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Disclaimer:  De meningen en interpretaties zoals in dit rapport gepresenteerd zijn de volledige 
verantwoordelijkheid van de betrokken onderzoekers en vertegenwoordigen op geen enkele wijze de 
huidige of toekomstige positie van Rijkswaterstaat. Aan de informatie en conclusies in dit rapport 
kunnen geen rechten worden ontleend. Rijkswaterstaat aanvaardt geen aansprakelijkheid voor schade 
als gevolg van onjuistheden en/of gedateerde informatie. 
 
 
Samenvatting  
In dit Syntheserapport worden de relevante bevindingen uit het onderzoek en de monitoring binnen 
het monitorings- en onderzoeksprogramma PMR NCV gecombineerd om tot een eenduidig antwoord te 
komen op een aantal onderzoeksvragen. 
Bij aanvang van het monitoringprogramma van PMR-NCV in 2009 zijn in het Monitoring- en Evaluatie 
Programma (MEP-NCV) de vragen geformuleerd waarop het monitoringprogramma van de 
natuurcompensatie een antwoord dient te geven. 
De synthese van de resultaten en het onderliggende monitoring en onderzoek is uitgevoerd door een 
consortium onder leiding van Wageningen Marine Research en Deltares. 
Het doel van de monitoring van de natuurcompensatie in de Voordelta is om antwoord te kunnen 
geven op de vraag of, middels extra bescherming in de vorm van visserijbeperkende maatregelen en 
de instelling van extra rustgebieden voor zwarte zee-eenden en sterns, voldoende wordt 
gecompenseerd voor de destijds voorspelde significante effecten als gevolg van de aanleg en 
aanwezigheid van Maasvlakte 2. 
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Management samenvatting 

Maasvlakte 2 en natuurcompensatie  

In 2006 is door het toenmalige kabinet een planologische kernbeslissing genomen over het Project 
Mainportontwikkeling Rotterdam (PMR), met onder andere de doelstelling om de mainport Rotterdam 
te versterken, door het ruimtetekort voor haven- en industriële activiteiten in het Rotterdamse 
havengebied op te lossen. In dit kader is in 2008 in de Voordelta aansluitend aan Maasvlakte 1, 
Maasvlakte 2 aangelegd.  
In 2008 is de Voordelta aangewezen als Natura 2000-gebied. Voor Natura 2000-gebieden zijn, op 
grond van de Vogel- en Habitatrichtlijn, kenmerkende leefgebieden en soorten aangewezen, waarvoor 
speciale bescherming geldt. Bij het opstellen van de Milieu Effect Rapportage (MER) en Passende 
Beoordeling (PB) in 2007 is een aantal effecten van de aanwezigheid van Maasvlakte als significant 
negatief beoordeeld, zodat compensatiemaatregelen vereist zijn. Als gevolg van ruimtebeslag en 
morfologische veranderingen in het Natura 2000-gebied Voordelta werden de volgende effecten 
verwacht: 

�x verlies van 2.455 hectare van habitattype H1110 (“permanent overstroomde zandbanken”) 
�x negatieve effecten optreden op de foerageerfunctie voor de grote stern van 1,7%, op de 

foerageerfunctie voor de visdief van 5,9%, en op de foerageerfunctie voor de zwarte zee-eend 
van 3,1%. 

Ter compensatie van deze negatieve effecten zijn in 2008 de volgende maatregelen genomen: 
• instellen van een Bodembeschermingsgebied van ca. 25.000 ha 
• instellen van rustgebieden binnen het bodembeschermingsgebied (Bollen van de Ooster, Bollen van 
het Nieuwe Zand en de Hinderplaat) 
 
Het in 2008 ingestelde Bodembeschermingsgebied (BBG) heeft tienmaal de omvang van het areaal 
zeegebied dat als gevolg van de aanleg van Maasvlakte 2 verloren zou gaan. In dit gebied worden 
boomkorvissers met wekkerkettingen met een motorvermogen >260 pk sinds 2008 geweerd om de 
kwaliteit van habitattype H1110 met minimaal 10% te verbeteren. Deze maatregel houdt in dat 
visserij op platvis (bot, schol, tong) geweerd wordt. De garnalenvisserij maakt geen gebruik van 
wekkerkettingen en is nog steeds toegestaan.  
 
Voor de zwarte zee-eend, grote stern en visdief zijn rustgebieden ingesteld, van noord naar zuid: 
Hinderplaat (grote stern en visdief), Bollen van de Ooster (grote stern en zwarte zee-eend) en Bollen 
van het Nieuwe Zand (zwarte zee-eend). In de aangewezen rustgebieden gelden beperkingen van 
menselijke activiteiten om het verlies in foerageerfunctie als gevolg van de aanleg van Maasvlakte 2 
voor zwarte zee-eend, grote stern en visdief te compenseren.  
Na de eerste evaluatie in 2013 zijn de begrenzing en de periode van openstelling van de rustgebieden 
voor de zwarte zee-eend aangepast, met ingang van 1 november 2016. Het deel van het rustgebied 
Bollen van het Nieuwe Zand dat in het Bodembeschermingsgebied ligt, is jaarrond gesloten (was 
eerder alleen oktober-maart) voor alle vormen van bodemberoerende visserij. Ook is de begrenzing 
van het gebied aangepast. De omvang van het rustgebied Bollen van de Ooster is uitgebreid, waarbij 
in delen van het gebied garnalenvisserij is toegestaan in de periode van 1 november tot 15 december. 

Monitoring natuurcompensatie PMR -NCV 

Het doel van de monitoring natuurcompensatie Voordelta (PMR-NCV) is om vast te stellen of de 
getroffen compensatiemaatregelen de daadwerkelijk optredende negatieve effecten van de aanleg van 
de Tweede Maasvlakte op de Voordelta voldoende compenseren. 
Dit jaar, 2018, wordt de effectiviteit van de compensatiemaatregelen geëvalueerd conform de 
afspraken in de UitWerkingsOvereenkomst (UWO). In 2020 is de uiteindelijke evaluatie voorzien in het 
kader van de PKB (Planologische KernBeslissing, 2009-2019). De evaluatie in 2018 kan worden gezien 
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als een tussentijdse evaluatie. Het doel van deze evaluatie is “het aantonen van de effectiviteit van de 

in voorschrift 23a van de in de Nbwet -vergunning  opgenomen compensatieopgave voor het 

habitattype H1110B, de zwarte zee -eend, de grote  stern en de visdief ” (brief Ministerie EZ aan 
Havenbedrijf Rotterdam d.d. 22 december 2015).  
 
In 2004, voorafgaand aan het besluit tot aanleg van Maasvlakte 2, is gestart met het uitvoeren van 
nulmetingen in het kader van het Monitoring- en Evaluatieprogramma Maasvlakte 2 (MEP-MV2). In 
2009, na het begin van de aanleg van Maasvlakte 2, is de monitoring van de effecten van de 
natuurcompensatie Voordelta (PMR-NCV) gestart. Bij aanvang van het monitoringprogramma van 
PMR-NCV in 2009 zijn in het Monitoring- en Evaluatie Programma (MEP-NCV) de vragen geformuleerd 
waarop het monitoringprogramma van de natuurcompensatie een antwoord dient te geven. Dit MEP-
NCV is het formeel vastgestelde monitoringprogramma voor de Nbw-vergunning. De hoofdvragen zijn: 

1. Wordt het verlies aan habitattype H1110 als gevolg van de aanleg van Maasvlakte 2 
voldoende gecompenseerd?  

2. Wordt het verlies aan foerageergebied van de zwarte zee-eend als gevolg van de aanleg en 
het gebruik van Maasvlakte 2 voldoende gecompenseerd?  

3. Wordt het verlies aan foerageergebied van de grote stern als gevolg van het ruimtebeslag en 
het gebruik van Maasvlakte 2 voldoende gecompenseerd?  

4. Wordt het verlies aan foerageergebied van de visdief als gevolg van het ruimtebeslag en het 
gebruik van Maasvlakte 2 voldoende gecompenseerd? 

 
Deze MEP vragen zijn uitgewerkt in een aantal meer gedetailleerde deelvragen. Een deel van die 
vragen heeft betrekking op de werkelijk opgetreden effecten van de aanleg van Maasvlakte 2 die in 
2013 is afgerond voor wat betreft de buitencontour en 600 ha (van de uiteindelijk 1000 ha) 
haventerrein. Daarbij is ook vastgesteld wat de omvang is van het areaal habitattype H1110 en 
potentieel foerageergebied dat verloren is gegaan. Die vragen worden beantwoord via een ander 
programma (MEP Aanleg), waarover in 2014 en 2018 een evaluatie is gerapporteerd door 
Rijkswaterstaat en het ministerie van LNV. 
 
De overige deelvragen in het MEP zijn verder uitgewerkt in onderzoeksvragen, en deze zijn leidend 
geweest bij de uitvoering van het monitoringprogramma. In dit rapport wordt nog geen definitief 
antwoord gegeven op de MEP vragen, maar worden wel de wetenschappelijke ingrediënten daarvoor 
aangereikt. De uiteindelijke beantwoording vindt plaats in de formeel door het bevoegd gezag vast te 
stellen evaluatie. 
 
Bij de start van het monitoringprogramma zijn ook voor iedere MEP-vraag effectketens opgesteld, die 
een beschrijving geven van de belangrijkste componenten van het ecosysteem, de menselijke 
activiteiten en de oorzaak-effect relaties in de Voordelta. Daarbij zijn hypotheses geformuleerd over 
de aard van die relaties en de te verwachten doorwerking van de compensatiemaatregelen en andere 
relevante factoren. Als voorbeeld: de effectketen voor H1110 noemt naast de compensatiemaatregel 
die effect heeft op de boomkorvisserij, bijvoorbeeld ook de ontwikkeling in de garnalenvisserij, externe 
factoren zoals het spuibeheer van Haringvliet en weersomstandigheden, en biologische processen die 
van invloed zijn op de ontwikkeling van bodemdieren en vissen als onderdeel van habitattype H1110. 
Deze aanpak is gekozen om richting te geven aan de analyse van de monitoringresultaten en het 
overige onderzoek binnen PMR-NCV. 
Het doel van de monitoring is niet alleen een antwoord te geven op de vraag of de compensatieopgave 
is behaald. PMR-NCV levert ook bredere kennis over het ecologisch functioneren van de Voordelta en 
de effecten van menselijke activiteiten. Deze kennis is van belang voor de evaluatie en eventuele 
aanpassingen van de compensatiemaatregelen. 

Uitvoering van monitoring en onderzoek  

Het langlopende monitorings- en onderzoeksprogramma PMR-NCV kent verschillende fases. Tussen 
2004 en 2007 zijn de nulmetingen verricht. Van 2009-2013 was de 1e fase van de monitoring van de 
natuurcompensatie. Deze fase is afgesloten met het eindrapport over de 1e fase 2009-2013, dat in 
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2014 verschenen is1. In 2014 is ook een evaluatie2 van MEP-NCV opgesteld door de werkgroep NCV 
en vastgesteld door de toenmalige Ministeries van IenM en EZ, gebaseerd op de informatie uit het 
eindrapport over de 1e fase 2009-2013. 
Naar aanleiding van de resultaten uit de 1e fase en in voorbereiding op de vervolgmonitoring, zijn 
2014 en 2015 als overbruggingsjaren en voor herbezinning op de monitoringsaanpak gebruikt. In die 
twee jaren is de monitoring gedeeltelijk voortgezet, maar is daarnaast een verdiepingsslag gemaakt 
door het uitvoeren van verschillende desk-studies. In 2015 zijn ook de specificaties voor het 
monitoringprogramma 2016-2020 uitgewerkt. In 2016 is de 2e fase van start gegaan met een, op 
verschillende punten, aangepast monitoringsprogramma. Dit wordt hieronder verder beschreven in de 
behandeling van de verschillende MEP vragen.  
 
De voorliggende rapportage bevat de gegevens tot en met 2015 en in een aantal gevallen inclusief 
2016 en/of 2017. De lopende datareeks zal tot en met 2018 worden voortgezet op de huidige manier. 
Deze resultaten worden in de eindrapportage verwerkt die is voorzien in 2020. 
 
Voor PMR-NCV is een wetenschappelijke auditcommissie samengesteld die de verschillende 
jaarrapporten en het eindrapport over de 1e fase op de wetenschappelijke kwaliteit hebben 
beoordeeld. Het voorliggende rapport wordt op korte termijn door een wetenschappelijke 
auditcommissie beoordeeld.  

De Voordelta en Maasvlakte 2  

Het Natura 2000 gebied Voordelta is het gebied voor de Zeeuwse en Zuid-Hollandse delta vanaf de 
Westerscheldemonding tot aan de Nieuwe Waterweg. Aan de zeezijde volgt de grens de doorgaande 
20 meter dieptelijn. De Voordelta is voor het grootste deel gekarakteriseerd als Natura 2000 
habitattype H1110 (permanent overstroomde zandbanken). Door de ligging voor de delta met, deels 
afgesloten voormalige, estuaria heeft de Voordelta andere omstandigheden dan het kustwater van de 
aaneengesloten Hollandse kust. De Voordelta wordt gekenmerkt door de aanwezigheid van een 
gevarieerd en dynamisch milieu van geulen, ondiepe platen, intergetijdengebied (zandplaten en 
slikken) en stranden.  
De Voordelta is nog steeds aan morfologische veranderingen onderhevig sinds de uitvoering van de 
Deltawerken, die hebben geleid tot vermindering van de uitwisseling met de Deltawateren en 
veranderingen in stromingspatronen, golfwerking, zoetwaterafvoer en transport van zand en slib. 
Verwacht wordt dat een nieuw dynamisch evenwicht in erosie/sedimentatie pas na eeuwen zal worden 
bereikt. 
De Voordelta is een open gebied, dat wordt beïnvloed door de aanvoer van water via het Kanaal en 
door de zoetwaterafvoeren van Schelde, Maas en Rijn. De organismen in de Voordelta maken deel uit 
van populaties waarvan het voorkomen is verspreid over een veel groter gebied. Bodemdieren van 
ondiepe, zandige habitats als de kustzone van de Noordzee zijn van nature sterk dynamische 
gemeenschappen, met grote jaarlijkse variatie in soortensamenstelling en dichtheden onder invloed 
van aanwas, sterfte en predatie. Vissen gebruiken de Voordelta als voortplantings- en opgroeigebied 
(kraamkamer- en kinderkamerfunctie) en als foerageergebied. De samenstelling en dichtheid van de 
visgemeenschap wordt niet alleen door lokale factoren bepaald, maar ook door de aanvoer van eieren 
en larven, die met de zeestroming worden getransporteerd vanuit paaigebieden elders, zoals de 
zuidelijke Noordzee of het Kanaal.  
Zeevogels die de Voordelta een deel van het jaar gebruiken als foerageergebied (zoals de eidereend, 
zwarte zee-eend, roodkeelduiker) maken deel uit van een grotere, NW Europese populatie, die lokaal 
(op de schaal van een gebied als de Voordelta) sterk in aantal kan variëren. Kustbroedvogels, die in 
de nabijheid broeden en de Voordelta als foerageergebied gebruiken, zoals de grote stern en de 
visdief, worden gekenmerkt door variatie in plaats en omvang van broedkolonies. 

                                                 
1 Prins, T.C., G.H. Van der Kolff, A.R. Boon, J. Reinders, C. Kuijper, G. Hendriksen, H. Holzhauer, V.T. Langenberg, J.A.M. Craeymeersch, 

I.Y.M. Tulp, M.J.M. Poot, H.C.M. Seegers & J. Adema (2014). PMR Monitoring natuurcompensatie Voordelta. Eindrapportage 1e 
fase 2009-2013. Deltares, Delft, Rapport nr 1200672-000-ZKS-0042, 207 pp. http://kennisonline.deltares.nl/product/30731 

2 WVL (2014). Evaluatie MEP Natuurcompensatie Voordelta (NCV) 2013. RWS Water, Verkeer en Leefomgeving, Lelystad, 
Versienummer 7.0, juni 2014, 96 pp. https://www.informatiehuismarien.nl/publish/pages/109386/evaluatie-mep-
natuurcompensatie-voordelta-2013_4211.pdf 
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De Voordelta wordt daarnaast intensief gebruikt voor recreatie, visserij en scheepvaart. 
Strandrecreatie vindt langs de gehele kust plaats. De Voordelta is populair als kite- en windsurfgebied.  
In de Voordelta vinden verschillende vormen van bodemberoerende visserij plaats, boomkorvisserij 
gericht op platvis, garnalenvisserij en, in sommige jaren, schelpdiervisserij. 

MEP vraag 1: compensatie verlies areaal habitattype H1110  

MEP vraag 1 betreft de compensatie voor het verlies van areaal van habitat type H1110. De volgende 
vraag en deelvragen zijn in PMR-NCV aan de orde (vraag 1a en 1b worden beantwoord in MEP 
Aanleg): 
 

1) Wordt het verlies aan habitattype H1110 als gevolg van de aanleg van Maasvlakte 2 

voldoende  gecompenseerd?  

c) Zijn er positieve trends waar te nemen in de aanwezigheid en dichtheid van typische soorten en in 
de kenmerken van een goede structuur en functie van het habitattype H1110B in de Voordelta sinds 
het begin van de afname van de boomkorvisserij uit de Voordelta rond de laatste eeuwwisseling? 

d) Zijn de waargenomen trends toe te schrijven aan de afgenomen bodemberoering ten gevolge van de 
afname van de grote boomkorvisserij met wekkerkettingen in de gehele Voordelta of ook aan andere 
factoren? 

e) Wat is het effect van verschillende vormen van bodemberoerende visserij op het ecosysteem (in 
termen van geschatte bijvangst, onttrekking van vis, verstoring) geweest in de periode T0 (2004-
2008), T1 (2009-2013) en T2 (2014-2018)? 

 
Om deze vragen te kunnen beantwoorden, wordt in PMR-NCV monitoring uitgevoerd van bodemdieren 
en vis als belangrijke kwaliteitskenmerken van het habitattype H1110. In de monitoring wordt 
gekeken naar soortensamenstelling, aantallen en biomassa van de bodemdier- en visgemeenschap, 
maar ook naar andere parameters die informatie kunnen geven over kwaliteitsaspecten van H1110. 
Ter ondersteuning van de analyses, worden ook veel abiotische omgevingsfactoren gemeten en 
gemodelleerd. Het gaat hierbij om factoren als diepte, sedimentsamenstelling, stroomsnelheid, 
golfwerking, temperatuur en zoutgehalte. Deze omgevingsfactoren zijn van belang om de grote 
ruimtelijke verschillen in de bodemdier- en visgemeenschap en ook de verschillen tussen jaren te 
kunnen verklaren. Dit is nodig om de effecten van dit soort van nature sterk variërende 
omgevingsfactoren te kunnen onderscheiden van het effect van de veranderingen in visserij in de 
Voordelta. 
Om de visserij-activiteiten in de Voordelta te beschrijven, is gebruik gemaakt van data van gegevens 
van Vessel Monitoring by Satellite (VMS) in combinatie met geanonimiseerde logboekgegevens (o.a. 
gegevens over gebruikt tuig en zeedagen). Met deze gegevens kan de visserij-intensiteit in de 
Voordelta berekend worden, met onderscheid van boomkorvisserij en garnalenvisserij. De gegevens 
zijn gebruikt om de bodemdier- en visgegevens te relateren aan de visserij-intensiteit. VMS is in 
Europa geleidelijk ingevoerd sinds 2000. Voor de Voordelta zijn de data vanaf 2004 voldoende 
betrouwbaar en representatief voor analyses. 

