (zoals visserij).

Geen van de indicatoren die in dit rapport zijn geselecteerd, voldoen volledig aan de
vereisten voor toepassing in het kader van PMR-NCV. Zoals reeds opgemerkt, het
belangrijkste probleem is dat de relatie tussen de intensiteit van boomkorvisserij en de
respons van de indicatoren onzeker is; dit betreft zowel de vraag 6f er een verband is tussen
de score van een indicator en de visserij-intensiteit, als de vraag hoe de kwantitatieve relatie
ligt. Daarmee is het onmogelijk om indicatoren te selecteren die met grote zekerheid een
betrouwbaar beeld geven van de ecologische veranderingen in de Voordelta als gevolg van
de compensatiemaatregel.

De indicatoren die het beste scoren in de beoordeling zijn te onderscheiden in kwalitatieve en
kwantitatieve indicatoren. De eerste groep (Tabel 6.1) bestaat uit indicatoren die een
kwaliteitsaspect uitdrukken dat mogelijk uitdrukking kan geven aan de verbetering van de
kwaliteit van habitattype H1110. Die verbetering is niet noodzakelijkerwijs in een kwantitatieve
ecologische winst (van 10%) uit te drukken. Het gaat om indicatoren waarvan in ieder geval
op theoretische gronden te verwachten valt dat er een relatie is met boomkorvisserij.
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Tabel 6.1 Mogelijke kwalitatieve indicatoren voor de kwaliteit van H1110 in PMR-NCV kader.

Kenmerken H1110 Indicator - Bodemdieren Indicator - Vis
Productiviteit Conditie, lengte, groei
bodemdieren/vissen

Opbouw levensgemeenschap | Biological Traits - dichtheid,

biomassa, productie

Aantal soorten

Aandeel grote soorten

Gemiddeld individueel gewicht

Maximale lengte schelpdieren

Kinderkamer-/opgroeifunctie Leeftijdsopbouw

Gemiddelde lengte

Tabel 6.2 Mogelijke kwantitatieve indicatoren voor de kwaliteit van H1110 in PMR-NCV kader.

Kenmerken H1110 Indicator - Visserij Indicator - Indicator -
Bodemdieren Vis

Dynamiek (bodem- Areaal zeebodem dat

schuifspanning) niet wordt bevist

Productiviteit Biomassa

bodemdieren/vissen Productie

Opbouw dichtheid

levensgemeenschap langlevende soorten

Kinderkamer- Dichtheid per

/opgroeifunctie soort

Te verwachten valt dat de in Tabel 6.1 genoemde indicatoren voor bodemdieren gevoeliger
zZijn voor de compensatiemaatregel dan de indicatoren voor vis. Door de mobiliteit van vis is
het lastiger om veranderingen in de visgemeenschap te koppelen aan lokale veranderingen in
visserij-intensiteit. Van de genoemde indicatoren voor bodemdieren, zijn de indicatoren
ontwikkeld op basis van de biologische eigenschappen (biologial traits) waarschijnlijk
gevoeliger dan de andere indicatoren, omdat in de selectie van relevante biological traits
expliciet rekening is gehouden met de effecten van visserij.

Voor al deze kwalitatieve indicatoren geldt dat het niet goed mogelijk is om de positieve
effecten van de compensatiemaatregel te vergelijken met de negatieve effecten van verlies
van areaal habitat H1110. Immers, hoe is een toename van bijvoorbeeld het aandeel K-
strategen in de totale biomassa van bodemdieren, of een toename van het aandeel grote
soorten in de bodemdierengemeenschap te vergelijken met het verlies van een deel van de
bodemdierengemeenschap door verlies van areaal?