Ontwikkelingen in de visserij  

De inschatting van het effect van het instellen van het bodembeschermingsgebied, in 2006, was 
gebaseerd op de destijds beschikbare informatie over visserij-intensiteit van boomkorvisserij (visserij 
op platvis) in de Voordelta, afgeleid uit VMS data in combinatie met logboekgegevens. In de Evaluatie 
1e fase is op basis van die analyses geconcludeerd, dat de boomkorvisserij al vanaf 2004 (dus ruim 
voor de instelling van het bodembeschermingsgebied) in het deel van de Voordelta dat later het 
bodembeschermingsgebied zou worden, sterk was afgenomen. Ook in de rest van de Voordelta kwam 
boomkorvisserij nog maar weinig voor sinds 2009, alleen nog bij de monding van de Oosterschelde en 
in de noordwestelijke hoek van de Voordelta. Het gevolg van deze veranderingen in boomkorvisserij is 
dat er slechts geringe verschillen zijn in visserij-intensiteit door boomkorvisserij in het 
bodembeschermingsgebied, tussen de periode vóór en de periode na het instellen van het 
bodembeschermingsgebied. Ook bleek het verschil in visserij-intensiteit tussen het 
bodembeschermingsgebied en de rest van de Voordelta, waar boomkorvisserij sinds 2009 nog wel is 
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toegestaan, klein. Voor PMR-NCV heeft dit consequenties voor de analyses die uitgevoerd kunnen 
worden. Het vaststellen van de effecten van de compensatiemaatregel door een vergelijking tussen 
vóór en na het instellen van het bodembeschermingsgebied en een vergelijking tussen niet-bevist 
(bodembeschermingsgebied) en bevist (rest van de Voordelta) gebied (Before After Control Impact  
analyse, BACI), is niet meer mogelijk door het ontbreken van contrast. 
In de 2e fase van PMR-NCV is onderzoek gedaan naar de achterliggende redenen voor de 
veranderingen in boomkorvisserij, door interviews met vissers die tussen 2004 en 2007 in de 
Voordelta op platvis visten en door gesprekken met een bredere groep vissers. De visserij in de 
Voordelta heeft een gemengd karakter, waarbij veel vissers wisselen tussen visserij op platvis, op 
pelagische vis en op garnalen. Voor de vissers is de Voordelta slechts een klein deel van hun 
visserijgebied. Uit de gesprekken bleek dat er geen eenduidige reden is voor de afname van 
boomkorvisserij; de instelling van het bodembeschermingsgebied lijkt niet echt van invloed te zijn 
geweest. De afname vond plaats in een periode waarin het aantal schepen afnam, waarvoor als 
redenen worden aangevoerd het gebrek aan opvolging, onvoldoende economisch perspectief, dure 
brandstof, afname in productiviteit van het gebied en effecten van de Deltawerken en de Maasvlakte. 
Nadere analyse van visserijgegevens laat zien dat de afname in boomkorvisserij een Noordzeebreed 
verschijnsel is en niet typisch voor de Voordelta.  
 
Garnalenvisserij wordt uitgevoerd met garnalenkorren, waarbij de bodemberoering minder groot is 
dan bij boomkorvisserij. 
Visserij door garnalenkotters is over de periode 2004-2015 toegenomen in de Voordelta, ook binnen 
het bodembeschermingsgebied. Deze toename in garnalenvisserij is ook waargenomen elders langs de 
Nederlandse kust, met als uitzondering het gebied tussen Hoek van Holland en IJmuiden waar de 
visserij geen trend vertoont. Uitgedrukt in het aantal visuren per jaar, is de garnalenvisserij sinds 
2012 verdubbeld ten opzichte van 2004-2005. 
 
Het effect van visserij op platvis en garnalen is beschreven aan de hand van het aantal malen dat een 
bepaald oppervlak bevist wordt. Het gebied dat niet of in geringe mate bevist wordt door 
boomkorvisserij is sterk toegenomen in de hele Voordelta, en er zijn geen gebieden meer die intensief 
bevist worden. Het gebied dat niet bevist wordt door garnalenvisserij in omvang gelijk gebleven 
(ongeveer 3% van het totaal), zowel in het bodembeschermingsgebied als in de rest van de Voordelta. 
Het oppervlak dat intensief bevist wordt door garnalenvisserij is in het bodembeschermingsgebied 
toegenomen vanaf 2004, ten koste van oppervlak dat met lagere intensiteit bevist werd. In het 
bodembeschermingsgebied is de intensiteit van garnalenvisserij dus toegenomen in de gebieden waar 
al garnalenvisserij aanwezig was. Die verandering is in veel mindere mate opgetreden in de rest van 
de Voordelta.  
 
Uit logboekgegevens komt naar voren, dat de aanlandingen van de belangrijkste commerciële 
vissoorten (bot, schar, schol, tong) gevangen in de Voordelta, sinds 2004 zijn gedaald. Deze daling 
lijkt deel uit te maken van een trend die in een groter gebied is opgetreden, en die al eerder (1998) 
lijkt te zijn ingezet.  
De totale onttrekking, door de visserij, van vis en andere soorten is gekwantificeerd met behulp van 
aanlandingsgegevens en door extrapolatie van de visserij-inspanning en schattingen van de omvang 
van discards . Met discards  wordt het deel van de vangst bedoeld, dat niet wordt aangeland. Het gaat 
dan om ondermaatse (commerciële) vissoorten, maar ook om andere (niet-commerciële) vissoorten 
en bodemdieren.  
 
De onttrekking van biomassa (vis + discards ) door de boomkorvisserij uit de Voordelta tussen 2006 
en 2015 is afgenomen van 851 naar 244 ton. De onttrekking door de garnalenvisserij is veel groter 
dan van de boomkorvisserij en is toegenomen over de periode 2006-2015. Tussen 2006 en 2015 is de 
onttrekking door garnalenvisserij (van garnalen + vis) toegenomen van 1928 naar 2682 ton. Opgeteld 
over beide typen visserij is de gemiddelde onttrekking van biomassa tussen 2006 en 2015 
toegenomen van 2779 ton naar 2926 ton. In deze berekeningen is geen bijgevangen biomassa van 
overige bodemdieren opgenomen, omdat die getallen voor de boomkorvisserij niet beschikbaar zijn. 
 
Als ook bekend is wat de omvang van het bestand van een soort is, kan een inschatting gemaakt 
worden van het ecologische effect van de onttrekking door visserij op de populatie. 
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De commerciële vissoorten in de Voordelta zijn deel van een veel grotere, Noordzee-brede, populatie. 
Voor die soorten is het niet zinvol om het effect van onttrekking door visserij op de schaal van de 
Voordelta alleen te beschrijven. Op de schaal van de Noordzee is het effect van de visserij in de 
Voordelta op de ontwikkeling van die visbestanden verwaarloosbaar door de geringe omvang van het 
gebied ten opzichte van de hele Noordzee. 
Voor garnalen kan wel een schatting gemaakt worden van het effect van visserij op het bestand in de 
Voordelta, omdat gebiedspecifieke dichtheidsschattingen beschikbaar zijn. Naar schatting wordt 
jaarlijks 10-20% van het garnalenbestand in de Voordelta opgevist.  

Ontwikkelingen in de bodemdiergemeenschap  

De monitoring van bodemdieren en vissen in PMR-NCV was oorspronkelijk opgezet om een 
vergelijking te kunnen maken tussen bodembeschermingsgebied en de rest van de Voordelta, en 
tussen de periode vóór en na de aanleg van Maasvlakte 2. Dit is een veelgebruikte werkwijze, een 
zogenaamde BACI analyse, waarbij een referentiegebied (in dit geval de rest van de Voordelta, waar 
geen maatregel van kracht was) vergeleken wordt met een gebied waar een ingreep heeft 
plaatsgevonden (in dit geval het bodembeschermingsgebied). Door de gebieden zowel vóór als na de 
ingreep te vergelijken, kan een statistische toetsing worden gedaan van het effect van de ingreep en 
kan onderzocht worden of er een causale relatie bestaat. Bodemfauna is bemonsterd met de boxcorer 
en bodemschaaf. 
Zoals hierboven beschreven, bleek na aanvang van PMR-NCV dat de boomkorvisserij al voor het 
instellen van het bodembeschermingsgebied in dat deel van de Voordelta afwezig was, en ook in de 
rest van de Voordelta vrijwel geheel verdwenen is. Als gevolg daarvan is een vergelijking tussen 
ingreep-gebied en referentie-gebied, en tussen voor en na, niet mogelijk. Daarom is in de 2e fase 
besloten de BACI-aanpak los te laten. 
Vervolgens is gezocht naar verschillende analyses om een relatie te kunnen leggen tussen de 
waargenomen veranderingen in visserij en de ontwikkelingen in de bodemdieren- en visgemeenschap. 
Het aantonen van een causale relatie wordt hierbij wel veel lastiger, zo niet onmogelijk. Bij die 
analyses is het noodzakelijk om rekening te houden met de grote ruimtelijke variatie in de Voordelta. 
De grote verschillen binnen de Voordelta in diepte, sedimentsamenstelling, zoutgehalte, 
stroomsnelheden en golfwerking zijn van invloed op het voorkomen van bodemdieren en vissen. Als 
daar geen rekening mee gehouden zou worden, zouden de verschillen in soortensamenstelling tussen 
locaties in de Voordelta de eventuele veranderingen als gevolg van visserij waarschijnlijk volledig 
overheersen. Om deze natuurlijke ‘ruis’ weg te nemen, is gebruik gemaakt van habitatmodellen die 
corrigeren voor de verschillen tussen meetlocaties. De veranderingen in visserij (zowel 
boomkorvisserij als garnalenvisserij) zijn gekwantificeerd door voor iedere meetlocatie de visserij-
intensiteit te berekenen op basis van VMS data.  
 
Er zijn verschillende analyses uitgevoerd om stapsgewijs tot een beantwoording te kunnen komen 
over de mogelijk effecten van bodemberoerende visserij. In een aantal analyses is onderscheid 
gemaakt tussen het noordelijk deel van de Voordelta (de buiendelta van het Haringvliet), het 
middendeel (de buitendelta van de Grevelingen) en het zuidelijk deel (Voordelta voor de kust van 
Walcheren), omdat deze gebieden wezenlijk verschillen in geomorfologie en dientengevolge ook in 
bodemfauna samenstelling. De monding van het Haringvliet wijkt sterk af van de rest van de 
Voordelta en is veelal buiten beschouwing gelaten. Het bodembeschermingsgebied is in de 
beschrijving van de resultaten wel nog als deelgebied meegenomen, zodat de ontwikkelingen in dit 
voor boomkorvisserij gesloten gebied nog wel visueel gevolgd kunnen worden.  
Voor bodemdieren zijn de volgende analysestappen uitgevoerd: 
 
1)  Allereerst zijn de veranderingen beschreven in zes parameters die indicatief zijn voor de kwaliteit 

van habitattype H1110, en waarvan de verwachting was dat die reageren op veranderingen in 

visserij - intensiteit. Het gaat om de volgende parameters: totale b iomassa, biomassa van voedsel 

voor zwarte zee- eenden, aantal taxa (soorten of een hoger niveau als niet tot op soortsniveau 

gedetermineerd kon worden), gemiddeld individueel gewicht, de maximale lengte van Ensis, en 

het aandeel grote soorten. Verwacht word t dat deze parameters afnemen bij een toenemende 

intensiteit van de visserij.  
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Het verloop van de zes geselecteerde parameters (nog ongecorrigeerd voor abiotische variabelen) laat 
zien dat de biomassa en het aantal taxa in het noordelijk deel van de Voordelta over de hele periode 
hoger was dan in het midden en zuiden. Dit is volgens verwachting aangezien de zandplaten in de 
laatste twee gebieden soortenarmer zijn dan de diepere delen in het noorden. Voor de overige 
parameters waren er geen duidelijke consistente gebiedsverschillen.  
Het gemiddeld individueel gewicht van bodemdieren vertoont een langzame daling over de periode. De 
toename in de tijd van het aantal taxa heeft zeker voor een groot deel te maken met een verdere 
specialisatie in de determinatie. De andere indicatoren vertonen geen duidelijke trend over de 
onderzoeksperiode.  
 
In de vervolganalyses is, om een mogelijke relatie met visserijdruk te onderzoeken, zowel de gehele 
dataset voor de deelgebieden noord, midden en zuid gebruikt, als ook deelselecties van gebieden en 
jaren die vooral relevant zijn voor boomkorvisserij (inclusief de nulmeting in het Maasvlakte 2 gebied) 
of garnalenvisserij. Voor de boomkorvisserij zijn dat de diepere wateren (>10 m) in de jaren 2004 en 
2005. Voor de garnalenvisserij de ondiepere wateren (<10 m) in het bodembeschermingsgebied vanaf 
2009. 
 
2)  Vervolgens is voor de zes parameters onderzocht of een verband gevonden kan worden met 

visserij - intensiteit van boomkor -  en garnalenvisserij, met correctie voor de invloed van 

(abiotische) omgevingsfactoren via habitatmodellen.  

De tijdreeksen van de zes parameters zijn onderzocht, waarbij een habitatmodel is gebruikt om voor 
de ruis veroorzaakt door andere factoren dan visserijdruk te corrigeren. Hierbij wordt elk monsterpunt 
gekoppeld aan de daar geldende abiotische omstandigheden en visserijdruk. Daardoor kunnen ook 
veranderingen in de abiotische omstandigheden (zoals veranderingen in diepte, sediment, 
hydrodynamiek) meegenomen worden bij de analyses.  
Uit de resultaten komt naar voren dat er een sterke ruimtelijke correlatie is in de gegevens. Dit houdt 
in dat er een sterkere gelijkenis is van een monsterpunt met nabijgelegen monsterpunten dan met 
verder weg gelegen monsterpunten. Deze ruimtelijke correlatie wordt veroorzaakt door een factor die 
niet verklaard wordt door de abiotische omgevingsvariabelen die in het habitatmodel zijn 
meegenomen. De ruimtelijke correlatie is veel sterker dan het verband met de abiotische 
omgevingsfactoren en visserijdruk. In de totale dataset vertonen twee van de zes onderzochte 
responsvariabelen een toename bij hogere visserijdruk door boomkorvisserij (biomassa voor vogels en 
gemiddeld individueel gewicht), twee een afname (aantal taxa, gemiddelde lengte Ensis ), en de 
overige geen. De deelselectie voor boomkorvisserij laat voor alle parameters (behalve gem. lengte 
Ensis) een toename zien bij hogere intensiteit van boomkorvisserij. 
In de totale dataset vertonen drie van de zes onderzochte responsvariabelen (totale biomassa, 
biomassa voor vogels en aantal taxa) een toename bij hogere visserijdruk door garnalenvisserij en de 
overige drie geen. De deelselectie voor garnalenvisserij laat voor geen enkele parameter een verband 
met de intensiteit van garnalenvisserij zien. 
De conclusie uit de uitgevoerde analyses is dat er geen eenduidig verband is tussen de zes parameters 
en visserij-intensiteit, niet voor boomkorvisserij en evenmin voor garnalenvisserij. 
 
3)  Vervolgens zijn de veranderingen in de hele gemeenschap geanalyseerd, in aanvulling op 

bovenstaande a nalyses van losse parameters. De verwachting was dat verandering in de visserij -

intensiteit leidt tot verschuivingen in soortensamenstelling, omdat niet alle soorten even gevoelig 

zijn voor visserij.  

Een eerste multivariate analyse van de soortensamenstelling laat duidelijk zien dat het gebied van de 
Haringvliet-monding sterk afwijkt van de andere deelgebieden in de Voordelta, doordat daar andere 
soorten dominant zijn (bijv. kokkel, strandgaper, veelkleurige zeeduizendpoot, gewone groenworm). 
Dit hangt vooral samen met de sterke variatie in zoutgehalte in dit gebied. Vanwege dat afwijkende 
karakter en het ontbreken van visserij, is de Haringvlietmonding vanaf 2015 ook niet meer in het 
monitoringprogramma opgenomen. 
De drie deelgebieden noord, midden en zuid laten een min of meer gelijke ontwikkeling in de tijd 
(2004-2015) zien. Die verandering in de bodemdiergemeenschap in de tijd wordt vooral veroorzaakt 
door veranderingen in dichtheden van de Amerikaanse zwaardschede, een aantal soorten wormen en 
het kniksprietkreeftje.  
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Grootschalige veranderingen in biotische factoren zoals de opkomst van Ensis , maken het 
uiteenrafelen van de effecten van sturende (abiotische) factoren complex. Uit de analyse blijkt dat de 
veranderingen in de bodemdiergemeenschap deels verklaard worden door veranderingen in 
boomkorvisserij en garnalenvisserij. Abiotische variabelen dragen echter veel meer bij aan de 
verklaring van de veranderingen. Daarnaast zijn de gevonden verbanden met boomkor- en 
garnalenvisserij vaak tegengesteld aan elkaar, wat niet wijst op een effect van visserij. Ook zijn de 
veranderingen van soorten tegengesteld aan wat verwacht zou worden op basis van kennis over de 
gevoeligheid van soorten: soorten met een lage gevoeligheid laten een negatief effect van visserij 
zien, soorten met een hogere gevoeligheid een positief effect. Een analyse van deelselecties van 
gebieden met boomkor- of garnalenvisserij laat een vergelijkbaar resultaat zien: veel van de 
gevonden relaties tussen soorten en intensiteit van boomkor- en garnalenvisserij zijn tegengesteld 
aan de verwachtingen op basis van kennis van de eigenschappen van de soorten. De conclusie is dat 
er geen duidelijke, eenduidige, correlatie is tussen de soortensamenstelling en visserij-intensiteit, niet 
voor boomkorvisserij en evenmin voor garnalenvisserij. 
 
4)  In de volgende analysestap zijn in plaats van de individuele soorten, de biologische eigenschappen 

(‘Biological Traits’) geanalyseerd. Die eigenschappen bepalen of soorten gevoelig of minder 

gevoelig voor visserij zij n. Voorbeelden van dat soort eigenschappen zijn de leefwijze (soorten op 

het sediment zijn gevoeliger dan soorten die ingegraven leven; mobiele soorten zijn minder 

gevoelig), de levensduur (langlevende soorten zijn gevoeliger dan kortlevende soorten), enz.  

Hierbij is gebruik gemaakt van inzichten die zijn ontwikkeld in de Europese onderzoeksprojecten 

DEVOTES3 en BENTHIS 4. Onderzocht is in hoeverre veranderingen in de tijd in het aandeel van 

soorten met bepaalde biologische eigenschappen zijn opgetreden, en vervolgens is gekeken of die 

veranderingen overeenkomen met wat verwacht zou kunnen worden als effect van ontwikkelingen 

in de visserij.  

Ook in deze analyse blijkt het verklarend effect van abiotische variabelen veel sterker dan dat van de 
inspanning door boomkor- en garnalenvisserij. Het verband tussen de biologische eigenschappen en 
intensiteit van boomkorvisserij is tegengesteld aan de verwachting. Met hogere visserijdruk nemen de 
volgende eigenschappen toe: grotere, langlevende, diep ingegraven, filterfeeding sessiele soorten. Met 
toenemende visserijdruk nemen kleinere, kortlevende, ondiep ingegraven op de bodem levende 
soorten af. Bij hogere visserijdruk door garnalenvisserij nemen toe: middelmatig grote-, langlevende-, 
diep ingegraven-, filterfeeding sessiele soorten. Dit wordt vooral bepaald door veranderingen in de 
biomassa van de Amerikaanse zwaardschede, maar analyses zonder deze soort laten een 
vergelijkbaar resultaat zien.  
Geconcludeerd wordt dat de huidige resultaten geen duidelijke aanwijzingen voor een relatie met 
visserij laten zien. Voor deze analyse is nu gebruik gemaakt van een bestaande methodiek, die recent 
is ontwikkeld in Europese projecten voor de Noordzee. Het is echter waarschijnlijk dat de huidige 
toewijzing van eigenschappen aan soorten niet op een juiste manier de gevoeligheid voor visserij 
weergeeft voor de soorten in de Voordelta. Om deze aanpak toepasbaar te maken voor soorten in 
kustwateren is meer kennis over de ecologie van de individuele soorten nodig. 
 
5)  Er is ook in meer det ail gekeken naar een nog verdere selectie van locaties in de Voordelta. Er zijn 

locaties geselecteerd waar in 2004/2005 nog wel boomkorvisserij voorkwam maar daarna niet 

meer. En er zijn locaties geselecteerd waar de garnalenvisserij in de loop van de tijd  sterk is 

toegenomen. De ontwikkeling in de bodemdiergemeenschap op die locaties is vergeleken met 

nabijgelegen ‘controle’ locaties met geen of nauwelijks boomkor - /garnalenvisserij.  

In het jaar 2004, waarin de boomkorvisserij het hoogste was, was de overeenkomst in 
bodemdierengemeenschappen tussen de beviste en de controle locaties het grootst. Dat is 
tegengesteld aan de verwachting bij een sterk effect van boomkorvisserij op de bodemdieren. De 
meeste verschillen in dichtheden van soorten tussen beviste en controle locaties zijn waargenomen na 
2010, toen er geen verschil meer was in de intensiteit van boomkorvisserij tussen beviste en niet-
beviste locaties. De enige uitzondering is de fuikhoren, die de hoogste dichtheid bereikte op de beviste 
locaties tijdens de laatste jaren (2004-2005) van intensieve boomkorvisserij.  
De jaren van intensieve garnalenvisserij worden gekenmerkt door hogere dichtheden van de 
Amerikaanse zwaardschede, de witte dunschaal, de borstelworm Capitella  en een aantal slibminnende 

                                                 
3 http://www.devotes-project.eu/ 
4 https://www.benthis.eu/en/benthis.htm 
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soorten (schelpkokerworm, borstelworm Owenia fusiformis ). Aangezien garnalenvisserij vooral 
voorkomt in slibarme gebieden is het onduidelijk of dit te maken heeft met de visserij, met het 
slibgehalte of met andere omgevingsfactoren. Er is een positieve correlatie gevonden tussen het 
aantal soorten en de intensiteit van garnalenvisserij. 
Ook uit deze resultaten kunnen geen eenduidige conclusies over het effect van visserij getrokken 
worden door verschillen tussen jaren los van visserij. Het beeld ontstaat dat de gebieden waar de 
garnalenvisserij zich concentreert relatief rijke gebieden zijn en dat zich daar dus ook de meeste 
bodemdieren ophouden. 
 
6) Omdat de Voordelta gekenmerkt wordt door een hoge mate van natuurlijke verstoring , is ook 

geanalyseerd hoe natuurlijke verstoring zich verhoudt tot verstoring veroorzaakt door 

bodemberoerende visserij. Wanneer natuurlijke verstoring groot is t.o.v. verstoring door visserij  

zou de kans op het vaststellen van effecten van visserij – of he t verdwijnen ervan – kleiner 

kunnen zijn dan in gebieden met geringe natuurlijke verstoring . 
Hieruit bleek dat de natuurlijke verstoring afneemt met de afstand tot de kust, dat garnalenvisserij 
zich concentreert op de meer dynamische locaties en de boomkorvisserij op de luwere plekken. Een 
absolute vergelijking tussen de twee verstoringsbronnen is niet mogelijk omdat beide type 
verstoringen hoogstwaarschijnlijk op een verschillende manier doorwerken op bodemdieren. 
 
7)  Om de ontwikkelingen in de Voordelta in b reder perspectief te plaatsen, is ook een analyse 

uitgevoerd van de gegevens van de schelpdiersurvey die sinds 1995 jaarlijks langs de hele 

Nederlandse kust wordt uitgevoerd. De aantalsontwikkeling van een aantal schelpdiersoorten in 

verschillende delen va n de Nederlandse kustwateren is vergeleken met de ontwikkeling in 

boomkor -  en garnalenvisserij op basis van de VMS data (vanaf 2006) en logboekdata (vanaf 

1995).  

Veel soorten uit de WOT schelpdiersurvey laten de laatste 10 jaar een toename zien. Dat geldt niet 
alleen voor de Voordelta maar ook voor de Hollandse kust. Op basis van de VMS data (vanaf 2006) 
worden binnen deze set geen significante correlaties met de intensiteit van boomkor- of 
garnalenvisserij gevonden. De serie is waarschijnlijk te kort om statistisch effecten te kunnen 
aantonen. 
Op basis van de logboekdata (boomkorvisserij) zijn significante correlaties met de visserijdruk 
gevonden, maar de verbanden zijn zowel positief als negatief: vier soorten (Amerikaanse 
zwaardschede, rechtsgestreepte platschelp, nonnetje, stevige strandschelp) positief, drie soorten 
(otterschelp, slangsterren, halfgeknotte strandschelp) in sommige gebieden positief, in andere 
negatief. 
Voor drie soorten (witte dunschaal, venusschelp, heremietkreeft) is geen verband met visserijdruk 
door boomkorvisserij gevonden. Voor geen van de aasetende soorten zijn significante relaties met de 
boomkorvisserij gevonden. 
 
De hiervoor beschreven analyses waren vooral gericht op het vaststellen van veranderingen in de 
bodemdierengemeenschap, en het onderzoeken van relaties tussen die veranderingen en de 
opgetreden veranderingen in boomkor- en garnalenvisserij. Het algemene beeld dat naar voren komt, 
is dat ruimtelijke en temporele autocorrelatie in veel sterkere mate verklarend zijn voor de 
onderzochte variabelen dan de bekende abiotische factoren of de intensiteit van visserij. Dit houdt in 
dat er een sterkere gelijkenis is van een monsterpunt met nabijgelegen monsterpunten dan met 
verder weg gelegen monsterpunten (ruimtelijke correlatie), en een sterkere gelijkenis tussen 
opeenvolgende jaren van een monsterpunt (temporele correlatie). Deze ruimtelijke correlatie wordt 
veroorzaakt door een factor die niet verklaard wordt door de abiotische omgevingsvariabelen die in de 
diverse analyses zijn meegenomen. De temporele correlatie kan veroorzaakt zijn door het optreden 
van broedval, vestiging en sterfte van bodemdieren die nog doorwerkt in latere jaren. 
Voor veel variabelen wordt ook een correlatie met visserij-intensiteit gevonden die tegengesteld is aan 
de verwachting over het effect van visserij, bijvoorbeeld een toename van het aantal soorten bij 
toenemende visserij, en een toename van soorten met eigenschappen waarvan verwacht wordt dat 
die gevoelig zijn voor visserij. Er is dus geen eenduidig beeld dat wijst op een relatie met de 
boomkorvisserij. 
De Amerikaanse zwaardschede Ensis  is tegenwoordig de meest dominante bodemdiersoort in de 
kustwateren. Mogelijk dragen eigenschappen als mobiliteit in het sediment, ingraafdiepte, hoge 
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groeisnelheid en snelle voortplanting bij aan het succes van deze soort in de kustwateren met grote 
natuurlijke dynamiek en bodemberoerende visserij. Door de dominantie van deze soort en interacties 
met andere soorten worden mogelijk veranderingen in de rest van de bodemdierengemeenschap 
overschaduwd. Om de rol van Ensis  (en andere bodemdieren) beter te begrijpen zijn diepgravender 
studies nodig dan alleen monitoring.  

Ontwikkelingen in de visgemeenschap  

Bij het onderzoek aan de visgemeenschap is in de 2e fase van PMR-NCV aangesloten op het al sinds 
1970 lopende jaarlijkse monitoringprogramma van de Demersal Fish Survey (DFS). Voor PMR-NCV is 
het programma uitgebreid met extra monsterpunten in de Voordelta. Dit heeft als voordeel dat er 
lange termijnveranderingen onderzocht kunnen worden, en ook een vergelijking van de Voordelta met 
andere gebieden zoals de Hollandse kust, mogelijk is. 
Voor de analyse van de visgemeenschap is een stapsgewijze aanpak gekozen die vergelijkbaar is met 
de werkwijze bij bodemdieren: 
 
1)  Allereerst zijn lange - termijn veranderingen in de visgemeenschap van de Voordelta en elders 

langs de Hollandse kust beschreven.  

De resultaten van de DFS sinds 1970, voor de 20 meest voorkomende vissoorten, zijn gebruikt om de 
ontwikkelingen in de Voordelta te vergelijken met die langs de Hollandse kust. In beide gebieden zijn 
de ontwikkelingen vergelijkbaar. Grotere vis (>40 cm) is geleidelijk verdwenen uit de kustzone. Schol 
is sterk afgenomen in dichtheden waarbij vooral de grotere schol is verdwenen, terwijl schar, 
dwergtong en zandspieringen toe zijn genomen. In de DFS wordt ook een grote biomassa aan 
epibenthos (bodemdieren levend op het sediment) gevangen, zoals zeesterren, slangsterren, krabben 
en garnalen. Een opvallend verschil tussen de Voordelta en de Hollandse kust is het grote aandeel 
slangsterren dat periodiek, onder meer sinds 2009, in de Voordelta wordt waargenomen. Het is niet 
bekend wat de oorzaak is van dit fenomeen en gebiedsverschil. 
 

2)   De aantalsveranderingen over de jaren in een aa ntal ecologische groepen (soorten gegroepeerd 

op basis van biologische en ecologische kenmerken) zijn vergeleken met de veranderingen in 

visserij - intensiteit van boomkor -  en garnalenvisserij . De soortgroepen zijn onderscheiden op basis 

van eigenschappen wa arvan verwacht wordt dat die de gevoeligheid voor visserij bepalen, zoals 

lengte van de vis, duur van verblijf in de kustzone (residenten versus marien juveniele soorten), 

dieet (bodemdiereters versus vis/plankton eters) en plaats in de waterkolom (bodemvi s versus 

pelagische vis).  De verwacht ing was dat sommige groepen (zoals bij de bodem levende 

(demersale) soorten, bodemdier -eters, altijd in de Voordelta verblijvende (residente) soorten) 

zouden reageren op veranderingen in de visserij.  

In de rapportage over de 1e fase van PMR-NCV van de aantalsveranderingen van 16 
soorten/soortgroepen is alleen voor zandspiering een negatieve correlatie gevonden tussen 
aanwezigheid van zandspiering en visserij-intensiteit (boomkor- en garnalenvisserij).  
In de voorliggende rapportage is de relatie tussen de dichtheden van enkele ecologische groepen en 
visserijdruk onderzocht. Het voordeel van deze methode is dat het signaal minder wordt beïnvloed 
door variaties in individuele soorten, die ook sterk door natuurlijke factoren veroorzaakt kunnen zijn. 
In de analyse is voor geen enkele ecologische groep een verband tussen dichtheden van de 
soortgroepen en visserij-inspanning vastgesteld. 
 
3)  Vervolgens zijn de lange termijn trends sinds 1970 voor twee van de meest voorkomende 

ecolo gische groepen (de residente soorten en de kinderkamersoorten) in de Voordelta en langs de 

Hollandse kust onderzocht. Voor de periode vanaf 2006 zijn deze trends van residente en 

kinderkamersoorten vergeleken met trends in visserij - intensiteit van boomkor -  en 

garnalenvisserij. Van eerdere jaren (voor 2006) zijn geen betrouwbare schattingen van visserij -

intensiteit beschikbaar.  

De langetermijntrends (1970-2016) in de in de Voordelta en langs de Zuid-Hollandse kust komen goed 
overeen. Voor de periode 2006-2016 is de relatie met visserij ook statistisch onderzocht, maar voor 
geen van de groepen kon een verband worden vastgesteld tussen aantalsontwikkelingen van vis en de 
visserij-intensiteit in het jaar voorafgaand aan de meting. Doordat er geen gegevens over de 
intensiteit van de garnalenvisserij over een langere tijdsreeks zijn, is deze analyse beperkt tot 11 jaar. 
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4)  I n aanvulling op het bovengenoemde onderzoek gericht op individuele soorten of soortgroepen , 

zijn d e veranderingen in de vis -  en epibenthos gemeens chap in de Voordelta en de Zuid -  en Noord -

Hollandse kust over 2005- 2015 geanalyseerd , vanuit de verwachting dat verandering in de 

visserij - intensiteit leidt tot verschuivingen in soortensamenstelling.  

Onderzocht is of er op lange termijn verschillen in ontwikkeling zijn tussen Voordelta en Zuid-
Hollandse en Noord-Hollandse kust. Over de lange termijn zijn duidelijke veranderingen in de 
samenstelling van de gemeenschap zichtbaar, die voor Voordelta en Hollandse kust een vergelijkbare 
ontwikkeling tonen. Voor de kortere periode 2005-2015 (vanwege beschikbaarheid visserijgegevens) 
is voor de Voordelta onderzocht of er een verband is met veranderingen in abiotische omstandigheden 
of visserij. Abiotische omstandigheden blijken van belang, daarnaast is ook een (minder sterke) relatie 
gevonden met visserij. Zowel de visserij als de samenstelling van de visgemeenschap veranderen in 
de tijd, maar een causaal verband is hiermee niet aan te tonen. 
 
5)  In de T 0 en 1 e fase van PMR -NCV (2005- 2012) zijn analyses uitgevoerd van dieet en prooikeuze 

van vissoorten, vanuit de verwachting dat veranderingen in bodemdiersamenstelling zouden 

kunnen doorwerken in het dieet van vissen.  

Het onderzoek aan dieet en prooikeuze is in de rapportage over de 1e fase al beschreven. Er is geen 
nieuw onderzoek verricht. De gedachte achter dit onderzoek was, dat veranderingen in de 
bodendiergemeenschap zouden kunnen doorwerken in dieet en prooikeuze van bodemdier-etende vis. 
De soortensamenstelling van het dieet laat zien dat de onderzochte vissoorten een voorkeur hebben 
voor bodemfauna soorten die weinig gevoelig zijn voor visserij. Er is in de periode 2005-2012 geen 
duidelijke verandering waargenomen in de diversiteit van het dieet, en dit wijst dus niet op 
veranderingen in het prooiaanbod. 
 
6)  De verandering in leeftijdsopbouw van een aantal vissoorten is geanalyseerd vanuit de 

verwachting dat vermindering van visserij zal leiden tot een betere overleving en dus een groter 

aandeel van oudere individuen in de visgemeenschap. Voor commerciële soorten (schol, tong, bot, 

schar) is deze analyse niet alleen voor de Voordelta, maar ook voor de Hollandse kust uitgevoerd.  

Van de soorten schol, tong, bot en schar veranderde alleen de leeftijdsopbouw van schar; in beide 
gebieden nam het aandeel oudere dieren toe. Bij twee niet-commerciële vissoorten (kleine pieterman, 
dwergtong) nam het aandeel oudere dieren af, bij de andere twee soorten (pitvis, schurftvis) was er 
geen verandering. Zo’n afname van het aandeel oudere dieren kan veroorzaakt zijn door visserij, 
maar ook door veranderingen in omgevingskenmerken zoals bijvoorbeeld watertemperatuur. De 
veranderingen in de niet-commerciële soorten zijn gebaseerd op een vrij klein aantal waarnemingen 
wat de betrouwbaarheid van de waarnemingen beperkt. Het signaal is echter omgekeerd aan de op 
ecologische gronden gebaseerde verwachting. 
 
7)  Betere kwaliteit van het habitat zou kunnen doorwerken in de groei van vis. Voor enkele soorten 

die de Voordelta en Hollandse ku st als kinderkamer gebruiken, is daarom onderzocht of een 

verandering in groeisnelheid of conditie zichtbaar is, die gerelateerd zou kunnen worden aan 

veranderingen in visserij.  

De gemiddelde lengte van 0-,1- en 2-jarige schol, schar en tong, in de jaren 2002-2016 in de 
Voordelta en langs de Hollandse kust, is gebruikt als maat voor de groeisnelheid van deze soorten. Er 
is in het algemeen een afname in de gemiddelde lengte per leeftijdsgroep te zien, wat wijst op een 
lagere groeisnelheid. Dit fenomeen is Noordzee-breed waargenomen. Mogelijke verklaringen zijn 
toenemende temperatuur, afnemend voedselaanbod door verminderde eutrofiëring, visserij-effect, of 
toenemende concurrentie om voedsel bij de huidige hoge aantallen platvis. Lange termijn trends in de 
conditie zijn vergeleken tussen de Voordelta en de Hollandse kust, vanaf 1995 voor schol, tong en 
schar en vanaf 2004 voor bot. De conditie van de soorten varieerde van jaar op jaar zonder duidelijke 
trend, maar met parallel lopende schommelingen in beide gebieden. 
 
Samengevat, de analyses laten veel lange termijn veranderingen zien die in veel gevallen 
overeenkomen tussen Voordelta en Hollandse kust. Belangrijke veranderingen in de kustwateren sinds 
1970 zijn het verdwijnen van jonge schol naar dieper water, de opkomst van schar en kleinere 
platvissoorten als dwergtong en schurftvis, en de sterke toename van zandspiering. Dit valt samen 
met veranderingen zoals stijgende watertemperatuur, toename van zandsuppleties en afname van 
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boomkorvisserij. Met de huidige kennis is het niet mogelijk om uitspraken te doen over causale 
relaties. Uit de uitgevoerde analyses komen geen sterke, eenduidige aanwijzingen dat de 
veranderingen in visserij-intensiteit oorzaak zijn van de veranderingen in de visgemeenschap. 

Huidige sta nd van kennis over effecten van visserij  

De inzichten over de effecten van boomkor- en garnalenvisserij op het benthische ecosysteem hebben 
zich door wetenschappelijk onderzoek de afgelopen tien jaar verder ontwikkeld. Effecten van visserij 
kunnen worden onderscheiden in korte- en langetermijn-effecten en directe en indirecte effecten. 
Verder kan onderscheid gemaakt worden tussen gebieden met relatief weinig visserij en gebieden met 
intensievere visserij, in gevoeligheid voor de effecten van visserij. Voor PMR-NCV is vooral interessant 
wat de langetermijn-effecten van veranderingen in visserij zijn in gebieden die relatief intensief bevist 
zijn. 
 
Voor de effecten van garnalenvisserij zijn verschillende veldexperimenten en onderzoeken uitgevoerd 
of in uitvoering. Van de veldexperimenten zijn er een aantal dusdanig verstoord door niet geplande 
visserij dat hier moeilijk eenduidige conclusies aan te verbinden zijn. In een experiment in de 
Waddenzee dat wel geslaagd is bleek een dosis-effect relatie te bestaan tussen verstoring door 
garnalenvisserij en de bodemfauna samenstelling: bij hogere intensiteiten neemt de diversiteit af en 
nemen Ensis  en garnaal toe. Uit analyses in de kustzone uitgevoerd in het kader van VIBEG blijkt dat 
alleen een effect meetbaar is van garnalenvisserij in jaren met relatief weinig stormen (weinig 
natuurlijke verstoring). Of het regelmatig ‘aanvegen’ van de zeebodem de vestigingskans van 
schelpdierlarven negatief beïnvloedt is nog niet onderzocht. 
 
De onderbouwing van de compensatiemaatregelen was gebaseerd op de toenmalige stand van kennis 
over de effecten van boomkorvisserij. De effecten van de compensatiemaatregelen zijn ingeschat met 
de nodige aannames en simplificaties. De inschattingen waren onder meer gebaseerd op 
veldwaarnemingen over een gradiënt van visserij-intensiteit in een aantal zandige gebieden in de 
diepere delen van de zuidelijke Noordzee. Daarbij was onzeker in hoeverre die resultaten doorvertaald 
konden worden naar de ondiepere kustzone. Over de effecten van garnalenvisserij was geen 
informatie beschikbaar. De verwachting over het effect van de compensatiemaatregel is daarom 
noodzakelijkerwijs geformuleerd in globale termen (toename biomassa van bodemdieren; toename 
areaal schelpdieren). 
Het onderzoek naar de effecten van bodemvisserij is sinds 2010 sterk gestimuleerd door de projecten 
BENTHIS (2012-2017) en Trawling Best Practices5 (TBP). Daarnaast is ook de analyse op basis van 
biologische kenmerken (‘biological traits’) verder ontwikkeld.  

Het is zeker dat sleepnetvisserij een deel van het benthos in het pad van het sleepnet doodt en 
zodoende de biomassa van het benthos reduceert. De mate waarin de biomassa wordt gereduceerd 
hangt af van de visserijsterfte en de herstelsnelheid. Recent onderzoek geeft schattingen voor deze 
parameters. Langlevende dieren hebben in het algemeen een lagere herstelsnelheid zodat visserij de 
samenstelling van de benthosgemeenschap verschuift naar korter levende soorten. 

Recent onderzoek heeft aangetoond dat het benthos in habitats met een hoge natuurlijke verstoring 
relatief ongevoelig is voor visserijverstoring, maar het is nog niet duidelijk waarom dit zo is. Het is 
mogelijk dat de variabiliteit in het benthos het moeilijk maakt om statistisch significante effecten aan 
te tonen. Anderzijds is het mogelijk dat de benthosgemeenschap in habitats met een hoge natuurlijke 
verstoring gekenmerkt wordt door soorten die relatief ongevoelig zijn voor visserij (lage visserijsterfte 
en/of hoge herstelsnelheid). Recent onderzoek heeft inderdaad laten zien dat deze habitats een lager 
aandeel van langlevende soorten hebben en dus gekenmerkt worden door een gemeenschap met een 
hogere herstelsnelheid. Het is niet bekend of het benthos in het kustgebied mogelijk uit robuustere 
soorten bestaat die minder kwetsbaar zijn voor visserijsterfte, omdat de benthosgemeenschap al is 
aangepast aan relatief hoog-dynamische, natuurlijke omstandigheden. Het kan echter ook niet worden 
uitgesloten dat specifieke kwetsbare soorten door de jarenlange chronische bevissing van het 
kustgebied en door andere factoren al lang geleden zijn verdwenen. Mogelijk is het herstel afhankelijk 
van het succesvol vestigen van jonge levensstadia. Dit is een mechanisme dat niet bestudeerd is. Het 

                                                 
5 https://trawlingpractices.wordpress.com/ 
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is ook mogelijk dat de tijd tot herstel langer is dan van tevoren verwacht. De rekrutering kan mogelijk 
ook belemmerd worden door de voortdurende visserijactiviteiten van de garnalenvisserij. Alhoewel 
deze visserij waarschijnlijk geen grote visserijsterfte veroorzaakt van de volwassen bodemdieren, kan 
de regelmatige verstoring van de zeebodem de bodemstructuur ongeschikt maken voor het vestigen 
van bodemdieren, of sterfte veroorzaken onder de recent gevestigde bodemdieren.  