Voor die meer kwantitatieve vergeliking is een tweede groep van indicatoren te
onderscheiden (Tabel 6.2). Ook voor deze groep van kwantitatieve indicatoren geldt dat er in
ieder geval theoretische gronden zijn om aan te nemen dat er een relatie is met
boomkorvisserij. Voor deze indicatoren is het mogelijk om een totaal voor een gebied te
berekenen, en daarmee winst (door de compensatiemaatregel) en verlies (door verlies van
areaal) met elkaar te vergelijken. Ook hier geldt dat, door de mobiliteit van vis, de verandering
in de indicator ‘visdichtheid” lastiger te koppelen is aan lokale veranderingen in de visserij-
intensiteit dan de indicatoren voor bodemdieren.
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Vanwege de onzekerheid over het verband tussen boomkorvisserij en de respons van de
indicatoren verdient het aanbeveling om in ieder geval de in Tabel 6.1 en 6.2 voorgestelde
indicatoren voor bodemdieren te gebruiken in PMR-NCV. Voor een beoordeling van het effect
van de compensatiemaatregel zullen de veranderingen in de indicatoren in samenhang
bezien moeten worden, waarbij op basis van ecologische kennis en expert judgment getoetst
moet worden in hoeverre de optredende veranderingen (omvang en richting van de
veranderingen) gezamenlijk een plausibele aanwijzing vormen voor een effect van de
compensatiemaatregel op de kwaliteit van habitat H1110 in de Voordelta. Daarbij hoort een
goede onderbouwing dat de indicatoren reageren op veranderingen in bodemberoerende
visserij, met helderheid over het ecologische proces om de veranderingen in de bodemdier-
of visgemeenschap te verklaren. Dit is van belang omdat zo toevallige correlaties kunnen
worden onderscheiden van werkelijke oorzaak-gevolg relaties.
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Kwaliteitscriteria indicatoren

Voor de beoordeling van de kwaliteit van indicatoren is gebruik gemaakt van een lijst van 16 criteria opgesteld voor de beoordeling van
indicatoren voor de Kaderrichtlijn Mariene Strategie, maar meer algemeen toepasbaar (ICES 2014). Aan de criteria is in ICES (2014) een
weging meegegeven, waarbij onderscheid wordt gemaakt tussen kenmerken van de indicator die als essentieel worden beschouwd (“Core”),
kenmerken die gewenst zijn (“Desirable”) en kenmerken die nuttig maar niet essentieel zijn (“Informative”).

Criterion Importance
No. Category Chracteristic Criterion weighting
1 Type of State or Pressure | Is indicator a "pressure" indicator being used for want of an appropriate "state"
2 Existing and on- Indicators must be supported by current or planned monitoring programmes that | Core
going data provide the data necessary to derive the indicator. Ideal monitoring programmes

should have a time series capable of supporting baselines and reference point
setting. Data should be collected on multiple sequential occasions using
consistent protocols, which account for spatial and temporal heterogeneity.

3 Indicators should | Indicators should ideally be easily and accurately determined using technically Core
Quality of be tangible feasible and quality assured methods.
underlying
data
4 Quantitative Quantitative measurements are preferred over qualitative, categorical Desirable
versus qualitative | measurements, which in turn are preferred over expert opinions and professional
judgments.
5 Relevant spatial Data should be derived from a large proportion of the MSFD sub-region, at Core
coverage appropriate spatial resolution and sampling design, to which the indicator will
apply.
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Criterion Importance
No. Category Chracteristic Criterion weighting

6 Reflects changes | The indicator reflects change in the state of an ecological component that is Core
in ecosystem caused by specific significant manageable pressures (e.g. fishing mortality,
component that habitat destruction). The indicator should therefore respond sensitively to
are caused by particular changes in pressure. The response should be unambiguous and in a
variation in any predictable direction, based on theoretical or empirical knowledge, thus
specified reflecting the effect of change in pressure on the ecosystem component in
manageable guestion; signal to noise ratio should be high. Ideally the pressure-state
pressures relationship should be defined under both the disturbance and recovery phases.

7 Relevant to Clear targets that meet appropriate target criteria (absolute values or trend Desirable
MSFD directions) for the indicator can be specified that reflect management objectives,
management such as achieving GES.
targets

8 Relevant to Indicator links directly to management response. The relationship between Desirable
management human activity and resulting pressure on the ecological component is clearly
measures understood.