Samengevat zijn er vijf mogelijke verklaringen voor het uitblijven van een duidelijke respons van het 
benthos op de verandering in visserij in het bodembeschermingsgebied die allemaal even 
waarschijnlijk zijn, en mogelijk allemaal in meer of mindere mate bijdragen aan het uitblijven van een 
respons:  

(i) de natuurlijke variabiliteit is te groot (of het contrast in visserij-intensiteit binnen het 
gebied is te klein) om een statistisch verband aan te kunnen tonen;  

(ii) de natuurlijke verstoring is te groot waardoor herstel kwetsbare soorten vertraagt;  
(iii) de continue verstoring door de garnalenvisserij heeft teveel invloed op vestigingskans;  
(iv) voedselweb interacties tussen vis en benthos compliceren het verband tussen bevissing 

en de biomassa en samenstelling van het benthos 
(v) Ensis , die goed bestand lijkt tegen verstoring, domineert de veranderingen in de 

bodemdierengemeenschap. 

Conclusies  

Vraag 1c 
�x Er worden veranderingen waargenomen in zowel de bodemdierengemeenschap als de 

visgemeenschap over de jaren. Veel van die veranderingen worden niet alleen in de Voordelta 
maar ook langs de Hollandse kust waargenomen. 

�x Een van de kwaliteitsaspecten van habitattype H1110B, de aanwezigheid en dichtheid van 
typische soorten bodemdieren en vis, is niet geschikt om de verbetering van de kwaliteit van 
H1110B in de Voordelta als gevolg van de compensatiemaatregel (uitsluiten boomkorvisserij) 
te beschrijven. De soorten komen algemeen voor en laten geen relatie zien met 
bodemberoering door visserij. 

�x Voor een ander kwaliteitsaspect van habitattype H1110B, de kenmerken van een goede 
structuur en functie, zijn in de analyses van de ontwikkelingen in de bodemdieren- en 
visgemeenschap verschillende indicatoren gebruikt die een operationalisering van die 
kenmerken zijn. Uit de analyses komen geen eenduidige aanwijzingen van veranderingen in 
die indicatoren die gerelateerd kunnen worden aan de verandering in de boomkorvisserij in de 
Voordelta.   

Vraag 1d 
�x Er zijn geen eenduidige relaties gevonden tussen de veranderingen in bodemdieren en vis en 

de veranderingen in de intensiteit van de boomkorvisserij in de Voordelta. 
�x Er zijn evenmin eenduidige relaties gevonden tussen de veranderingen in bodemdieren en vis 

en de veranderingen in de intensiteit van de garnalenvisserij in de Voordelta. 
�x Er zijn vijf mogelijke verklaringen voor het uitblijven van een duidelijke respons van het 

benthos op de verandering in visserij in het bodembeschermingsgebied die allemaal even 
waarschijnlijk zijn, en mogelijk ook in combinatie een rol spelen. Die redenen zijn in het kort: 
grote natuurlijke jaarlijkse variatie in de benthosgemeenschap, verstorende werking door 
natuurlijke processen, dominantie van Ensis , continue verstoring door garnalenvisserij en 
voedselwebinteracties tussen vis en benthos. 

Vraag 1e 
�x De onttrekking van biomassa door de boomkorvisserij in de Voordelta is tussen 2006 en 2015 

afgenomen. De onttrekking door de garnalenvisserij is veel groter dan van de boomkorvisserij 
en is toegenomen over de periode 2006-2015. Opgeteld over beide typen visserij is de 
gemiddelde onttrekking van biomassa tussen 2006 en 2015 toegenomen. 

�x Door de garnalenvisserij wordt een substantieel deel van het lokale garnalenbestand aan de 
Voordelta onttrokken. De onttrekking van schol en tong door visserij in de Voordelta op de 
lokale Voordelta-populatie kan niet berekend worden. Het effect van de onttrekking op het 
benthos en niet-commerciële vissoorten in de Voordelta waarvoor geen lokale 
bestandschattingen beschikbaar zijn is niet te bepalen. 
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MEP vraag 2: compensatie verlies foerageergebied zwarte 
zee-eend  

MEP vraag 2 betreft de compensatie voor het verlies van foerageergebied van de zwarte zee-eend. De 
volgende vraag en deelvragen zijn in PMR-NCV aan de orde: 
 

2) Wordt het verlies aan foerageergebied van de Zwarte zee- eend als gevolg van de aanleg en 

het gebruik van Maasvlakte 2 voldoende gecompenseerd?  

a) Hoeveel potentieel foerageergebied is er daadwerkelijk verloren gegaan a.g.v. het ruimtebeslag 
van MV2, de ontwikkeling van de erosiekuil en het gebruik van MV2? 

i. Wat is op basis van voortschrijdend inzicht de betekenis van het gebied dat verloren is gegaan 
voor de zwarte zee-eend in termen van voedselbeschikbaarheid en rust? 

ii. Hoe is, op basis van voortschrijdend inzicht, het effect van de aanleg en het gebruik van 
Maasvlakte 2 op het instandhoudingsdoel voor deze soort te beoordelen? 

b) Leidt het instellen van het bodembeschermingsgebied tot een gelijkblijvende potentiële functie 
van de Voordelta voor de Zwarte zee-eend in termen van voedselbeschikbaarheid? 

i. Is de potentiële draagkracht van het gebied toegenomen door de ingestelde maatregelen n.l. het 
beperken van de grote boomkorvisserij? Het gaat hier om de potentiële draagkracht met 
betrekking tot de voedselvoorziening van deze soort in relatie tot het instandhoudingsdoel; dit 
betekent niet de jaarlijkse aanwezigheid van de Zwarte zee-eend in het gebied volgens het 
instandhoudingsdoel. 

ii. Zijn andere factoren dan voedselbeschikbaarheid binnen en buiten de Voordelta bepalend voor 
het al dan niet aanwezig zijn van deze soort in de Voordelta? 

iii. Is er voldoende oogstbaar voedsel in de totale Voordelta voor het aantal vogels volgens het 
instandhoudingsdoel? 

c) Draagt het instellen van rustgebieden, specifiek voor de Zwarte zee-eend, bij aan een gelijkblijvende 
potentiële functie van de Voordelta als foerageer- en rustgebied? 

i. Is de potentiële draagkracht van de Voordelta gelijk gebleven door het instellen van de 
rustgebieden? Voor het begrip potentiële draagkracht, zie hierboven. 

ii. Is er voldoende rust in de Voordelta om de draagkracht voor het gestelde aantal vogels in het 
instandhoudingsdoel te kunnen waarborgen? 

d) Is de aangepaste begrenzing van de extra rustgebieden vanuit PMR-NCV juist gekozen om bij te 
dragen aan het instandhoudingsdoel?  

i. Worden de aangepaste rustgebieden gebruikt door de aanwezige Zwarte zee-eenden? In welke 
periode houden zij zich hier op en welke ecologische functies vervullen de rustgebieden voor 
deze soort? 

ii. Hoe is de verspreiding van de Zwarte zee-eend in de Voordelta in de wintermaanden (oktober-
maart) en daarbuiten (april-september)?  

 
Om de bovenstaande vragen te kunnen beantwoorden, zijn vliegtuigwaarnemingen gedaan van de 
aantallen en verspreiding van zwarte zee-eenden in de Voordelta. Deze waarnemingen zijn aangevuld 
met gegevens uit het reguliere meetprogramma van RWS. In de 1e fase van PMR-NCV zijn ook 
gedragswaarnemingen vanaf land gedaan, en zijn maaginhouden van aangespoelde dode zwarte zee-
eenden onderzocht om meer inzicht te krijgen in het dieet. Om mogelijke verstoring van zwarte zee-
eenden in kaart te brengen, is het gebiedsgebruik door mensen in en rond de ingestelde rustgebieden 
bepaald door land- en luchtwaarnemingen. Deze waarnemingen zijn aangevuld met AIS (Automatic 
Identification System) data om het scheepvaartverkeer als potentiële verstoringsbron te kwantificeren. 
De bodemdier-bemonstering voor H1110 leverde de gegevens over aantallen en lengtes van 
schelpdieren, die het belangrijkste voedsel voor zwarte zee-eenden vormen. 
In de 2e fase van PMR-NCV is, in aanvulling op de veldwaarnemingen, een draagkrachtmodel 
ontwikkeld dat de potentiële aantallen zwarte zee-eenden in de Voordelta berekent. Die berekening is 
gebaseerd op het voedselaanbod, de intensiteit van scheepvaart als potentiële verstoringsbron en een 
aantal andere factoren die voor de eenden van belang zijn bij het foerageren, zoals diepte en 
stroomsnelheid. In de 2e fase was ook onderzoek voorzien naar de verstoring van zwarte zee-eenden 
door recreatie of scheepvaart. Dit onderzoek kon, door lage aantallen zwarte zee-eenden in eerdere 
jaren, pas in de winter van 2017/2018 uitgevoerd worden, en de resultaten zijn nog niet beschikbaar 
voor deze rapportage. 
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Voor vergelijking van de Voordelta met andere delen van de Nederlandse kustwateren, zijn tellingen 
verricht langs de kust van Noord-Holland en de Waddeneilanden. Ook zijn gegevens van tellingen uit 
het buitenland verzameld. 

Het belang van het door Maasvlakte 2 verdwenen kustgebied  

De waarnemingen van zwarte zee-eenden in de Voordelta sinds 1975 zijn geanalyseerd. In de 
Voordelta waren de aantallen sterk wisselend tussen jaren. Maximale midwinteraantallen van ca. 
28.000 eenden zijn waargenomen in 1975-1980. Nadien waren de aantallen lager met uitzondering 
van de koude winters van 1987 en 1988. In het vroege voorjaar zijn vooral in latere jaren hoge 
aantallen waargenomen, tot 25.000 in april 2002. Uit de gegevens blijkt ook dat in het gebied van de 
huidige Maasvlakte 2 en het gebied direct ten westen daarvan, nooit zwarte zee-eenden zijn 
waargenomen. De zwarte zee-eenden zijn vooral aangetroffen in de mondingsgebieden van 
Haringvliet, Grevelingen en Oosterschelde en bij de kust van Schouwen. 
Gegevens over het voedselaanbod in de ondiepe delen (minder dan 15 m) van het kustgebied waar 
Maasvlakte 2 is aangelegd, geven aan dat het aandeel van het aanleggebied op het totale aanbod 
geschikt voedsel in de Voordelta minder dan 0,5% was. Dit komt vooral omdat een groot deel van het 
gebied dieper was dan 15 m, terwijl de zwarte zee-eenden in de Voordelta niet worden waargenomen 
in gebieden dieper dan 15 m en daar hoogstwaarschijnlijk niet foerageren. 
Berekeningen met het model geven eveneens aan dat de draagkracht van het aanleggebied 
onvoldoende is, vooral vanwege de diepte waarop het meeste voedsel ligt, waardoor de eenden te 
veel energie kwijt zouden zijn aan het vergaren van voedsel. 

Ontwikkelingen in aantallen zwarte zee -eend en  

De aantallen zwarte zee-eenden in de Voordelta die vanaf de T0 metingen zijn waargenomen (2004-
2017), wisselen sterk tussen jaren. De maximale aantallen variëren van 500 tot 10.000, met hoogste 
aantallen in het voorjaar van 2005, 2006, 2013. Het gebruik van het gebied door vogels wordt vaak 
uitgedrukt in vogeldagen: het aantal vogels maal het aantal dagen dat ze er verblijven. Het aantal 
vogeldagen verschilt ook sterk tussen jaren, maar er is geen sprake van een trend. 
De waarnemingen van de laatste winter en voorjaar (2017/2018) zijn nog in bewerking, maar 
duidelijk is dat de maximale aantallen zwarte zee-eenden in de Voordelta in het voorjaar van 2018 
hoog waren (>10.000) ten opzichte van de eerdere jaren (2004-2017).  
Het voedselaanbod in de Voordelta is beschreven aan de hand van een aantal schelpdiersoorten, 
waarbij rekening is gehouden met de schelplengte die door de zwarte zee-eenden ingeslikt kan 
worden. Het voedselaanbod fluctueert sterk tussen jaren. In het gebied tot 15 m diep is er een factor 
4 verschil tussen de jaren met het laagste voedselaanbod en de jaren met het hoogste 
voedselaanbod, zonder duidelijke trend. De Amerikaanse zwaardschede (Ensis  sp.) is veruit de 
belangrijkste prooisoort. De verspreiding van eenden overlapt in het algemeen met het voorkomen 
van concentraties van de Amerikaanse zwaardschede. In 2016-2017 is een bank van de halfgeknotte 
strandschelp (Spisula subtruncata ) ten zuidwesten van Maasvlakte 2 ontstaan, waar in winter en 
voorjaar van 2017 relatief veel zwarte zee-eenden zijn waargenomen. Spisula  is door de meer ronde 
vorm van schelp mogelijk een betere prooi voor zwarte zee-eenden dan de langwerpige Ensis .  
Berekening van het potentiële aantal zwarte zee-eenden in de Voordelta, op basis van de hoeveelheid 
voedsel op een bereikbare diepte, de stroomsnelheid op die plekken, en de verstoring door 
scheepvaart, geven aan dat er ruim voldoende voedsel beschikbaar lijkt te zijn. Hierbij is nog geen 
rekening gehouden met dichtheidsafhankelijkheid: dat zwarte zee-eenden een bepaalde dichtheid aan 
voedsel nodig hebben om efficiënt te kunnen foerageren. Het totale aantal zwarte zee-eenden dat 
volgens het model gedurende de gehele periode september-april in de Voordelta kan verblijven en 
voldoende voedsel kan vergaren om te overleven, varieert tussen jaren maar is altijd hoger dan het 
instandhoudingsdoel van 9700 eenden. De verschillen tussen jaren zijn groot, door verschillen in de 
aantallen schelpdieren en de diepte waarop de schelpen liggen. Ook de lengte van de schelpen speelt 
een belangrijke rol: te kleine schelpen leveren onvoldoende voedsel, te grote schelpen kunnen niet 
meer ingeslikt worden.  
De potentieel belangrijkste concentratiegebieden van zwarte zee-eenden die voorspeld worden door 
het model, liggen bij de Brouwersdam en voor de kust van Schouwen (o.a. bij de Bollen van het 
Nieuwe Zand), en in sommige jaren ten noordwesten van Walcheren en bij de monding van het 
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Haringvliet. Dit komt op hoofdlijnen overeen met gebieden waar recent of langer geleden zwarte zee-
eenden zijn waargenomen. 
De aantallen zwarte zee-eenden die in de Voordelta worden waargenomen, vormen in vrijwel alle 
jaren maar een klein deel (10-20%) van het totale aantal eenden in de Nederlandse kustwateren. De 
grootste aantallen worden meestal waargenomen in het kustwater ten noorden van de 
Waddeneilanden. Ook op de schaal van heel Nederland zijn de jaarlijkse fluctuaties groot. De hoogste 
aantallen sinds 2008 zijn geteld in januari 2013 (>60.000 eenden, voornamelijk langs de 
Waddenkust). Op de schaal van NW Europa worden de grootste aantallen gemeld langs de Noordzee- 
en Oostzeekust van Denemarken (in totaal ca. 600.000). De aantallen lijken stabiel of licht af te 
nemen, waarbij steeds sterke fluctuaties tussen jaren zichtbaar zijn. Internationaal wordt gewerkt aan 
betere monitoring van de populatie als geheel. 

Het gebruik van de rustgebieden  

De rustgebieden zijn (mede) aangewezen op grond van de aanwezigheid van zee-eenden in de jaren 
vóór de aanwijzing. Net als in de rest van de Voordelta, zijn de aantallen eenden die in de 
rustgebieden worden waargenomen, jaarlijks wisselend. Het aandeel van de doorgebrachte 
vogeldagen in de rustgebieden varieert. Ook delen van de Voordelta buiten de rustgebieden zijn van 
grote betekenis voor de zwarte zee-eend: in de meeste jaren wordt meer dan 50% van de vogeldagen 
buiten de rustgebieden doorgebracht. Uit een statistische analyse van de ruimtelijke verspreiding van 
de zwarte zee-eend in de Voordelta, in vergelijking met de ruimtelijke verspreiding van scheepvaart 
(op basis van AIS data), blijkt dat scheepvaartintensiteit een belangrijke verklarende factor is: zwarte 
zee-eenden worden vooral in grote aantallen waargenomen in gebieden waar scheepvaart afwezig is 
of slechts incidenteel aanwezig. Dit betreft zowel de rustgebieden als rustige gebieden in de rest van 
de Voordelta. 
In 2016 is het rustgebied van de Bollen van de Ooster uitgebreid. Over het effect van deze veranderde 
begrenzing kunnen nog geen conclusies getrokken worden, omdat pas van één jaar na dat besluit 
gegevens verwerkt zijn. 

Conclusies  

Vraag 2a 
�x Waarnemingen van zwarte zee-eenden in de Voordelta sinds 1973, gegevens over het 

voedselaanbod en modelberekeningen geven aan dat het gebied waar Maasvlakte 2 is 
aangelegd, in het verleden geen rol heeft gespeeld als foerageer- en verblijfgebied voor de 
zwarte zee-eend. 

Vraag 2b 
�x Waarnemingen van aantallen in de Voordelta en modelberekeningen wijzen uit dat de 

potentiële functie van de Voordelta als foerageergebied niet is veranderd sinds de aanleg van 
Maasvlakte 2 en voldoende is voor het instandhoudingsdoel 

Vraag 2c 
�x Verstoring is een belangrijke verklarende factor voor de ruimtelijke verspreiding van de 

zwarte zee-eend in de Voordelta, en heeft waarschijnlijk een effect op de potentiële aantallen 
eenden in de Voordelta. Of de aantallen zee-eenden in de Voordelta lager zouden zijn zonder 
rustgebieden, kan op basis van de waarnemingen en de modelresultaten echter niet 
onderbouwd worden.  

Vraag 2d 
�x Er zijn slechts van 1 jaar na de verandering van de begrenzing van de rustgebieden in 2016 

waarnemingen beschikbaar, zodat er nog onvoldoende basis is om conclusies te trekken over 
het effect van de verandering in begrenzing en sluiting van de rustgebieden. 

MEP vraag 3: compensatie verlies foerageergebied grote stern  

MEP vraag 3 betreft de compensatie voor het verlies van foerageergebied van de grote stern. De 
volgende vraag en deelvragen zijn in PMR-NCV aan de orde: 
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3) Wordt het verlies aan foerageergebied van de Grote stern als gevolg van het ruimtebeslag 

en het gebruik van Maasvlakte 2 voldoende gecompenseerd?  

a) Hoeveel potentieel foerageergebied is er voor de Grote stern daadwerkelijk verloren gegaan a.g.v. 
het ruimtebeslag en het gebruik van MV2? 

i. Wat is op basis van voortschrijdend inzicht de betekenis van het gebied dat door de aanleg van 
Maasvlakte 2 verloren is gegaan in vergelijking met het nieuwe kustgebied na aanleg van 
Maasvlakte 2? 

ii. Hoe is, op basis van voortschrijdend inzicht, het effect van de aanleg en het gebruik van 
Maasvlakte 2 op het instandhoudingsdoel voor deze soort te beoordelen? 

b) Leidt het instellen van het bodembeschermingsgebied tot een gelijkblijvende potentiële functie van 
de Voordelta voor de Grote stern in termen van voedselbeschikbaarheid? 

i. Treden veranderingen op in broedsucces, het voedsel, de verspreidingspatronen en het aantal 
vogeldagen van de Grote stern t.o.v. de situatie vóór de aanleg van Maasvlakte 2? 

ii. Zijn deze veranderingen toe te schrijven aan (veranderingen in) de voedselbeschikbaarheid of 
zijn andere factoren van (groter) belang? 

iii. Is er een causaal verband tussen de verschillende vormen van bodemberoerende visserij en de 
aanwezigheid en dichtheid van zandspiering in de Voordelta. Zandspiering lijkt een belangrijke 
voedselbron te zijn voor de Grote stern. 

c) Draagt het instellen van de rustgebieden bij aan het verbeteren van het potentiële functioneren van 
de Voordelta?  

i. Worden de droogvallende platen in de rustgebieden gebruikt door de aanwezige Grote sterns? 
En in welke periode houden zij zich hier op? 

ii. Wat is het relatieve belang van de Voordelta voor de Grote stern, welke factoren spelen daarbij 
een rol en wat is de jaar tot jaar variantie en zijn hierin grote veranderingen waarneembaar? 

 
Om de bovenstaande vragen te kunnen beantwoorden, zijn in PMR-NCV zowel in de 1e als in de 2e fase 
vliegtuigtellingen uitgevoerd van de aantallen en verspreiding van grote sterns in de Voordelta. 
Aanvullend onderzoek aan de ruimtelijke verspreiding is gedaan door vogels met zenders uit te rusten, 
en waarnemingen te doen op de platen in de Voordelta. In broedkolonies bij Grevelingen en 
Haringvliet is gedetailleerd onderzoek verricht aan het dieet van volwassen vogels en van de jongen, 
en is het broedsucces van de kolonies vastgelegd.  
Aanvullend is gebruik gemaakt van monitoringgegevens van andere broedkolonies in het Deltagebied, 
om het functioneren van die kolonies te vergelijken met de kolonies in het noordelijke Deltagebied die 
mogelijk beïnvloed zouden worden door Maasvlakte 2.  

Het belang van het door Maasvlakte 2 verdwenen kustgebied  

Op basis van de gegevens uit vliegtuigtellingen tijdens de nulmeting (2005-2006) is geschat dat in het 
aanleggebied van Maasvlakte 2 maximaal 90 vliegende grote sterns voorkwamen. Daarnaast zijn 
enkele tientallen rustende sterns op de zachte zeewering van Maasvlakte 1 waargenomen. 
Foeragerende grote sterns visten langs de toenmalige zachte zeewering, maar ook nabij de overgang 
van zachte naar harde zeewering.  
Na 2009 zijn langs de zachte zeewering weer veelvuldig foeragerende grote sterns gezien. Uit 
onderzoek met GPS-loggers bleek dat dit gebied gebruik wordt door sterns uit het Haringvliet. 
Vanwege de lagere telinspanning in de latere jaren is een vergelijking lastig te maken, maar het is 
mogelijk dat de aantallen foeragerende sterns langs de zachte zeewering toegenomen zijn ten 
opzichte van de T0. Onbekend is of dit komt door een verandering in prooi-aanbod of doordat andere 
omstandigheden zijn gewijzigd. De aantallen rustende grote sterns op de zuidpunt van de Maasvlakte 
zijn niet gewijzigd ten opzichte van de T0. 
Geconcludeerd is dat het aanleggebied geen essentiële foerageerfunctie had voor de grote stern. 

De functie van de Voordelta als foerageergebied voor de grote stern  

Om het belang van de foerageerfunctie van de Voordelta vast te stellen is gekeken waar de vogels 
foerageren, en wat de samenstelling is van het voedsel dat wordt aangevoerd naar de broedkolonies. 
Daarnaast is het broedsucces onderzocht, omdat dit beschouwd kan worden als een afgeleide indicator 
voor de kwaliteit van het foerageergebied. 



 

Rapport nummer C014/18 | 25 van 294 

Tijdens de 1e fase van PMR-NCV is vastgesteld dat het overgrote deel van de grote sterns die broeden 
in kolonies in het Deltagebied dicht bij de Noordzeekust, de Voordelta en ook gebieden verder uit de 
kust gebruiken als foerageergebied. De aantallen sterns die gebruik maken van de Voordelta hangen 
dan ook sterk af van de aantallen in de verschillende kolonies in het Deltagebied. De ontwikkelingen in 
het Nederlandse Deltagebied kunnen daarnaast niet los worden gezien van de ontwikkeling van de 
gehele Nederlandse en zelfs West-Europese populatie van grote sterns. De aantallen broedparen van 
grote sterns in het Deltagebied vertonen geen duidelijke trend, maar er zijn wel grote wisselingen 
geweest in de aantallen in de verschillende kolonies. Het aantal vogeldagen van grote sterns in de 
Voordelta, na weging voor het aantal broedparen in nabij de Voordelta gelegen kolonies, varieert sterk 
tussen jaren maar vertoont geen verandering na aanleg van Maasvlakte 2. Uit onderzoek met GPS-
loggers blijkt dat grote sterns veel bij de kust van Maasvlakte 2 foerageren, en daarnaast tot ver 
buiten de Voordelta, bijvoorbeeld bij de Zandmotor.  
Haringachtigen zijn de belangrijkste voedselbron voor kuikens, terwijl zandspiering de belangrijkste 
voedselbron is voor volwassen grote sterns in de eerste weken van het broedseizoen. In de 1e fase 
van PMR-NCV was een negatieve correlatie gevonden tussen het voorkomen (aan/afwezigheid) van 
verschillende soorten zandspiering en de intensiteit van bodemberoerende visserij (boomkor- of 
garnalenvisserij). Voor de meest voorkomende soort, de kleine zandspiering, is deze relatie opnieuw 
onderzocht voor 2009-2012 met geavanceerde statistische methoden. Die analyse bevestigt de 
eerdere resultaten niet: er zijn grote ruimtelijke verschillen in het voorkomen van kleine zandspiering 
in de Voordelta, maar geen sterke aanwijzingen dat er een causaal verband is met het voorkomen van 
boomkor- of garnalenvisserij. 
De noordelijke broedkolonies bij Grevelingen en Haringvliet vertonen geen trendbreuk in het 
broedsucces, uitgedrukt als het aantal vliegvlugge jongen per paar, na aanleg van Maasvlakte 2, blijkt 
uit een analyse door SOVON. De kuikenconditie en het uitvliegsucces van grote sterns zijn sterk 
afhankelijk van de kwaliteit en de kwantiteit van het voedselaanbod in de Voordelta en daarbuiten. 
Vooral de aanvoer van haringachtigen (tripduur en prooilengte) is bepalend voor de conditie en de 
overleving van de kuikens en daarmee van het broedsucces. Deze aanvoer houdt waarschijnlijk 
rechtstreeks verband met de beschikbaarheid van de prooisoorten in de foerageergebieden. Er is geen 
trend over de jaren 2009-2017 in parameters die de aanvoer van haringachtigen naar de kolonies 
beschrijven. 

De functie van de rustgebied en 

Uit de waarnemingen tijdens de nulmeting en de 1e en 2e fase van PMR-NCV blijkt, dat grote sterns 
een duidelijk voorkeur hebben voor specifieke platen en stranden binnen de Voordelta. De sterns zijn 
waargenomen op de Bollen van het Nieuw Zand, de Verklikkerplaat, de Bollen van de Ooster, het 
strand van Goeree, de Kwade Hoek, de Hinderplaat en op de zachte zeeweringen van Maasvlakte 1 en 
Maasvlakte 2. Vooral in het voorseizoen (april, begin mei) en rond het uitvliegen van de jongen eind 
juni/begin juli wordt veel gebruik gemaakt van de platen. Later in het seizoen (september) is er vaak 
nog een piek in aantallen in de rustgebieden, van vogels op doortrek naar zuidelijk gelegen 
overwinteringsplaatsen.  
De laatste jaren is het Verklikkerstrand het gebied met de hoogste aantallen grote sterns. Uit de 
resultaten van het onderzoek met gezenderde vogels blijkt dat zowel sterns met een mislukt 
broedseizoen als sterns met kuikens in meer of mindere mate gebruik maken van rustgebieden. In de 
rustgebieden komt vrijwel geen verstoring voor. 
Waarnemingen op het Verklikkerstrand en de zachte zeewering van Maasvlakte 2 laten zien dat daar 
verstoring optreedt van grote sterns, met name door wandelaars met honden. De verstoring leidt er 
toe dat vogels opvliegen en in de nabije omgeving weer landen, maar er zijn geen aanwijzingen dat ze 
het gebied verlaten.  
De grootste aantallen grote sterns worden waargenomen buiten de rustgebieden. Het is niet mogelijk 
om te kwantificeren in hoeverre de rustgebieden essentieel zijn voor de grote sterns in de Voordelta. 

Conclusies  

Vraag 3a 
�x Waarnemingen van grote sterns rond de Maasvlakte geven aan dat het gebied waar 

Maasvlakte 2 is aangelegd, geen essentiële functie had als foerageergebied. 
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Vraag 3b 
�x Er zijn geen aanwijzingen dat de functie van de Voordelta als foerageergebied is veranderd na 

aanleg van Maasvlakte 2. De kust van Maasvlakte 2 wordt veel gebruikt om te foerageren. 
Daarnaast foerageren grote sterns tot ver buiten de Voordelta. 

�x Het broedsucces van grote sterns vertoont geen trendbreuk na aanleg van Maasvlakte 2. Het 
broedsucces wordt vooral beïnvloed door de kwaliteit en kwantiteit van het voedselaanbod.  

�x Voor volwassen grote sterns is zandspiering een belangrijke voedselbron. Er zijn geen 
aanwijzingen dat er een causaal verband is tussen het voorkomen van bodemberoerende 
visserij en het voorkomen van zandspiering. In de ruimte is er echter weinig overlap in de 
verspreiding van met name kleine zandspiering en boomkorvisserij. 

Vraag 3c 
�x De rustgebieden en overige stranden en platen in de Voordelta worden gebruikt door grote 

sterns in het voorjaar, in de periode rond het uitvliegen van de jongen en tijdens de 
najaarstrek. Het belang van de rustgebieden is niet te kwantificeren. 

MEP vraag 4: compensatie verlies foerageergebied visdief  

MEP vraag 4 betreft de compensatie voor het verlies van foerageergebied van de visdief. De volgende 
vraag en deelvragen zijn in PMR-NCV aan de orde: 
 

4 ) Wordt het verlies aan foerageergebied van de Visdief  als gevolg van het ruimtebeslag en 

het gebruik van  Maasvlakte 2 voldoende gecompenseerd?  

a) Hoeveel potentieel foerageergebied is er voor de Visdief daadwerkelijk verloren gegaan a.g.v. het 
ruimtebeslag en het gebruik van MV2? 

i. Wat is op basis van voortschrijdend inzicht de betekenis van het gebied dat door de aanleg van 
Maasvlakte 2 verloren is gegaan in vergelijking met het nieuwe kustgebied na aanleg van 
Maasvlakte 2? 

ii. Hoe is, op basis van voortschrijdend inzicht, het effect van de aanleg en het gebruik van 
Maasvlakte 2 op het instandhoudingsdoel voor deze soort te beoordelen? 

b) Leidt het instellen van het bodembeschermingsgebied tot een gelijkblijvende potentiële functie van 
de Voordelta voor de Visdief in termen van voedselbeschikbaarheid? 

i. Treden veranderingen op in broedsucces, het voedsel, de verspreidingspatronen en het aantal 
vogeldagen van de Visdief in de Voordelta t.o.v. de situatie vóór de aanleg van Maasvlakte 2? 
Het gaat hierbij om inzicht in het functioneren van de gehele Voordelta voor deze soort.  

ii. Zijn deze veranderingen toe te schrijven aan (veranderingen in) de voedselbeschikbaarheid of 
zijn andere factoren van (groter) belang? 

c) Draagt het instellen van de rustgebieden bij aan het verbeteren van het potentiële functioneren van 
de Voordelta?  

i. Worden de platen in de rustgebieden gebruikt door de aanwezige visdieven? In welke periode 
houden zij zich hier op en wat is de functie van de aanwezigheid van droogvallende platen? 

ii. Hoe is de verspreiding van de Visdief in de Voordelta in relatie tot het ecologisch ruimtegebruik 
en zijn hierin grote veranderingen waarneembaar? 

 
Bovenstaande vragen zijn vergelijkbaar met de vragen voor de grote stern, met uitzondering van 
vraag 3biii over de zandspiering die specifiek is voor de grote stern. 
Net als voor de grote stern, zijn in PMR-NCV zowel in de 1e als in de 2e fase vliegtuigtellingen 
uitgevoerd van de aantallen en verspreiding van visdieven in de Voordelta. Aanvullend onderzoek is 
gedaan door waarnemingen te doen op de platen in de Voordelta. In de broedkolonies is onderzoek 
verricht aan het dieet en is het broedsucces van de kolonies vastgelegd.  
Aanvullend is gebruik gemaakt van monitoringgegevens van andere broedkolonies in het Deltagebied, 
om het functioneren van die kolonies te vergelijken met de kolonies in het noordelijke Deltagebied die 
mogelijk beïnvloed zouden worden door Maasvlakte 2.  
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Het belang van het door Maasvlakte 2 verdwenen kustgebied  

Op basis van de gegevens uit vliegtuigtellingen tijdens de nulmeting (2005-2006) is geschat dat in het 
aanleggebied van Maasvlakte 2 maximaal 330 vliegende visdieven voorkwamen. Het zeegebied, en 
met name de kust van Maasvlakte 1, werd voornamelijk gebruikt door foeragerende visdieven. Tijdens 
de aanleg van Maasvlakte 2 in 2009 en 2010 foerageerden grote aantallen visdieven in het zeegebied, 
met name bij de zandsuppletieschepen. Na aanleg van Maasvlakte 2 zijn foeragerende visdieven 
vooral langs de kusten van Maasvlakte 2 aangetroffen en in veel kleinere aantallen verder op zee. De 
zachte zeewering van Maasvlakte 2 heeft de rol van de kust van Maasvlakte 1 overgenomen. De 
aantallen foeragerende en rustende visdieven verschillen tussen de jaren, maar omdat ook het aantal 
tellingen varieert is een kwantitatieve vergelijking lastig te maken.  
Over de kwaliteit van het gebied in termen van voedselbeschikbaarheid is geen informatie verzameld. 
Voor de visdieven broedend op de Maasvlakte had het aanleggebied een essentiële foerageerfunctie, 
die echter volledig lijkt overgenomen door het kustgebied rond Maasvlakte 2. Het aantal kilometer 
potentieel rustgebied en mogelijk ook foerageergebied is toegenomen, maar het is wel drukker 
geworden in het gebied door de toename in recreatie. 
Er is een schatting gemaakt van het effect van de aanwezigheid van Maasvlakte 2 op de broedkolonie 
op Visdiefeiland. Voor deze vogels is de afstand tot het noordwestelijk foerageergebied toegenomen 
met ongeveer 7 km (ca. 12 minuten extra vliegtijd). Uit waarnemingen is gebleken dat via de 
noordwestelijke route meer en grotere haringachtigen werden aangevoerd dan via andere routes. 
Ingeschat is dat door de langere vliegtijd de energie-aanvoer voor kuikens via het voedsel met 15-
20% kan zijn afgenomen. Dit is een theoretische inschatting, omdat niet bekend is of het 
voedselaanbod langs de zachte zeewering van Maasvlakte 2 vergelijkbaar is met dat in de 
oorspronkelijke situatie. 

De functie van de Voordelta als foerageergebied voor de visdief  

Om het belang van de foerageerfunctie van de Voordelta vast te stellen is gekeken naar het gebruik 
van het gebied en naar de samenstelling van het voedsel dat wordt aangevoerd naar de 
broedkolonies. Daarnaast is het broedsucces onderzocht, omdat dit beschouwd kan worden als een 
afgeleide indicator voor de kwaliteit van het foerageergebied. 
Tijdens de 1e fase van PMR-NCV is vastgesteld dat visdieven die broeden in de kolonies dicht bij de 
Noordzeekust in het Deltagebied, uitsluitend de kustzone gebruiken als foerageergebied. De 
foerageerafstand tijdens het broedseizoen is ongeveer 10 km, zodat visdieven uit de kolonies in het 
Haringvliet (Scheelhoek) vooral rond de Haringvlietsluizen foerageren, en visdieven van kolonies rond 
de Grevelingen vooral bij de Brouwersdam en in de Grevelingen. De meeste visdiefkolonies in het 
Deltagebied zullen daarom weinig tot geen nadeel hebben ondervonden van de aanleg van Maasvlakte 
2. Alleen de kolonies op het Visdiefeiland in de Slufter en in de Vogelvallei ondervinden potentieel 
hinder van Maasvlakte 2 door verdwijnen van foerageergebied en langere foerageerafstand.  
In de analyses is daarom vooral gekeken naar de aantallen en verspreiding rond Maasvlakte 2 en de 
populatietrend van de kolonies in de directe omgeving. De aantallen broedparen op de Maasvlakte zijn 
relatief stabiel sinds 2005. Uit vliegtuigtellingen blijkt dat geen wezenlijke verandering is opgetreden 
in de ruimtelijke verspreiding van visdieven in de Voordelta. In alle jaren worden met name langs de 
kust van de Voordelta vliegende/foeragerende visdieven gezien, met concentraties bij 
uitstroomopeningen van de dammen.  
Omdat visdieven op betrekkelijk korte afstand van de broedkolonies foerageren, is het dieet sterk 
verschillend tussen de verschillende broedkolonies. Deels komt dit doordat ook andere factoren, zoals 
bijvoorbeeld het spuiregime van de Haringvlietsluizen, van invloed zijn op het dieet. Als gevolg van de 
diversiteit en de flexibiliteit van het visdiefdieet, de rol van niet aan voedsel gerelateerde factoren, de 
relatief beperkte hoeveelheid data over dieet en het ontbreken van gegevens over het voedselaanbod 
kan geen eenduidig beeld gegeven worden van het effect van de voedselsamenstelling op het 
broedsucces. 
Uit een analyse van het broedsucces door SOVON, blijkt dat er geen trendbreuk is na aanleg van 
Maasvlakte 2. De kolonies in het Haringvliet laten de laatste jaren juist een toename in het 
broedsucces zien, wat vooral samenhangt met het beheer van de Scheelhoek-eilanden. Een 
vergelijking van het broedsucces met omgevingsfactoren wijst uit dat factoren die niet aan voedsel 
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zijn gerelateerd, vaak een belangrijke invloed op het broedsucces hebben. Daarbij gaat het om 
vegetatiebeheer in de broedkolonie, weersomstandigheden en predatie.   

De functie van de rustgebieden  

Uit de waarnemingen tijdens de nulmeting en de 1e en 2e fase van PMR-NCV blijkt dat rustende 
visdieven voorkomen op de Bollen van het Nieuw Zand, de Verklikkerplaat, de Bollen van de Ooster, 
het strand van Goeree, de Kwade Hoek, de Hinderplaat en op de zachte zeeweringen van Maasvlakte 
1 en Maasvlakte 2, maar ook op diverse stranden. De grootste groepen zijn aangetroffen op het 
Verklikkerstrand, de Bollen van de Ooster en op stranden in het Maasvlakte-gebied.  
De grootste aantallen visdieven in de rustgebieden komen voor bij aankomst in het Deltagebied in 
april, en in de periode rond het uitvliegen van de jongen. In tegenstelling tot de grote sterns blijven 
de meeste visdieven relatief lang in de Delta aanwezig. De aantallen worden in de loop van het 
seizoen aangevuld met dieren uit noordelijkere broedgebieden. Op basis van de vliegtuigtellingen en 
het aangevoerde voedsel in de kolonie is het onwaarschijnlijk dat visdieven tijdens foerageertochten 
voor hun jongen in de kolonies gebruik maken van de rustgebieden. Op de Verklikkerplaat en de 
Bollen van de Ooster zijn relatief grote aantallen rustende visdieven aangetroffen na het uitvliegen van 
de jongen. Het betrof hier vaak volwassen vogels met kleurringen uit de Delta die daar al dan niet met 
hun jongen aanwezig waren. Dit wijst er op dat voor visdieven de platen na het uitvliegen van belang 
zijn, en een voordeel opleveren vanwege het feit dat de ouders minder ver hoeven te vliegen om 
voedsel aan te brengen naar hun wachtende jongen. 
De reacties van visdieven op verstoring op platen en stranden komt in grote lijnen overeen met die 
van grote sterns. De soorten zitten ook vaak in gemengde groepen. Verstoringen worden bijna 
uitsluitend vastgesteld buiten de rustgebieden. Net als bij grote sterns, is op de Verklikkerplaat/strand 
en de stranden van de zachte zeewering van Maasvlakte 2 verstoring waargenomen. De verstoring 
leidt er toe dat vogels opvliegen en in de nabije omgeving weer landen, maar er zijn geen 
aanwijzingen dat ze het gebied verlaten.  