9 Comprehensible Indicators should be interpretable in a way that is easily understandable by Desirable

policy-makers and other non-scientists (e.g. stakeholders) alike, and the
consequences of variation in the indicator should be easy to communicate.
Management
10 Established Indicators used in established management frameworks (e.g. EcoQO indicators) | Desirable
indicator are preferred over novel indicators that perform the same role. Internationally
used indicators should have preference over indicators used only at a national
level.
11 Cost- Sampling, measuring, processing, analysing indicator data, and reporting Desirable
effectiveness assessment outcomes, should make effective use of limited financial resources.
12 Early warning Indicators that signal potential future change in an ecosystem attribute before Informative
actual harm is indicated are advantageous. These could facilitate preventive
management, which could be less costly than restorative management.
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Criterion Importance
No. Category Chracteristic Criterion weighting
13 Scientific Scientific, peer-reviewed findings should underpin the assertion that the indicator | Desirable
credibility provides a true representation of variation in the ecosystem attribute in question.
14 Metrics relevance | For D1 and D6, metrics should fit the indicator function stated in the 2010 MSFD | Core
to MSFD indicator | Decision document. This requirement can be relaxed for D4 indicators because
c wal the Decision document stipulates the need for indicator development in respect
onceptua of this Descriptor (but any newly proposed D4 indicators must still fulfil the
overall goals stated for D4).
15 Cross-application | Metrics that are applicable to more than one MSFD indicator are preferable. Desirable
16 | Indicator Indicator Different indicators making up a suite of indicators should each reflect variation Desirable
suites correlation in different attributes of the ecosystem component and thus be complementary.
Potential correlation between indicators should be avoided.
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B Evaluatie indicatoren

In onderstaande tabel is de kwalitatieve beoordeling van de indicatoren die besproken worden in Hoofdstuk 5, weergegeven, inclusief een
gedetailleerde toelichting per indicator op deze beoordeling. De beoordeling is gedaan aan de hand van de criteria uit Tabel 4.1. Deze
beoordeling vormt de basis voor de samenvatting in Tabel 5.2.
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12 3 4 5

Criteria (ICES 2014)
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Indicator:

physical damage

Areaal zeebodem dat niet wordt bevist / OSPAR common indicator BH3 - Extent of

Criterium Beoordeling | Toelichting
2 | Existing and on-going + Kan op basis van beschikbare VMS data
data
3 | Indicators should be + Bestaande, goed ontwikkelde methodiek
tangible
4 | Quantitative versus + Kwantitatief
qualitative
5 | Relevant spatial + Dekt hele Voordelta
coverage
6 | Reflects changes in n.v.t. Niet van toepassing op pressure indicator
ecosystem component
that are caused by
variation in any specified
manageable pressures
7 | Relevant to 0 Beperkt, maatregel richt zich niet op omvang van areaal met
management targets bodemberoering
8 | Relevant to + Kan wel uitdrukking geven aan effect van maatregel op
management measures
9 | Comprehensible + Goed uitlegbaar, begrijpelijk voor breder publiek
10 | Established indicator - Nog niet uitgebreid toegepast
11 | Cost-effectiveness + Kan met bestaande data en methoden
13 | Scientific credibility + In diverse publicaties vastgelegd
14 | Metrics relevance 0 Sluit niet aan op indicatoren kwaliteit H1110 uit profieldocument
Indicator: Biomassa bodemdieren
Criterium Beoordeling | Toelichting
2 | Existing and on-going + Kan op basis van beschikbare data
data
3 | Indicators should be + Bestaande, goed ontwikkelde methodiek
tangible
4 | Quantitative versus + Kwantitatief
qualitative
5 | Relevant spatial + Dekt hele Voordelta
coverage
6 | Reflects changes in 0 Onzeker of er relatie is met boomkorvisserij op platvis; theoretisch of basis
ecosystem component van modellen wel een verband te verwachten
that are caused by
variation in any specified
manageable pressures
7 | Relevant to + Sluit goed aan op doel van maatregel: verbetering kwaliteit en
management targets compensatie verlies door MV2
8 | Relevant to 0 Onzeker of er relatie is met boomkorvisserij op platvis
management measures
9 | Comprehensible + Goed uitlegbaar, begrijpelijk voor breder publiek
10 | Established indicator - Nog niet uitgebreid toegepast
11 | Cost-effectiveness + Kan met bestaande data en methoden
13 | Scientific credibility 0 Publicaties geven geen eenduidig beeld over effect maatregel
14 | Metrics relevance 0 Sluit enigszins aan op indicatoren kwaliteit H1110 uit profieldocument
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Indicator: Productie bodemdieren
Criterium Beoordeling | Toelichting
2 | Existing and on-going + Kan op basis van beschikbare data
data
3 | Indicators should be + Bestaande, goed ontwikkelde methodiek
tangible
4 | Quantitative versus + Kwantitatief
qualitative
5 | Relevant spatial + Dekt hele Voordelta
coverage
6 | Reflects changes in 0 Onzeker of er relatie is met boomkorvisserij op platvis; theoretisch of op
ecosystem component basis van modellen wel een verband te verwachten
that are caused by
variation in any specified
manageable pressures
7 | Relevant to + Sluit goed aan op doel van maatregel: verbetering kwaliteit en
management targets compensatie verlies door MV2
8 | Relevant to 0 Onzeker of er relatie is met boomkorvisserij op platvis
management measures
9 | Comprehensible + Goed uitlegbaar, begrijpelijk voor breder publiek
10 | Established indicator - Nog niet uitgebreid toegepast
11 | Cost-effectiveness + Kan met bestaande data en methoden
13 | Scientific credibility 0 Publicaties geven geen eenduidig beeld over effect maatregel
14 | Metrics relevance + Sluit goed aan op indicatoren kwaliteit H1110 uit profieldocument
Indicator: Conditie, lengte, groei vissen
Criterium Beoordeling | Toelichting
2 | Existing and on-going 0 Kan op basis van beschikbare data; geen data voor T,
data
3 | Indicators should be + Bestaande, goed ontwikkelde methodiek
tangible
4 | Quantitative versus + Kwantitatief
qualitative
5 | Relevant spatial + Dekt hele Voordelta
coverage
6 | Reflects changes in 0 Onzeker of er relatie is met boomkorvisserij op platvis; theoretisch of op
ecosystem component basis van modellen wel een verband te verwachten
that are caused by
variation in any specified
manageable pressures
7 | Relevant to 0 Sluit in beperkte mate aan op doel van maatregel: verbetering kwaliteit;
management targets onduidelijk hoe verlies door MV2 en winst door maatregel kwantitatief met
elkaar te vergelijken
8 | Relevant to 0 Onzeker of er relatie is met boomkorvisserij op platvis
management measures
9 | Comprehensible + Goed uitlegbaar, begrijpelijk voor breder publiek
10 | Established indicator - Nog niet uitgebreid toegepast
11 | Cost-effectiveness + Kan met bestaande data en methoden
13 | Scientific credibility - Publicaties geven geen eenduidig beeld over effect maatregel
14 | Metrics relevance + Sluit goed aan op indicatoren kwaliteit H1110 uit profieldocument
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Indicator:

BEQI-2 / OSPAR common indicator BH2 - Condition of benthic habitat defining
communities (multi-metric indices)