Conclusies  

Vraag 4a 
�x Het gebied waar Maasvlakte 2 is aangelegd, had een essentiële functie voor visdieven 

broedend op de Maasvlakte. Deze functie lijkt overgenomen door het kustgebied van 
Maasvlakte 2. 

�x De vliegafstand voor vogels van de broedkolonie op Visdiefeiland is langer geworden door 
aanleg van Maasvlakte 2. Dit heeft mogelijk een negatief effect op het energiebudget. Door 
het ontbreken van kennis over de werkelijke voedselsituatie voor en na de aanleg van 
Maasvlakte 2 is het echter lastig te beoordelen hoe realistisch de berekende effecten zijn. 

Vraag 4b 
�x De aantallen broedparen op de Maasvlakte zijn relatief stabiel. Er is geen trendbreuk in het 

broedsucces van visdieven na aanleg van Maasvlakte 2. Het broedsucces wordt vooral 
beïnvloed door niet aan voedsel gerelateerde factoren in de kolonie (zoals vegetatie, weer, 
predatie). 

Vraag 4c 
�x De rustgebieden en overige stranden en platen in de Voordelta worden gebruikt door 

visdieven in het voorjaar en in de periode rond het uitvliegen van de jongen. Lokaal 
broedende visdieven lijken langer in het Deltagebied te blijven dan grote sterns Het belang 
van de rustgebieden is niet te kwantificeren. 
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Aanbevelingen  

De laatste monitoring in het kader van PMR-NCV vindt plaats in 2018. Dat betekent dat er, afhankelijk 
van het onderwerp, nog voor één of twee jaren (2017, 2018) gegevens beschikbaar komen. Die 
vormen een aanvulling op de hier gerapporteerde resultaten die betrekking hebben op de nulmetingen 
(2004-2007), de metingen uit 1e en 2e fase (2009-2016/2017) en in sommige gevallen langere 
reeksen gebaseerd op andere meetprogramma’s. Tegelijkertijd is het niet te verwachten dat deze 
laatste jaren gaan leiden tot wezenlijk andere antwoorden op de vragen die in PMR-NCV aan de orde 
zijn.  
Het kan wel nuttig zijn om nog een aantal gerichte analyses en onderzoeken uit te voeren, die meer 
inzicht kunnen verschaffen in de processen die van belang zijn in de Voordelta. In het slothoofdstuk 
worden hier een aantal aanbevelingen voor gedaan. Voor een beter begrip van de ontwikkelingen in 
de kwaliteit van habitattype H1110 en de processen die daarbij een rol spelen, zijn meer 
fundamentele kennisvragen aan de orde, waarvoor langduriger en diepgravender procesgericht 
onderzoek nodig is dan nu past in het kader van PMR-NCV. 
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1 Inleiding 

M.T. van der Sluis1, T.C. Prins2, S.D. IJff2, I. Tulp1 

1 Wageningen Marine Research, 2 Deltares 
 

In 2018 vindt een tussentijdse evaluatie plaats van de natuurcompensatie voor de aanleg van 
Maasvlakte 2 in de Voordelta. Het hier voorliggende syntheserapport is de eerste samenvattende 
rapportage in de tweede fase van het monitorings- en onderzoeksprogramma naar de 
natuurcompensatie in de Voordelta. Dit syntheserapport vormt de wetenschappelijke basis voor de 
tussentijdse evaluatie in 2018 die wordt opgesteld onder verantwoordelijkheid van Rijkswaterstaat. 
 
Bijgaande rapportage is de weerslag van een analyse van monitoringgegevens die zijn verzameld in 
het kader van de natuurcompensatie i.v.m. Maasvlakte 2. De serie data die daarvoor zijn verzameld 
vanuit verschillende disciplines gaat terug tot de voorbemonstering in de periode 2004-2007.De 
analyses die uitgevoerd zijn met meetdata die in de Voordelta verzameld zijn, hebben voor 
bodemdieren betrekking op de jaren t/m 2015, voor vis op de jaren t/m 2016, en voor visserij, zwarte 
zee-eend, grote stern en visdief op de jaren t/m 2017. Dat betekent dat t.o.v. de vorige meerjarige 
rapportage in 2013 weer een langere reeks data kon worden geanalyseerd. Uiteindelijk is het de 
bedoeling om over de verzamelde gegevens t/m 2018/19 te rapporteren, dus over een tienjarige 
periode sinds de maatregelen van kracht werden in 2008. Deze rapportage is te beschouwen als een 
voortgangsrapportage. De eindrapportage met de analyse van de gegevens tot en met 2018/19 zal 
medio 2020 verschijnen. 
 

1.1 Aanleiding 

In 2006 is door het toenmalige kabinet een planologische kernbeslissing genomen over het Project 
Mainportontwikkeling Rotterdam (PMR), met onder andere de doelstelling om de mainport Rotterdam 
te versterken, door het ruimtetekort voor haven- en industriële activiteiten in het Rotterdamse 
havengebied op te lossen. Dit betrof meer concreet de aanleg van Maasvlakte 2. 
In het Milieueffectrapport (MER;Berkenbosch et al.  (2007)) en de Passende Beoordeling (PB; Heinis et 

al.  (2007)) die ten behoeve van de besluitvorming voorafgaand aan de aanleg van Maasvlakte 2 zijn 
opgesteld, is ingeschat dat hierdoor een oppervlakte van in totaal 2.455 hectare aan zeebodem 
verloren zou gaan. In deze schatting is naast het ruimtebeslag van Maasvlakte 2 zelf, ook het verlies 
van het habitattype H1110 (met zeewater van geringe diepte overstroomde zandbanken) door de 
erosie ten gevolge van een veranderende waterbeweging (erosiekuil) en een toegenomen getijslag 
meegenomen. 
Dit verlies aan habitat impliceert ook een afname van potentieel foerageer- en leefgebied van de 
soorten waarvoor instandhoudingsdoelstellingen gelden in de Voordelta. In de PB zijn de negatieve 
effecten op het habitattype H1110 en de doelsoorten zwarte zee-eend, grote stern en visdief als 
significant beoordeeld. Deze als significant beoordeelde negatieve effecten moeten gecompenseerd 
worden.  
Deze compensatiemaatregelen bestaan uit de instelling van een bodembeschermingsgebied en van 
rustgebieden voor de zwarte zee-eend, grote stern en visdief (zie §1.5 voor details). De effecten van 
de compensatiemaatregelen worden gevolgd door uitvoering van een monitoringprogramma 
Natuurcompensatie Voordelta (NCV). Bij aanvang van het monitoringprogramma van het Project 
Mainport Development Rotterdam - NatuurCompensatie Voordelta (PMR-NCV) in 2009 zijn in het 
Monitoring- en Evaluatie Programma (MEP-NCV) de vragen geformuleerd waarop het 
monitoringprogramma van de natuurcompensatie een antwoord dient te geven (VenW 2009).  
De hoofdvragen uit het MEP zijn: 

1. Wordt het verlies aan habitattype H1110 als gevolg van de aanleg van Maasvlakte 2 
voldoende gecompenseerd?  
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2. Wordt het verlies aan foerageergebied van de zwarte zee-eend als gevolg van de aanleg en 
het gebruik van Maasvlakte 2 voldoende gecompenseerd?  

3. Wordt het verlies aan foerageergebied van de grote stern als gevolg van het ruimtebeslag en 
het gebruik van Maasvlakte 2 voldoende gecompenseerd?  

4. Wordt het verlies aan foerageergebied van de visdief als gevolg van het ruimtebeslag en het 
gebruik van Maasvlakte 2 voldoende gecompenseerd? 

1.2 Doel van dit rapport, rol in synthese en evaluatie 

Het syntheserapport vormt de wetenschappelijke basis voor het evaluatieproces: In het 
syntheseproces worden de monitorings- en onderzoeksresultaten uit de nulmetingen (2004-2007), de 
eerste (2009-2015) en tweede (2016-2017) fase betrokken alsmede resultaten uit ander relevant 
onderzoek om de onderzoeksvragen te beantwoorden. De koppeling van de resultaten uit de 
deelonderzoeken met ander relevant onderzoek wordt in de hoofdstukken 5 t/m 7 per MEP vraag 
beschreven. Bij deze MEP vragen zijn deelvragen en specifieke onderzoeksvragen geformuleerd 
(Bijlage 1). Voor iedere onderzoeksvraag worden relevante bevindingen uit de verschillende 
onderzoekspercelen gecombineerd om tot een eenduidig antwoord te komen (zie §1.6).  
In dit rapport wordt nog geen definitief antwoord gegeven op de MEP vragen, maar worden wel de 
wetenschappelijke ingrediënten daarvoor aangereikt. De uiteindelijke beantwoording van de 
hoofdvragen uit het MEP vindt plaats in de evaluatie, die wordt opgesteld door de werkgroep NCV. In 
de komende jaren zal op twee momenten worden geëvalueerd, te weten in 2018/2019 conform de 
afspraken in de UitWerkingsOvereenkomst (UWO) en in 2020/2021 in het kader van de Planologische 
KernBeslissing, 2009-2019 (PKB). De evaluatie in 2018/2019 kan worden gezien als een tussentijdse 
evaluatie die nog van invloed kan zijn op een deel van de uit te voeren werkzaamheden voordat in 
2020/2021 de PKB evaluatie plaats vindt. Het doel van deze evaluatie is “het aantonen van de 

effectiviteit van de in voorschrift 23a van de in de Nbwet -vergunning  opgenomen compensatieopgave 

voor het habitattype H1110B, de zwarte zee- eend, de grote stern en de visdief ” (brief Ministerie EZ 
aan HbR d.d. 22 december 2015).  

1.3 Afbakening onderzoeksgebied  

De Voordelta is het gebied bestaand uit de ondiepe kustwateren voor de delta van Zuid-Holland en 
Zeeland. Het betreft ruwweg het gebied vanaf de Westerscheldemonding tot aan de Nieuwe Waterweg. 
Door de ligging voor de Zuid-Hollandse en Zeeuwse delta wijkt het gebied af van de kustwateren die 
verder noordelijk voor de Hollandse kust liggen. De Voordelta als watersysteem omvat ook de 
Westerscheldemonding (Kohsiek & Mulder, 1989), terwijl de begrenzing van het Natura 2000-gebied 
Voordelta de Westerscheldemonding niet meeneemt (figuur 1.1). De Westerscheldemonding is als apart 
Natura 2000-gebied (Vlakte van de Raan) aangewezen. 
De begrenzing van het Natura 2000 gebied Voordelta is vastgelegd in het aanwijzingsbesluit Voordelta 
en wijzigingsbesluiten (LNV 2008a; 2009, EZ 2013). De zeewaartse begrenzing is in 2014 verschoven 
van de rechtgetrokken dieptelijn van NAP-20 m naar de ‘doorgaande dieptelijn’ op NAP -20 meter. Het 
Natura 2000-gebied Voordelta heeft een oppervlak van ongeveer 83.530 hectare (RWS 2016).  
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Figuur 1.1 Begrenzing van het N atura -2000 gebied Voordelta, met bodemdiepte, platen en topografie . 

(bron: Figuur 2.1 uit RWS (2016) ) . 

1.4 De Voordelta als Natura 2000 gebied  

De Voordelta is sinds 2008 een Natura 2000-gebied en het grootste deel (80.409 ha) is 
gekarakteriseerd als habitattype H1110 (permanent overstroomde zandbanken); een klein deel (2.224 
ha) bestaat uit habitattype H1140 (slik- en zandplaten) (RWS 2016). Tabel 1.1 en 1.2 geven een 
overzicht van alle habitattypen, habitatsoorten en vogelsoorten waarvoor een 
instandhoudingsdoelstelling geldt in de Voordelta. 
 
Het eerste beheerplan Voordelta 2008 – 2014 had als doel het ‘in stand houden van de beschermde 
natuur in de Voordelta, compenseren van verlies aan beschermde natuur bij aanleg van Maasvlakte 2 
en binnen deze natuurbescherming ruimte bieden voor recreatie, visserij en andere activiteiten’ (VenW 
2009). In 2013 is een evaluatie uitgevoerd van het Beheerplan Voordelta 2008-2014 (Van Oostveen & 
Koolmees 2013). Dit evaluatierapport beschrijft de ontwikkelingen in het gebied in de periode 2008-
2014 en geeft antwoord op de vraag of de extra natuurbescherming heeft geleid tot verbetering van 
de kwaliteit van de natuur in de Voordelta. Uit de evaluatie komt naar voren dat het oppervlak 
permanent overstroomde zandbanken (H1110) tussen 2007 en 2012 met 2111 hectare (2,4%) is 
afgenomen. Dit komt grotendeels door de aanleg van Maasvlakte 2. Het oppervlak slik- en zandplaten 
(H1140) is daarentegen iets toegenomen (16 hectare, 0,7%) ().  
In het Beheerplan worden de maatregelen benoemd die nodig zijn voor het behalen van de 
instandhoudingsdoelen in de Voordelta. De maatregelen, die zijn benoemd in het eerste beheerplan 
Voordelta, zijn de instelling van een bodembeschermingsgebied, een vijftal rustgebieden, het verlenen 
van vrijstellingen en een gedragscode voor menselijke activiteiten.  
Sinds het eerste beheerplan Voordelta zijn, op basis van evaluatie en tussentijdse resultaten van PMR-
NCV, wijzigingen doorgevoerd voor een aantal van de beheermaatregelen. In 2012 is het 
toegangsbeperkingsbesluit voor rustgebied Verklikkerplaat gewijzigd: het rustgebied is komen te 
vervallen en de Middelplaat is als alternatief rustgebied aangewezen, omdat door dynamische 
ontwikkelingen de Verklikkerplaat aan het strand was vastgegroeid waardoor de meeste zeehonden 
zich verplaatst hebben naar de nabij gelegen Middelplaat om daar te rusten bij laagwater (Van 
Oostveen & Koolmees 2013). 
Uit de evaluatie van het beheerplan in 2013 blijkt dat de genomen maatregelen bijdragen aan de 
natuur en dat voortzetting van de genomen maatregelen nodig is om de kwaliteit van de natuur in 
stand te houden (Van Oostveen & Koolmees 2013). 
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Tabel 1.1  Habitatrichtlijn -  Habitattypen en habitatsoorten waarvoor instandhoudingsdoelstellingen 

gelden in h et Natu ra 2000- gebied Voordelta (RWS 2016) . 

Habitattypen (verkorte naam)  Habitatsoorten  
H1110 Permanent overstroomde zandbanken  
H1140 Slik- en zandplaten  
H1310 Zilte pionierbegroeiingen  
H1320 Slijkgrasvelden  
H1330 Schorren en zilte graslanden  
H2110 Embryonale duinen  

H1095 Zeeprik  
H1099 Rivierprik  
H1102 Elft  
H1103 Fint  
H1364 Grijze zeehond  
H1365 Gewone zeehond  

 

Tabel 1.2  Vogelrichtlijn –  Vogelsoorten waarvoor instandhoudingsdoelstellingen gelden in het Natura 

2000- gebied Voordelta. Het betreft voor alle soorten een doelstelling als niet -broedvogel ( RWS 2016) .  

A001 Roodkeelduiker  
A005 Fuut  
A007 Kuifduiker  
A017 Aalscholver  
A034 Lepelaar  
A043 Grauwe gans  
A048 Bergeend  
A050 Smient  
A051 Krakeend  
A052 Wintertaling  

A054 Pijlstaart  
A056 Slobeend  
A062 Topper  
A063 Eider  
A065 Zwarte zee-eend  
A067 Brilduiker  
A069 Middelste zaagbek  
A130 Scholekster  
A132 Kluut  

A137 Bontbekplevier  
A141 Zilverplevier  
A144 Drieteenstrandloper  
A149 Bonte strandloper  
A157 Rosse grutto  
A160 Wulp  
A162 Tureluur  
A169 Steenloper  
A177 Dwergmeeuw  
A191 Grote stern  
A193 Visdief  

 
Op basis van de evaluatie 2013 en een gebruikstoets, waarin nieuwe en/of in belangrijke mate 
gewijzigde activiteiten zijn getoetst (van Oostveen et al.  2014), is het huidige Natura 2000 beheerplan 
geschreven voor de periode 2015 – 2021 (RWS 2016). In dit nieuwe beheerplan zijn een paar 
aanpassingen doorgevoerd, zoals het instellen van een winterrustgebied bij de Middelplaat voor de 
roodkeelduiker (RWS 2016). Verder is het rustgebied Slikken van Voorne robuuster gemaakt door het 
Gat van Hawk bij het gebied te betrekken en de grenzen aan te passen. Steltlopers, visdief en de 
grote stern kunnen hiervan profiteren. De begrenzing van de rustgebieden voor de zwarte zee-eend 
(Bollen van de Ooster en Bollen van het Nieuwe Zand) is aangepast, door een ruimer gebied te 
begrenzen en ook de periode van sluiting van het gebied aan te passen (zie §1.5).  
 
 
 
Tabel 1.3 De instandhoudingsdoelstellingen (IHD), oppervlakte van de aangewezen mariene 

habitattypen en mate van doelbereik van het Natura 2000 -gebied Voordelta (RWS 2016)  
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1.5 Compensatiemaatregelen 

 
Het bodembeschermingsgebied en een deel van de rustgebieden in de Voordelta (Bollen van de 
Ooster, Bollen van het Nieuwe Zand en de Hinderplaat) behoren tot de compensatiemaatregelen van 
PMR-NCV (tabel 1.4). 
Begrenzingen en regimes van de rustgebieden worden juridisch verankerd door het nemen van 
toegangsbeperkingsbesluiten. Het in 2008 ingestelde Bodembeschermingsgebied (BBG) bestrijkt ca 
25.000 ha (figuur 1.2). Voor deze grootte is gekozen omdat dit tienmaal de omvang betreft van het 
areaal zeegebied dat als gevolg van de aanleg van Maasvlakte 2 verloren is gegaan. In het BBG 
worden boomkorvissers met wekkerkettingen (>260 pk) sinds 2008 geweerd om de kwaliteit van 
habitattype H1110 te verbeteren. Het BBG is overigens wel grotendeels toegankelijk voor de 
garnalenvisserij. 
Voor de zwarte zee-eend, grote stern en visdief zijn rustgebieden ingesteld: de Hinderplaat (grote 
stern en visdief), de Bollen van de Ooster (grote stern en zwarte zee-eend) en Bollen van het Nieuwe 
Zand (zwarte zee-eend).  
 
Tijdens de evaluatie van de compensatiemonitoring in 2013 is op basis van de tussentijdse resultaten 
van PMR-NCV geconcludeerd dat de zwarte zee-eenden in de Voordelta zich voornamelijk buiten de 
rustgebieden Bollen van de Ooster en Bollen van het Nieuwe Zand bevonden (Van Oostveen & 
Koolmees 2013). Een aangepaste begrenzing voor beide rustgebieden is per 1 november 2016 
effectief (Figuur 1.2). Naast de begrenzing is ook de openstelling van de rustgebieden aangepast (EZ 
2016): het rustgebied Bollen van het Nieuwe Zand is jaarrond gesloten voor alle vormen van 
bodemberoerende visserij (incl. garnalenvisserij). Voor het rustgebied de Bollen van de Ooster wordt 
een uitzondering gemaakt voor de garnalenvisserij. De garnalenvisserij is toegestaan in het gebied in 
de periode van 1 november tot 15 december onder de volgende voorwaarden: 

�x De afstand tot de drooggevallen platen is minimaal 250 m. 
�x De maximale vaarsnelheid is 7 knopen (13 km/u). 

 

 

 

Tabel 1.4 Overzicht van de compensatiemaatregelen . 

Maatregel Toelichting Doel Onderdeel natuur-

compensatie? 

Bodembeschermingsgebied In dit gebied is de 

boomkorvisserij met 

wekkerkettingen door 

schepen >260 pk verboden 

Verbetering van de kwaliteit van 

habittatype H1110 zodat het 

verlies van areaal als gevolg van 

aanleg en aanwezigheid van 

Maasvlakte 2 wordt 

gecompenseerd 

Ja  

Rustgebieden:  

o Slikken van Voorne  

o Hinderplaat  

o Bollen van de Ooster 

o Middelplaat2  

o Bollen van het Nieuwe Zand 

In deze gebieden mogen de 

zeehonden en/of vogels niet 

verstoord worden. Dat 

betekent dat er beperkingen 

zijn voor visserij, recreatie, 

scheepvaart, baggeren, 

vliegverkeer en militaire 

activiteiten. 

Rust voor de gewone zeehond en 

grijze zeehond.  

Rust en voedsel voor steltlopers 

en eenden, waaronder de 

scholekster en zwarte zee-eend. 

Rustige zandplaten in zee voor 

onder andere de grote stern en 

visdief. 

Deels:  

�x Hinderplaat 

(grote stern, 

visdief) 

�x Bollen van de 

Ooster (grote 

stern, zwarte 

zee-eend) 

�x Bollen van het 

Nieuwe Zand 

(zwarte zee-

eend)  
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Figuur 1.2 Overzichtskaart van de Voordelta met het Natura 2000 gebied (lichtblauw), het 

bodembeschermingsgebied  (rode begrenzing) en de rustgebieden Sli kken van Voorne , Hinderplaat , 

Bollen van  de Ooster , Middelplaat  en Bollen van het Nieuwe Zand.  De kaart geeft de locatie en 

begrenzing van de rustgebieden  aan na de wijzigingen in 2016 ( EZ 2016) . Het geel gearceerde deel 

van Bollen van het Nieuwe Zand is als winterrustgebied voor de zwarte zee -eend gesloten tussen 

1november en 15 mei, het overige deel is jaarrond rustgebied voor de zwarte zee- eend.  Het geel 

gearceerde deel van Bollen van de Ooster is als winterrustgebied voor de zwarte zee -eend gesloten 

tussen 1  november en 1  april , het overige deel is jaarrond rustgebied voor zwarte zee -eend, grote 

stern en zeehond. De Middelplaat kent ook een regime van win terrustgebied tussen 1 november en 1 

april en een kleiner jaarrond rustgebied.  
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1.6 Organisatie PMR-NCV 

De monitoring in het kader van de natuurcompensatie (PMR-NCV) is gestart in 2009. Deze monitoring 
is voorafgegaan door T0 monitoring in de periode voorafgaand aan de aanleg van Maasvlakte 2.  
De T0 monitoring was gericht op waarnemingen van bodemdieren, vis, diverse soorten vogels (futen 
en duikers, meeuwen en sterns, zee-eenden) en menselijk gebruik. Tijdens de eerste fase en de 
overbrugging naar de tweede fase (zie Figuur 1.3) was de monitoring binnen het onderdeel PMR-NCV 
ondergebracht in een aantal percelen: Benthos, Vogels, Vis, Abiotiek en Gebruik. Deltares leidde het 
consortium met Wageningen Marine Research (voorheen IMARES) (Benthos en Vis), Lievense-CSO 
(Gebruik), Arcadis (voorheen Alkyon) (Abiotiek), het Instituut voor Natuur- en Bosonderszoek (INBO; 
Vogels), het Nederlands Instituut voor Onderzoek der Zee (NIOZ; Benthos) en Bureau Waardenburg 
(Vogels), in opdracht van Rijkswaterstaat WVL.  
 
In 2016 is de tweede fase van de monitoring natuurcompensatie van start gegaan, met een nieuw 
consortium van onderzoeksbureaus onder leiding van Wageningen Marine Research (voorheen IMARES) 
en Deltares als partner. In de tweede fase is het onderzoek ondergebracht in de percelen Benthos, 
Abiotiek, Vis, Zwarte zee-eend en Sterns. Een deel van de monitoring en onderzoek wordt door 
Wageningen Marine Research (Benthos en Vis) en Deltares (Abiotiek) zelf uitgevoerd en een deel door 
de onderaannemers: Eurofins AquaSense met partner E-coast (Benthos), Arcadis (Abiotiek), Altenburg 
en Wymenga met partners Bioconsult, Greenstat en Sjoerd Dirksen Ecology (Zwarte zee-eend) en 
Bureau Waardenburg met partner INBO (sterns). 
In deze tweede fase wordt voor wat betreft de rapportage van de resultaten een andere werkwijze 
gevolgd. In plaats van uitgebreide jaarlijkse rapportage met onderliggende rapporten per perceel, zal 
in de periode 2016-2020 tweemaal een zogenaamd syntheserapport verschijnen, te weten in 2018 en 
2020. Deze syntheserapporten leveren input voor de MEP-evaluaties van PMR-NCV in 2018 en 2020. De 
verschillende percelen leveren jaarlijks datarapporten op: een technische rapportage over de uitvoering 
van het praktische werk. Deze rapporten bevatten geen toetsing van hypothesen, inhoudelijke 
conclusies, interpretatie of discussie in relatie tot achterliggende onderzoeksvragen. Om ervoor te 
zorgen dat de tijdens het onderzoek opgedane inzichten ook in de niet-synthesejaren optimaal kunnen 
bijdragen aan het onder verantwoordelijkheid van Rijkswaterstaat uit te voeren evaluatietraject en het 
(eventueel) op details aanscherpen van monitoring en onderzoek, c.q. analyses, zijn regelmatig 
workshops en andere bijeenkomsten georganiseerd om de informatie-uitwisseling te waarborgen. 
In figuur 1.3 staat de tijdlijn van het monitorings- en onderzoeksprogramma PMR NCV weergegeven 
met daarin de verschillende fasen van monitoring en onderzoek en de belangrijkste mijlpalen. 
 

 

Figuur 1.3 Tijdlijn monitoring en onderzoeksprogramma PMR NCV.  
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1.7 Leeswijzer 

Het eerste Syntheserapport PMR-NCV 2e fase (2016-2020) is een samenvattende rapportage van de 
monitorings- en onderzoeksresultaten die tot nu toe (2018) binnen het project PMR-NCV zijn 
gegenereerd. 
In Hoofdstuk 2 wordt de monitoring- en onderzoekaanpak binnen de verschillende fasen (T0, T1 en 
T2) besproken.  
Hoofdstuk 3 geeft een algemene beschrijving van het kustecosysteem Voordelta en de voor de 
natuurcompensatie meest relevante elementen, inclusief het menselijk gebruik. Deze achtergrond is 
van belang, omdat ook zonder het aanleggen van Maasvlakte 2 er in de Voordelta voortdurend 
veranderingen plaatsvinden als gevolg van (grootschalige) natuurlijke processen en eerdere 
menselijke ingrepen.  
In hoofdstuk 4 komt de ontwikkeling van de visserij in de Voordelta sinds 2004 aan bod. 
In hoofdstuk 5 tot en met 7 behandelen we achtereenvolgens de MEP vragen 1 (habitat H1110), 2 
(zwarte zee-eend) en 3/4 (sterns) door de resultaten afkomstig van de verschillende percelen in 
samenhang te bekijken. Hoofdstuk 8 bevat een discussie van de resultaten en aanbevelingen ten 
aanzien van het vervolg van de monitoring en het onderzoek in de tweede fase in de jaren 2018-2020. 

1.8 Gebruikte terminologie 

In dit rapport wordt de term “boomkorvisserij ” gebruikt om de op platvis gerichte boomkorvisserij 
met wekkerkettingen, door Eurokotters met een motorvermogen <300 pk, te beschrijven. De schepen 
trekken twee sleepnetten over de zeebodem waarbij de doelsoorten bestaan uit platvis. De netten 
worden opengehouden door een stalen balk, de boom. Aan de uiteinden van deze boom zitten zware 
stalen glijders (sloffen, een soort sleeën) die over de zeebodem glijden. Aan deze glijders zijn 
meerdere rijen kettingen (wekkerkettingen) bevestigd, die over de grond slepen en zo de platvis uit 
het zand op laten schrikken. De glijders en wekkerkettingen veroorzaken bodemberoering. 
De term “garnalenvisserij ” heeft betrekking op de op garnalen gerichte visserij door kotters met een 
motorvermogen <300 pk, uitgerust met garnalen(boom)korren. Net als bij de gewone boomkor wordt 
aan iedere kant van het schip een net voortgesleept over de bodem. Garnalenkorren zijn lichter in 
gewicht dan boomkorren, en zijn niet voorzien van wekkerkettingen, maar van klossenpezen die over 
de bodem rollen. Hierdoor is de bodemberoering minder groot dan bij boomkorren. Doelsoort is 
garnaal en er wordt weinig grote vis bijgevangen (~7%), door een verplichte zeeflap die vissen groter 
dan ca 10 cm weert.  
Voor de naamgeving van soorten  is ten behoeve van de leesbaarheid, een verschillende werkwijze 
gehanteerd voor bodemdieren, vissen en vogels.  
Voor vissen en vogels worden de Nederlandse namen gebruikt. Voor bodemdieren wordt de 
wetenschappelijke naam (volledig of verkort) gebruikt, omdat niet voor alle soorten bodemdieren 
Nederlandse namen bestaan of algemeen bekend zijn. In voorkomende gevallen, waar het algemene 
soorten betreft, wordt soms ook de Nederlandse naam gebruikt. De wetenschappelijke naamgeving is 
aan verandering onderhevig. De naamgeving in dit rapport is gebaseerd op de stand van zaken van 
juli 2018 in het World Register of Marine Species6 en voor de Nederlandse namen op het 
Soortenregister7. De wetenschappelijke naam van de Amerikaanse zwaardschede is recent gewijzigd 
van Ensis directus in Ensis l eei . In eerdere rapportages is nog de naam Ensis directus gebruikt , in het 
voorliggende rapport wordt in de tekst zoveel mogelijk “Ensis” gebruikt. In sommige figuren komen 
beide wetenschappelijke namen voor. 

 

                                                 
6 www.marinespecies.org 
7 https://www.nederlandsesoorten.nl/ 
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2 Monitoring & onderzoek PMR-NCV 

M.T. van der Sluis1, T.C. Prins2 
1 Wageningen Marine Research, 2 Deltares 
 
Binnen het langlopende monitorings- en onderzoeksprogramma PMR-NCV kunnen verschillende fases 
worden onderscheiden (tabel 2.1). Tussen 2004 en 2007 zijn de nulmetingen verricht. Van 2009-2013 
vond de eerste fase plaats van de monitoring van natuurcompensatie in de Voordelta. Het 
monitoringsprogramma kende twee overbruggingsjaren in 2014 en 2015 waarin de monitoring 
gedeeltelijk is voortgezet en waarin daarnaast aandacht is besteed aan desk studies. In 2016 is een 
tweede fase van start gegaan met een aangepast monitoringsprogramma. De resultaten van de 
nulmetingen zijn, per onderwerp afzonderlijk, gerapporteerd. De resultaten in de eerste fase werden 
jaarlijks gerapporteerd. In de overbruggingsjaren zijn afzonderlijke rapportages verschenen en een 
beknopte samenvattende jaarlijkse rapportage. De eindrapportage over de eerste fase en de 
samenvattende rapportages geven een overzicht van de in het kader van PMR-NCV verschenen 
rapporten (Prins et al.  2014, Prins et al.  2015b, Prins et al.  2016b). In de tweede fase is gekozen voor 
het uitbrengen van een syntheserapport op twee momenten (het voorliggende rapport en een volgend 
rapport in 2020). 
In dit syntheserapport is ervoor gekozen om niet alle details van de uitgevoerde monitoring en 
gegevensanalyse te rapporteren, met het oog op de omvang. Meer details zijn te vinden in 
achterliggende rapporten (Bijlage 2). 
 
 
Tabel 2.1. Verschillende fases Monitorings -  en onderzoeksprogramma PMR -NCV 

Per iode  Monitoringsfase  

2004-2008 T0 
2009-2013 Eerste fase effectmonitoring 
2014 Overbruggingsjaar (deskstudies; veldonderzoek 

beperkt tot sterns) 
2015 Verlenging eerste fase effectmonitoring 
2016-2020 Tweede fase effectmonitoring 

2.1 Het monitoringsprogramma en aanpassingen daarin 

Volgend uit het principebesluit voor aanleg van Maasvlakte 2, dat is vastgelegd in de Planologische 
Kernbeslissing-plus Mainportontwikkeling Rotterdam (PKB + PMR) deel 4 van september 2003, is een 
monitoringprogramma gestart om de beginsituatie (T0) in de Voordelta vast te leggen. De opzet, 
methodiek en resultaten van dit monitoringprogramma zijn vastgelegd in een reeks van 
achtergrondrapporten (Asjes et al.  2004, Craeymeersch et al.  2004, Grift & Tulp 2004, Craeymeersch 

et al.  2005, Poot et al.  2005, Alkyon 2006, Poot et al.  2006, Seegers et al.  2006, Steenbergen & 
Escaravage 2006, Tulp et al.  2006, Couperus et al.  2007, Kater 2007, RIKZ 2007, Couperus et al.  
2008, Leopold et al.  2008). De T0 monitoring was gericht op waarnemingen van bodemdieren, vis, 
diverse soorten vogels (futen en duikers, meeuwen en sterns, zee-eenden) en menselijk gebruik. De 
T0 metingen zijn uitgevoerd in de jaren 2004-2007, waarbij opgemerkt wordt dat vrijwel alle metingen 
betrekking hebben op 1 of 2 jaar in die periode.  
 
Na de definitieve besluitvorming in 2007 over de aanleg van Maasvlakte 2 en de te nemen 
compensatiemaatregelen, is in 2008 gestart met de aanbesteding van het monitoringprogramma voor 
de effecten van de natuurcompensatie (PMR-NCV). De 1e fase van deze monitoring (2009-2013) is 
gestart in 2009, en beschreven in een plan van aanpak (Heessen & Jak 2009, Holzhauer & Prins 
2009). De monitoring in de 1e fase heeft zich gericht op een vergelijking van de ontwikkeling van 
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bodemdieren en vis in het bodembeschermingsgebied en referentiegebieden, monitoring van zwarte 
zee-eend, grote stern en visdief, menselijk gebruik en beschrijving van de abiotische omstandigheden 
in de Voordelta in de T0 en T1 periode. De vragen die vastgelegd zijn in het Monitoring- en 
Evaluatieprogramma Natuurcompensatie Voordelta (MEP-NCV) waren leidend bij de uitvoering van de 
monitoring. 
Gedurende deze 1e fase is het monitoringprogramma op verschillende momenten aangepast. In de 
oorspronkelijke opzet van het monitoringprogramma was niet voorzien in het gedetailleerd beschrijven 
van de visserij-frequentie van bodemberoerende visserij. In 2010 werd door het beschikbaar komen 
van analyse van VMS (Vessel Monitoring System) data (Bierman et al.  2009), duidelijk dat meer 
informatie over de intensiteit van de boomkorvisserij in de Voordelta nodig was. Uit die analyse bleek, 
dat deze vorm van visserij in het bodembeschermingsgebied al in de T0 (2005-2007) beperkt was in 
intensiteit, en ook in de referentiegebieden afnam vanaf 2004.  
Daarnaast zijn er diverse andere aanvullende onderzoeks- en monitoringactiviteiten uitgevoerd, zoals 
bemonstering van bodemdieren op zee-eendlocaties en analyse van scheepvaart-intensiteit via AIS 
(Automatic Identification System) data ten behoeve van de zee-eend monitoring, en GPS-onderzoek 
aan grote sterns.  
In 2013 is de 1e fase afgerond en gerapporteerd (Prins & Van der Kolff 2014, Prins et al.  2014). 
De resultaten gaven aanleiding tot wijzigingen in het monitoringprogramma. Geconcludeerd werd dat 
de oorspronkelijke aanpak voor de beantwoording van MEP vraag 1 (verbetering kwaliteit habitattype 
H1110) die bestond uit een vergelijking tussen bodembeschermingsgebied en referentiegebieden 
(§2.1.1), door de ontwikkeling in de boomkorvisserij niet meer bruikbaar was. Op grond daarvan is 
besloten in het vervolg die gebiedsvergelijking los te laten, en het onderzoek meer te richten op het 
vinden van relaties tussen visserij-intensiteit en ontwikkelingen in bodemdieren en vis. Voor die 
aanpak was het ook nodig om de intensiteit van zowel boomkorvisserij als garnalenvisserij op basis 
van VMS data te kwantificeren.  
In 2014 is ook een overbruggingsjaar ingelast met minder inzet op monitoring (Prins et al.  2015), om 
een aantal specifieke analyses uit te voeren (Hintzen et al.  2014, Poot & Van Horssen 2014, Van 
Calsteren-De Bruijn 2014, Prins et al.  2015b, Tulp 2015b, Van Kooten & Janssen 2015, Prins et al.  
2016a). In 2015 is de monitoring zoals die in de 1e fase werd uitgevoerd, weer grotendeels hervat 
(Prins et al.  2016b). Wel zijn er wijzigingen doorgevoerd in de monitoring van bodemdieren. Hierbij is 
rekening gehouden met de gewijzigde begrenzing van de rustgebieden Bollen van de Ooster en Bollen 
van het Nieuwe Zand en zijn meetlocaties in de monding van het Haringvliet vervallen waar 
boomkorvisserij nooit heeft plaatsgevonden (Craeymeersch et al.  2016). 
Na een aanbestedingsprocedure is in 2016 de 2e fase van PMR-NCV gestart. Belangrijke wijzigingen in 
het monitoringprogramma ten opzichte van de 1e fase zijn dat voor de visbemonstering is aangesloten 
bij de al lopende Demersal Fish Survey (DFS) monitoring, en voor de zwarte zee-eend naast 
veldwaarnemingen, ook ingezet wordt op een modelmatige aanpak (Tulp 2015b).  

2.1.1 BACI ontwerp 

Bij de oorspronkelijke opzet van de monitoringprogramma’s voor bodemdieren en vissen is het 
zogenaamde “BACI design” gevolgd (Green 1979). In een BACI design (Before-After-Control-Impact) 
wordt het ecologische effect van een ingreep in een gebied bepaald door metingen voor en na de 
ingreep uit te voeren (Before-After). Daarnaast worden ook metingen verricht in referentiegebieden 
waar de ingreep niet plaats vindt (Control-Impact). Op deze wijze kunnen de effecten van ‘autonome’ 
ontwikkelingen worden onderscheiden van de effecten van de ingreep (Green 1979, Underwood 1992; 
1996).  
Om zoveel mogelijk te corrigeren voor de variatie veroorzaakt door natuurlijke omgevingsfactoren, is 
in de analyse van bodemdieren en vissen gebruik gemaakt van een habitatmodel. Factoren die 
onderzocht zijn op voorspellende waarde zijn onder meer diepte, doorzicht, saliniteit, stroomsnelheid, 
bodemschuifspanning van golven, bodemschuifspanning van stroming, waterstand, stroomrichting, 
temperatuur en mediane korrelgrootte van het sediment. Overigens zijn veel van deze abiotische 
factoren onderling sterk gecorreleerd, zodat in de uiteindelijke habitatmodellen voor bodemdieren en 
vis met een selectie van factoren gewerkt is. 
 
De biomassa in het bodembeschermingsgebied en de referentiegebieden is voor en na het instellen 
van het bodembeschermingsgebied vergeleken aan de hand van een lineair model, met als 
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verklarende factoren een aantal abiotische parameters, het gebied (referentiegebied vs. 
bodembeschermingsgebied), het jaar (voor of na het instellen van het bodembeschermingsgebied), en 
de interactie tussen de twee laatste factoren (gebied*jaar) (Prins et al.  2014). 
Als deze interactieterm significant is, kan dit wijzen op een effect van de maatregel. 
 
In aanvulling op de BACI analyse zijn de veranderingen in biomassa (van bodemdieren) en dichtheden 
of aan-/afwezigheid (van vis) per monsterpunt vergeleken. Dit is gedaan met een non-parametrische 
toets (Wilcoxon signed rank sum toets). 
Voor bodemdieren is per gebied een vergelijking gemaakt van de biomassa in T0 en T1, waarbij 
geanalyseerd is of er een significante toe- of afname is opgetreden op de locaties binnen een gebied. 
Met dezelfde methodiek is voor vis voor een aantal soorten geanalyseerd of de mate van verandering 
in dichtheid van T0 naar T1 in het bodembeschermingsgebied verschilt van die in het referentiegebied.  
 