Criterium Beoordeling | Toelichting
2 | Existing and on-going + Kan op basis van beschikbare data
data
3 | Indicators should be + Bestaande, goed ontwikkelde methodiek
tangible
4 | Quantitative versus + Kwantitatief
qualitative
5 | Relevant spatial + Dekt hele Voordelta
coverage
6 | Reflects changes in - Onzeker of er relatie is met boomkorvisserij op platvis
ecosystem component
that are caused by
variation in any specified
manageable pressures
7 | Relevant to - Sluit niet aan op doel van maatregel: verbetering kwaliteit; verlies door
management targets MV2 en winst door maatregel kwantitatief niet met elkaar te vergelijken
8 | Relevant to - Onzeker of er relatie is met boomkorvisserij op platvis
management measures
9 | Comprehensible - Lastig uitlegbaar, complex
10 | Established indicator - Nog niet uitgebreid toegepast
11 | Cost-effectiveness + Kan met bestaande data en methoden
13 | Scientific credibility - Geen publicaties die toepassing voor dit doel ondersteunen
14 | Metrics relevance + Sluit goed aan op indicatoren kwaliteit H1110 uit profieldocument
Indicator: 'slimme soorten’
Criterium Beoordeling | Toelichting
2 | Existing and on-going + Kan op basis van beschikbare data
data
3 | Indicators should be + Bestaande, goed ontwikkelde methodiek
tangible
4 | Quantitative versus + Kwantitatief
qualitative
5 | Relevant spatial + Dekt hele Voordelta
coverage
6 | Reflects changes in - Onzeker of er relatie is met boomkorvisserij op platvis; theoretisch of op
ecosystem component basis van modellen wel een verband te verwachten
that are caused by
variation in any specified
manageable pressures
7 | Relevant to 0 Sluit in beperkte mate aan op doel van maatregel: verbetering kwaliteit;
management targets onduidelijk hoe verlies door MV2 en winst door maatregel kwantitatief met
elkaar te vergelijken
8 | Relevant to - Onzeker of er relatie is met boomkorvisserij op platvis
management measures
9 | Comprehensible + Goed uitlegbaar, begrijpelijk voor breder publiek
10 | Established indicator - Nog niet uitgebreid toegepast
11 | Cost-effectiveness + Kan met bestaande data en methoden
13 | Scientific credibility - Geen publicaties die toepassing voor dit doel ondersteunen, berust op
beperkte desk study
14 | Metrics relevance + Sluit goed aan op indicatoren kwaliteit H1110 uit profieldocument
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Indicator: Biogene structuren: Lanice conchilega banken
Criterium Beoordeling | Toelichting
2 | Existing and on-going - Geen data voor Voordelta beschikbaar
data
3 | Indicators should be 0 Methodiek niet volledig ontwikkeld, maar in principe beschikbaar
tangible
4 | Quantitative versus + Kwantitatief
qualitative
5 | Relevant spatial + Dekt hele Voordelta
coverage
6 | Reflects changes in - Waarschijnlijk geen relatie is met boomkorvisserij op platvis, of alleen korte
ecosystem component termijn effect
that are caused by
variation in any specified
manageable pressures
7 | Relevant to + Sluit goed aan op doel van maatregel: verbetering kwaliteit en
management targets compensatie verlies door MV2
8 | Relevant to - Onzeker of er relatie is met boomkorvisserij op platvis
management measures
9 | Comprehensible + Goed uitlegbaar, begrijpelijk voor breder publiek
10 | Established indicator - Nog niet uitgebreid toegepast
11 | Cost-effectiveness - Waarschijnlijk kostbaar vanwege scheepsinzet
13 | Scientific credibility - Geen publicaties die toepassing voor dit doel ondersteunen
14 | Metrics relevance + Sluit goed aan op indicatoren kwaliteit H1110 uit profieldocument
Indicator: Bodemdieren - dichtheid langlevende soorten
Criterium Beoordeling | Toelichting
2 | Existing and on-going + Kan op basis van beschikbare data
data
3 | Indicators should be + Bestaande, goed ontwikkelde methodiek
tangible
4 | Quantitative versus + Kwantitatief
qualitative
5 | Relevant spatial + Dekt hele Voordelta
coverage
6 | Reflects changes in 0 Onzeker of er relatie is met boomkorvisserij op platvis; theoretisch of op
ecosystem component basis van modellen wel een verband te verwachten
that are caused by
variation in any specified
manageable pressures
7 | Relevant to + Sluit goed aan op doel van maatregel: verbetering kwaliteit en
management targets compensatie verlies door MV2
8 | Relevant to 0 Onzeker of er relatie is met boomkorvisserij op platvis
management measures
9 | Comprehensible + Goed uitlegbaar, begrijpelijk voor breder publiek
10 | Established indicator - Nog niet uitgebreid toegepast
11 | Cost-effectiveness + Kan met bestaande data en methoden
13 | Scientific credibility - Geen publicaties die toepassing voor dit doel ondersteunen
14 | Metrics relevance + Sluit goed aan op indicatoren kwaliteit H1110 uit profieldocument
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Indicator: Biological Traits - dichtheid, biomassa, productie

Criterium Beoordeling | Toelichting
2 | Existing and on-going + Kan op basis van beschikbare data
data
3 | Indicators should be + Bestaande, goed ontwikkelde methodiek
tangible
4 | Quantitative versus + Kwantitatief
qualitative
5 | Relevant spatial + Dekt hele Voordelta
coverage
6 | Reflects changes in 0 Onzeker of er relatie is met boomkorvisserij op platvis; theoretisch of op
ecosystem component basis van modellen wel een verband te verwachten
that are caused by
variation in any specified
manageable pressures
7 | Relevant to 0 Sluit in beperkte mate aan op doel van maatregel: verbetering kwaliteit;
management targets onduidelijk hoe verlies door MV2 en winst door maatregel kwantitatief met
elkaar te vergelijken
8 | Relevant to 0 Onzeker of er relatie is met boomkorvisserij op platvis
management measures
9 | Comprehensible 0 Vereist uitleg en enig ecologisch inzicht
10 | Established indicator - Nog niet uitgebreid toegepast
11 | Cost-effectiveness + Kan met bestaande data en methoden
13 | Scientific credibility - Geen publicaties die toepassing voor dit doel ondersteunen
14 | Metrics relevance + Sluit goed aan op indicatoren kwaliteit H1110 uit profieldocument
Indicator: Bodemdieren - Aantal soorten
Criterium Beoordeling | Toelichting
2 | Existing and on-going + Kan op basis van beschikbare data
data
3 | Indicators should be + Bestaande, goed ontwikkelde methodiek
tangible
4 | Quantitative versus + Kwantitatief
qualitative
5 | Relevant spatial + Dekt hele Voordelta
coverage
6 | Reflects changes in 0 Onzeker of er relatie is met boomkorvisserij op platvis
ecosystem component
that are caused by
variation in any specified
manageable pressures
7 | Relevant to 0 Sluit in beperkte mate aan op doel van maatregel: verbetering kwaliteit;
management targets onduidelijk hoe verlies door MV2 en winst door maatregel kwantitatief met
elkaar te vergelijken
8 | Relevant to 0 Onzeker of er relatie is met boomkorvisserij op platvis
management measures
9 | Comprehensible + Goed uitlegbaar, begrijpelijk voor breder publiek
10 | Established indicator - Nog niet uitgebreid toegepast
11 | Cost-effectiveness + Kan met bestaande data en methoden
13 | Scientific credibility - Geen publicaties die toepassing voor dit doel ondersteunen
14 | Metrics relevance + Sluit goed aan op indicatoren kwaliteit H1110 uit profieldocument
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Indicator: Bodemdieren - Aandeel grote soorten
Criterium Beoordeling | Toelichting
2 | Existing and on-going + Kan op basis van beschikbare data
data
3 | Indicators should be + Bestaande, goed ontwikkelde methodiek
tangible
4 | Quantitative versus + Kwantitatief
qualitative
5 | Relevant spatial + Dekt hele Voordelta
coverage
6 | Reflects changes in 0 Onzeker of er relatie is met boomkorvisserij op platvis; theoretisch of op
ecosystem component basis van modellen wel een verband te verwachten
that are caused by
variation in any specified
manageable pressures
7 | Relevant to 0 Sluit in beperkte mate aan op doel van maatregel: verbetering kwaliteit;
management targets onduidelijk hoe verlies door MV2 en winst door maatregel kwantitatief met
elkaar te vergelijken
8 | Relevant to 0 Onzeker of er relatie is met boomkorvisserij op platvis
management measures
9 | Comprehensible + Goed uitlegbaar, begrijpelijk voor breder publiek
10 | Established indicator - Nog niet uitgebreid toegepast
11 | Cost-effectiveness + Kan met bestaande data en methoden
13 | Scientific credibility - Geen publicaties die toepassing voor dit doel ondersteunen
14 | Metrics relevance + Sluit goed aan op indicatoren kwaliteit H1110 uit profieldocument
Indicator: Bodemdieren - Gemiddeld individueel gewicht
Criterium Beoordeling | Toelichting
2 | Existing and on-going + Kan op basis van beschikbare data
data
3 | Indicators should be + Bestaande, goed ontwikkelde methodiek
tangible
4 | Quantitative versus + Kwantitatief
qualitative
5 | Relevant spatial + Dekt hele Voordelta
coverage
6 | Reflects changes in 0 Onzeker of er relatie is met boomkorvisserij op platvis; theoretisch of op
ecosystem component basis van modellen wel een verband te verwachten
that are caused by
variation in any specified
manageable pressures
7 | Relevant to 0 Sluit in beperkte mate aan op doel van maatregel: verbetering kwaliteit;
management targets onduidelijk hoe verlies door MV2 en winst door maatregel kwantitatief met
elkaar te vergelijken
8 | Relevant to 0 Onzeker of er relatie is met boomkorvisserij op platvis
management measures
9 | Comprehensible + Goed uitlegbaar, begrijpelijk voor breder publiek
10 | Established indicator - Nog niet uitgebreid toegepast
11 | Cost-effectiveness + Kan met bestaande data en methoden
13 | Scientific credibility - Geen publicaties die toepassing voor dit doel ondersteunen
14 | Metrics relevance + Sluit goed aan op indicatoren kwaliteit H1110 uit profieldocument
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Indicator: Maximale lengte schelpdieren

Criterium Beoordeling | Toelichting
2 | Existing and on-going + Kan op basis van beschikbare data
data
3 | Indicators should be + Bestaande, goed ontwikkelde methodiek
tangible
4 | Quantitative versus + Kwantitatief
qualitative
5 | Relevant spatial + Dekt hele Voordelta
coverage
6 | Reflects changes in 0 Onzeker of er relatie is met boomkorvisserij op platvis; theoretisch of op
ecosystem component basis van modellen wel een verband te verwachten
that are caused by
variation in any specified
manageable pressures
7 | Relevant to 0 Sluit in beperkte mate aan op doel van maatregel: verbetering kwaliteit;
management targets onduidelijk hoe verlies door MV2 en winst door maatregel kwantitatief met
elkaar te vergelijken
8 | Relevant to 0 Onzeker of er relatie is met boomkorvisserij op platvis
management measures
9 | Comprehensible + Goed uitlegbaar, begrijpelijk voor breder publiek
10 | Established indicator - Nog niet uitgebreid toegepast
11 | Cost-effectiveness + Kan met bestaande data en methoden
13 | Scientific credibility - Geen publicaties die toepassing voor dit doel ondersteunen
14 | Metrics relevance + Sluit goed aan op indicatoren kwaliteit H1110 uit profieldocument

Indicator: Biogene structuren: schelpdierbanken

Criterium Beoordeling | Toelichting
2 | Existing and on-going + Kan op basis van beschikbare data
data
3 | Indicators should be 0 Methodiek om sublittotale schelpdierbanken goed in kaart te brengen is in
tangible principe beschikbaar
4 | Quantitative versus + Kwantitatief
qualitative
5 | Relevant spatial + Dekt hele Voordelta
coverage
6 | Reflects changes in - Waarschijnlijk geen relatie is met boomkorvisserij op platvis
ecosystem component
that are caused by
variation in any specified
manageable pressures
7 | Relevant to + Sluit goed aan op doel van maatregel: verbetering kwaliteit en
management targets compensatie verlies door MV2
8 | Relevant to - Waarschijnlijk geen relatie is met boomkorvisserij op platvis
management measures
9 | Comprehensible + Goed uitlegbaar, begrijpelijk voor breder publiek
10 | Established indicator - Nog niet uitgebreid toegepast
11 | Cost-effectiveness + Kan met bestaande data en methoden
13 | Scientific credibility - Geen publicaties die toepassing voor dit doel ondersteunen
14 | Metrics relevance + Sluit goed aan op indicatoren kwaliteit H1110 uit profieldocument
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Indicator: Biomassa prooien voor zwarte zee-eend

Criterium Beoordeling | Toelichting
2 | Existing and on-going + Kan op basis van beschikbare data
data
3 | Indicators should be + Bestaande, goed ontwikkelde methodiek
tangible
4 | Quantitative versus + Kwantitatief
qualitative
5 | Relevant spatial + Dekt hele Voordelta
coverage
6 | Reflects changes in - Waarschijnlijk geen relatie is met boomkorvisserij op platvis
ecosystem component
that are caused by
variation in any specified
manageable pressures
7 | Relevant to + Sluit goed aan op doel van maatregel: verbetering kwaliteit en
management targets compensatie verlies door MV2
8 | Relevant to - Waarschijnlijk geen relatie is met boomkorvisserij op platvis
management measures
9 | Comprehensible + Goed uitlegbaar, begrijpelijk voor breder publiek
10 | Established indicator - Nog niet uitgebreid toegepast
11 | Cost-effectiveness + Kan met bestaande data en methoden
13 | Scientific credibility - Geen publicaties die toepassing voor dit doel ondersteunen
14 | Metrics relevance + Sluit goed aan op indicatoren kwaliteit H1110 uit profieldocument
Indicator: Vis: dichtheid per soort
Criterium Beoordeling | Toelichting
2 | Existing and on-going + Kan op basis van beschikbare data
data
3 | Indicators should be + Bestaande, goed ontwikkelde methodiek
tangible
4 | Quantitative versus + Kwantitatief
qualitative
5 | Relevant spatial + Dekt hele Voordelta
coverage
6 | Reflects changes in 0 Onzeker of er relatie is met boomkorvisserij op platvis; theoretisch of op
ecosystem component basis van modellen wel een verband te verwachten
that are caused by
variation in any specified
manageable pressures
7 | Relevant to + Sluit goed aan op doel van maatregel: verbetering kwaliteit en
management targets compensatie verlies door MV2
8 | Relevant to 0 Onzeker of er relatie is met boomkorvisserij op platvis
management measures
9 | Comprehensible + Goed uitlegbaar, begrijpelijk voor breder publiek
10 | Established indicator - Nog niet uitgebreid toegepast
11 | Cost-effectiveness 0 Kostbaar vanwege benodigde scheepsinzet
13 | Scientific credibility - Geen publicaties die toepassing voor dit doel ondersteunen
14 | Metrics relevance + Sluit goed aan op indicatoren kwaliteit H1110 uit profieldocument
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Indicator: Vis: Leeftijdsopbouw

Criterium Beoordeling | Toelichting
2 | Existing and on-going + Kan op basis van beschikbare data
data
3 | Indicators should be + Bestaande, goed ontwikkelde methodiek
tangible
4 | Quantitative versus + Kwantitatief
qualitative
5 | Relevant spatial + Dekt hele Voordelta
coverage
6 | Reflects changes in 0 Onzeker of er relatie is met boomkorvisserij op platvis; theoretisch of op

ecosystem component
that are caused by
variation in any specified
manageable pressures

basis van modellen wel een verband te verwachten

7 | Relevant to 0 Sluit in beperkte mate aan op doel van maatregel: verbetering kwaliteit;
management targets onduidelijk hoe verlies door MV2 en winst door maatregel kwantitatief met
elkaar te vergelijken
8 | Relevant to 0 Onzeker of er relatie is met boomkorvisserij op platvis
management measures
9 | Comprehensible + Goed uitlegbaar, begrijpelijk voor breder publiek
10 | Established indicator - Nog niet uitgebreid toegepast
11 | Cost-effectiveness + Kan met bestaande data en methoden
13 | Scientific credibility - Geen publicaties die toepassing voor dit doel ondersteunen
14 | Metrics relevance + Sluit goed aan op indicatoren kwaliteit H1110 uit profieldocument

Indicator: Vis: Gemiddelde lengte

Criterium Beoordeling | Toelichting
2 | Existing and on-going + Kan op basis van beschikbare data
data
3 | Indicators should be + Bestaande, goed ontwikkelde methodiek
tangible
4 | Quantitative versus + Kwantitatief
qualitative
5 | Relevant spatial + Dekt hele Voordelta
coverage
6 | Reflects changes in 0 Onzeker of er relatie is met boomkorvisserij op platvis; theoretisch of op

ecosystem component
that are caused by
variation in any specified
manageable pressures

basis van modellen wel een verband te verwachten

7 | Relevant to 0 Sluit in beperkte mate aan op doel van maatregel: verbetering kwaliteit;
management targets onduidelijk hoe verlies door MV2 en winst door maatregel kwantitatief met
elkaar te vergelijken
8 | Relevant to 0 Onzeker of er relatie is met boomkorvisserij op platvis
management measures
9 | Comprehensible + Goed uitlegbaar, begrijpelijk voor breder publiek
10 | Established indicator - Nog niet uitgebreid toegepast
11 | Cost-effectiveness + Kan met bestaande data en methoden
13 | Scientific credibility - Geen publicaties die toepassing voor dit doel ondersteunen
14 | Metrics relevance + Sluit goed aan op indicatoren kwaliteit H1110 uit profieldocument
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