De opzet van de monitoring had als doel een vergelijking van de ontwikkelingen vóór en na de 
instelling van het bodembeschermingsgebied. Het verschil in verandering tussen het 
bodembeschermingsgebied en de referentiegebieden zou inzicht geven in het effect van de 
compensatiemaatregelen. Omdat de boomkorvisserij echter ook in de referentiegebieden sterk is 
afgenomen, ontbreekt enig contrast tussen de referentiegebieden en bodembeschermingsgebied en is 
er geen duidelijk behandelingseffect. Hierdoor is aan de voorwaarde voor een goede BACI-opzet niet 
voldaan. 

2.1.2 Benthos 

Monitoring  
De ontwikkelingen in de bodemdierengemeenschap zijn onderzocht aan de hand van gegevens van de 
infauna (die wordt bemonsterd met een box-corer) evenals van de epifauna en grotere infauna (die 
wordt bemonsterd met een bodemschaaf). De bemonsteringen zijn jaarlijks in het najaar uitgevoerd 
(Tulp 2015b). De indeling van het bemonsteringsgebied in de deelgebieden Noord-Midden-Zuid en een 
stukje Haringvlietmond, is terug te zien in figuur 2.1. 
Omdat de vragen die beantwoord moeten worden met dit monitoringprogramma, betrekking hebben 
op het totale bodemdierenbestand, is een methode ontwikkeld om de beide datasets samen te 
voegen. Op basis van de gecombineerde gegevens van box-corer en bodemschaaf kan een 
geïntegreerd beeld van de bodemdierengemeenschap beschreven worden.  
In 2007 is om financiële redenen geen bemonstering met de bodemschaaf uitgevoerd. In 2009 is het 
referentiegebied aangevuld met 30 nieuwe vakken van 1 km2 gelegen net ten westen van het 
bodembeschermingsgebied binnen het toenmalige zoekgebied voor het bodembeschermingsgebied. 
Dit referentiegebied is vooral gekozen met het oog op de aanwezigheid van bodemberoerende visserij 
(Rijnsdorp et al.  2006) en de daar voorkomende bodemdierengemeenschap (Craeymeersch et al.  
1990). Daarnaast is ten zuiden van het bodembeschermingsgebied nog een extra referentiegebied 
gekozen, inclusief twee extra monsterpunten (t.o.v. de T0) ter hoogte van de Zeehondenplaat en 
Petroleumbol (buitendelta Oosterschelde), vanwege de aanwezigheid van zwarte zee-eenden in dit 
gebied. 
In 2014 heeft er binnen PMR-NCV geen monitoring van bodemdieren plaatsgevonden. 
In 2015 is het surveyprogramma teruggebracht van 411 naar 238 locaties. De locaties in de monding 
van het Haringvliet en een deel van de locaties in het referentiegebied aan de westrand van het 
bodembeschermingsgebied (figuur 2.1) vormen sindsdien geen onderdeel meer van het programma.: 
Het argument voor het schrappen van de locaties in de Haringvlietmonding is, dat in dit gebied geen 
effect van het instellen van het bodembeschermingsgebied zal optreden, omdat er nooit 
boomkorvisserij heeft plaatsgevonden. Bovendien is het gebied sterk afwijkend van de rest van de 
Voordelta in abiotische omstandigheden, zodat het ook niet geschikt is als referentiegebied. Voor het 
referentiegebied net ten westen van het bodembeschermingsgebied is het argument dat gebleken is 
dat ook in dit gebied de boomkorvisserij vrijwel geheel verdwenen is. In dit gebied waren in 2009 juist 
extra monsterpunten neergelegd (5 monsterpunten per meetvak), vanwege de mogelijkheid dat de 
visserij aanwezig zou blijven of mogelijks zelfs intensiever zou worden door verplaatsing vanuit het 
bodembeschermingsgebied. Door meerdere monsterlocaties per vak te kiezen, zouden deze vakken 
gebruikt zouden kunnen worden voor correlatief onderzoek naar de relatie met visserij-intensiteit 
(naast de BACI-benadering). Omdat gebleken is dat ook in dit deel van de Voordelta de 
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boomkorvisserij sterk is afgenomen, is het argument voor het aanhouden van de extra 
monsterlocaties vervallen, en is het aantal locaties teruggebracht naar één monsterlocatie per 
meetvak (gelijk aan de bemonstering in de rest van de Voordelta). Daarnaast is de 
benthosbemonstering uitgebreid met een meer gedetailleerde bemonstering van de rustgebieden voor 
zwarte zee-eenden, waarvan de begrenzing opnieuw is aangepast sinds november 2016).  
 

Onderzoek en analyses  

In tabel 2.2 is een overzicht terug te vinden van al het onderzoek en de analyses die in de eerste en 
tweede fase van het Monitorings- en onderzoeksprogramma PMR-NCV binnen het perceel benthos zijn 
uitgevoerd. Binnen het perceel benthos zijn in de eerste fase de meeste analyses uitgevoerd in een 
opzet waarbij de ontwikkeling in de betreffende parameter is vergeleken tussen het 
Bodembeschermingsgebied en een referentiegebied (BACI analyse). De habitatmodellen zijn ook 
uitgevoerd zonder onderscheid tussen de gebieden. In de tweede fase is de BACI opzet niet meer 
gehanteerd: omdat de boomkorvisserij voorafgaand aan de instelling van het BBG al vrijwel 
verdwenen was uit de Voordelta, is er geen verschil in impact van de boomkorvisserij tussen het 
bodembeschermingsgebied en het referentiegebied. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 2.1 Indeling Voordelta voor de ben thosbemonstering : Natura 2000 gebied Voordelta  ( ----), 

bodembeschermingsgebied ( .- .- .) en de dee lgebieden  Landaanwinningsgebied (wit) Haringvlietmonding 

(grijs ), Noord (blauw), Midden  (geel ) en Zuid ( rood ) .  
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Tabel 2.2 . Overzicht van het  onderzoek en analyses in de eerste en tweede fase van het Monitorings -  

en onderzoeksprogramma PMR -NCV binnen het perceel benthos en de jaren waarvan 

onderzoeksgegevens in de voorliggende rapportage worden meegenomen.  

analyse/figuur Eerste fase Tweede fase  

verspreidingskaarten 2004 t/m 2013 2004 t/m 2016 

frequentie van voorkomen 2004 t/m 2013 2004 t/m 2016 

lengte-frequentieverdelingen 2004 t/m 2013 BACI 2004-2016 

dichtheden op monsterpuntniveau vergeleken 2004 t/m 2012 BACI - 

Habitatmodel  

�x totale biomassa 

�x biomassa als voedsel voor vogels 

�x productie K2 strategen (alleen fase 1) 

�x max lengte Ensis 

�x gem individueel gewicht 

�x aantal soorten 

�x aandeel grote soorten  
incl. abiotiek en correlaties met lokale visserij 
inspanning 

2004 t/m 2012 BACI 2004 t/m 2015 

analyse lange termijn serie binnen en buiten 
Voordelta van verschillende soorten: WOT 
schelpdiersurvey binnen en buiten Voordelta 
met covariaten incl. correlaties met visserij 
inspanning 

1995 t/m 2013 1995 t/m 2016 

analyse lange termijn serie binnen en buiten 
Voordelta van verschillende soorten aaseters: 
WOT schelpdiersurvey binnen en buiten 
Voordelta en covariaten incl. correlaties met 
visserij inspanning 

 1995 t/m 2016 

analyse benthosgemeenschap: multivariaat 
met covariaten Voordelta incl. correlaties met 
visserij inspanning 

2004 t/m 2013 2004 t/m 2015 

Bodemdierenproductie in relatie tot 
natuurlijke verstoring versus verstoring door 
visserij 

2004 t/m 2013  

Biological Trait Analysis: Typologieën  2004 t/m 2015 

Biological Trait Analysis: multivariate analyse 
van trait modaliteiten 

 2004 t/m 2015 

Vergelijking ontwikkeling gebieden met 
contrast in visserijdruk 

2004 t/m 2013 2004 t/m 2015 

2.1.3 Vis 

Monitoring  

De ontwikkelingen in de demersale visgemeenschap zijn tijdens de nulmetingen en eerste fase 
onderzocht door bemonsteringen in het kader van PMR-NCV, in voor- en najaar met behulp van een 
garnalenkor.  
Alleen in het eerste bemonsteringsjaar 2005 is naast de reguliere survey met de Luctor ook met een 
commercieel schip, de GO58, met een boomkor gevist in de diepere delen van het onderzoeksgebied 
vooral gericht op de grotere, commercieel interessante vis. Voor de bemonstering van de trekvis is in 
dat jaar gebruik gemaakt van fuiken. Deze beide laatste vangsttechnieken zijn na 2005 niet meer 
gebruikt omdat de informatie uit deze bemonstering van gering belang was voor de beantwoording 
van de MEP vragen (Prins et al., 2014). 
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Figuur 2.2 Posities van de vistrekken met de garnalenkor met de ‘Luctor’ in voorjaar en najaar van 

2013 (19 in bodembeschermingsgebied, 15 in zuidelijk referentiegebied, 6 in westelijk 

referentiegebied) (representatief voor vismonitoring in andere jaren van de eerste fase). De rode lijn 

geeft het bodembeschermingsgebied aan, de oranje punten het begin en de gele punten het eind van 

een trek.  

 
 
Visbemonsteringen zijn uitgevoerd in het bodembeschermingsgebied, het referentiegebied ten zuiden 
daarvan voor de kust van Walcheren en een referentiegebied direct ten westen van het 
bodembeschermingsgebied (figuur 2.2).  
In 2011 is geen najaarsbemonstering uitgevoerd. In 2014 heeft er binnen PMR-NCV geen monitoring 
van vis in de Voordelta plaatsgevonden.  
 
Vanaf 2015 is voor de monitoring van de demersale vis in het kader van PMR-NCV aansluiting gezocht 
bij de al lang lopende routinemonitoring in het kader van de Demersal Fish Survey (DFS). Hierbij is de 
DFS in het gebied uitgebreid met 13 locaties (figuur 2.3). De locaties van de aanvullende trekken zijn 
geselecteerd uit het PMR-NCV visbemonsteringsprogramma. Het oorspronkelijke PMR-NCV 
visprogramma had als uitgangspunt de vergelijking tussen BBG en referentiegebied volgens de BACI 
aanpak waarbij alle dieptestrata bemonsterd werden. Er was voor dieptestrata (<5 m, 5m-10m, 10 m) 
gekozen omdat de verspreiding van de verschillende bodemberoerende visserijen deels diepte 
gerelateerd is. Zo vissen boomkorkotters > 260pk vooral in de diepere geulen en is garnalenvisserij 
vooral beperkt tot minder diepe gebieden. Na aanpassing is deze benadering losgelaten, omdat de 
visbemonstering met het vervallen van de gebiedsvergelijking via BACI, een ander accent heeft 
gekregen met als doel trends in de tijd te kunnen volgen.  
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Figuur 2.3 De DFS  (�?) en PMR  stations ( x )  binnen de tweede fase van de vismonitoring  binnen PMR -

NCV ( Bolle 2016) . 

 

Onderzoek en analyses  

In tabel 2.3 is een overzicht terug te vinden van al het onderzoek en de analyses die in de eerste en 
tweede fase van het Monitorings- en onderzoeksprogramma PMR-NCV binnen het perceel vis zijn 
uitgevoerd. Binnen het perceel vis zijn in de eerste fase de meeste analyses uitgevoerd in een opzet 
waarbij de ontwikkeling in de betreffende parameter is vergeleken tussen het 
Bodembeschermingsgebied en een referentiegebied (BACI analyse). De habitatmodellen zijn ook 
uitgevoerd zonder onderscheid tussen de gebieden. In de tweede fase is de BACI opzet niet meer 
gehanteerd: omdat de boomkorvisserij voorafgaand aan de instelling van het BBG al vrijwel 
verdwenen was uit de Voordelta, is er geen verschil in impact van de boomkorvisserij tussen het 
bodembeschermingsgebied en het referentiegebied.  
Van de DFS zijn gegevens gebruikt vanaf 1970, waarbij tot 2014 13 locaties zijn bemonsterd en vanaf 
2015 25 locaties. 
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Tabel 2.3  Overzicht van alle onderzoek en analyses in de eerste en tweede fase van het Monitorings -  

en onderzoeksprogramma PMR -NCV binnen het perceel vis en de jaren waarvan onderzoeksgegevens 

in de voorliggende rapportage  worden meegenomen  

 

analyse/figuur Eerste fase Tweede fase 

verspreidingskaarten 2005 t/m 2013 - 

frequentie van voorkomen 2005 t/m 2013 BACI - 

lengte-frequentieverdelingen 2005 t/m 2013 BACI - 

gemiddelde lengte 2005 t/m 2012 BACI 2002-2016 

lengte-leeftijdssleutels 2005 t/m 2012 BACI  

leeftijdsopbouw 2005 t/m 2012 BACI  

dichtheden op trekniveau vergeleken 2005 t/m 2012 BACI  

Habitatmodel soorten incl. abiotiek en 
correlaties met lokale visserij inspanning 

2005 t/m 2012 BACI  

Habitatmodel 0 en 1 jarigen incl. abiotiek en 
correlaties met lokale visserij inspanning 

2005 t/m 2012 BACI  

Habitatmodel gildes incl. abiotiek en 
correlaties met lokale visserij inspanning 

 2005-2016 

Habitatmodel zandspiering (perceel benthos) 
incl. abiotiek en correlaties met lokale visserij 
inspanning  

2009 t/m 2012 2009 t/m 2016 

analyse lange termijn serie binnen en buiten 
Voordelta: DFS per soort 

1970 t/m 2011  

analyse lange termijn serie binnen en buiten 
Voordelta: DFS per gilde en covariaten incl. 
correlaties met visserij inspanning 

 1970 t/m 2016 

maagvulling in relatie tot tijd van de dag 2005 t/m najaar 2012  

maagvulling 2005 t/m najaar 2012 BACI  

dieetsamenstelling 2005 t/m najaar 2013 BACI  

dieet diversiteit 2005 t/m najaar 2012 BACI  

ontogenetische verschuiving in dieet 2005 t/m 2013 BACI  

prooiselectie 2005 t/m 2011 BACI  

Groei/lengte bij specifieke leeftijd 2005 t/m 2011 BACI 2002 t/m 2016 

Conditie commerciële/niet-commerciële 
soorten 

2005 t/m 2012 BACI 1995 t/m 2016/2004-2016 

epibenthos uit visbemonstering 2005 t/m 2011 BACI 1970 t/m 2016 

verhouding vis/epibenthos  1970 t/m 2016 

leeftijdsopbouw commerciële/niet-
commerciële soorten 

 2002 t/m 2016/2006 t/m 
2016 

analyse visgemeenschap: lengte-biomassa 2005 t/m 2013 1970 t/m 2016 

analyse visgemeenschap: multivariaat 
Voordelta + kust 

2005 t/m 2012 BACI 1986 t/m 2016 

analyse visgemeenschap: multivariaat met 
abiotiek en covariaten Voordelta 

 2005 t/m 2016 

 

2.1.4 Vogels 

Op basis van verschillende telmethodieken (vliegtuigtellingen, scheepstellingen en landtellingen) is 
tijdens de nulmetingen voor een aantal soorten vogels (roodkeelduiker, kuifduiker, fuut, zwarte zee-
eend, eidereend, toppereend, kleine mantelmeeuw, visdief, grote stern) het aantal vogeldagen per 
seizoen in de Voordelta bepaald. Vogeldagen zijn een eenheid om het gebiedsgebruik door vogels 
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weer te geven; dit is het product van het aantal vogels vermenigvuldigd met het aantal dagen dat zij 
in een gebied aanwezig zijn (RIKZ, 2007).  
In de jaren 2009-2012 is binnen PMR-NCV onderzoek uitgevoerd aan het gebiedsgebruik, 
foerageergedrag en de samenstelling van braakballen van aalscholvers uit de kolonie Breede Water op 
Voorne. 
In de eerste en tweede fase heeft de vogelmonitoring zich toegespitst op de soorten grote stern, 
visdief en zwarte zee-eend. 
 
2.1.4.1 Zwarte zee- eend  

 
Monitoring  

De ontwikkelingen (aantallen, gebiedsgebruik, verspreiding) in de populatie zwarte zee-eenden in de 
Voordelta werden in de eerste en tweede fase onderzocht door middel van vliegtuigtellingen en 
gedragsobservaties vanaf land (alleen in de eerste fase). 
Onderzoek naar het dieet van zwarte zee-eenden is in de eerste fase uitgevoerd door 
veldwaarnemingen van foeragerende zee-eenden, en door de maaginhouden te analyseren van, op 
stranden aangespoelde, dode zee-eenden.  
Om mogelijke verstoring van zwarte zee-eenden in kaart te brengen, is het gebiedsgebruik door 
mensen in en rond de ingestelde rustgebieden in de Voordelta bepaald door land- en 
luchtwaarnemingen. In de periode 2009- 2013 zijn iedere winterperiode (oktober-april) tien, en iedere 
zomerperiode vijftien waarnemingsvluchten uitgevoerd, waarbij voor de zwarte zee-eenden met name 
de verstoring in de winterperiode van belang is. 
 

Onderzoek en analyses  

In tabel 2.4 is een overzicht terug te vinden van al het onderzoek en de analyses die in de eerste en 
tweede fase van het Monitorings- en onderzoeksprogramma PMR-NCV binnen het perceel zwarte zee-
eend zijn uitgevoerd. In de eerste fase zijn verschillende factoren die de aanwezigheid van zwarte 
zee-eenden in de Voordelta kunnen bepalen in samenhang nader geanalyseerd in een uitgebreide 
statistische analyse. De factoren die in beschouwing zijn genomen zijn het voedselaanbod, de 
verstoring door scheepvaart, de stroomsnelheid bij de bodem en de diepte. In de tweede fase is een 
energetisch model opgesteld voor de zwarte zee-eend, waarmee op basis van het aanwezige voedsel 
de draagkracht voor het aantal zwarte zee-eenden berekend kan worden. 
 

Tabel 2.4 . Overzicht van alle onderzoek en analyses in de eerste en tweede fase van het Monitorings -  

en onderzoeksprogramma PMR -NCV binnen het perceel zwarte zee- eend en de jaren waarvan 

onderzoeksgegevens in  de voorliggende rapportage worden meegenomen.  

analyse/figuur Eerste fase Tweede fase  

Verspreidingskaarten 2004-2006 en 2009-2013 2004-2006 en 2009-2017 

Maximale aantallen, aantal vogeldagen 2004-2006 en 2009-2013 2004-2006 en 2009-2017 

Midwinter- en voorjaars-aantal Nederlandse 
kust 

2009-2013 2008-2017 

Gedragsobservaties zwarte zee-eend 2009-2013  

Dieet/maaginhouden 2009 t/m 2012  

Voedselaanbod zee-eendlocaties 
Brouwersdam 

2012-2013  

Voedselaanbod Voordelta 2004-2006 en 2009-2013 2004-2006 en 2009-2017 

Menselijk gebruik; ruimtelijke verspreiding en 
intensiteit scheepvaart op basis van AIS 

2009-2012  

Menselijk gebruik; ruimtelijke verspreiding op 
basis van land- en vliegtuigwaarnemingen 

2005-2006 en 2009-2013  

Ruimtelijke correlatie tussen aantal zee-
eenden en voedselaanbod, stroomsnelheid, 
diepte en scheepvaart-intensiteit 

2010-2013  

Draagkrachtmodellering potentiële aantal 
eenden 

 2004-2006 en 2009-2016 
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2.1.4.2 Sterns  

 
Monitoring  

De ontwikkelingen (aantallen, gebiedsgebruik, verspreiding) van grote stern en visdief in de Voordelta 
zijn in de eerste en tweede fase onderzocht door middel van vliegtuigtellingen, waarnemingen aan 
gezenderde vogels en landwaarnemingen. Daarnaast is onderzoek uitgevoerd in broedkolonies van de 
grote stern, waarbij is vastgelegd wat er aan prooien werd meebracht voor de jongen en uit faeces is 
achterhaald wat de adulten gegeten hebben. Gedurende het onderzoek werden seizoensgebonden en 
jaarlijkse veranderingen in de samenstelling van het voedsel van zowel oudervogels (grote stern) als 
kuikens (grote stern, visdief) gemeten, en de effecten daarvan op de groei en overleving van de 
kuikens en het foerageergedrag van oudervogels. Het broedsucces van grote stern en visdief werd 
vastgesteld door onderzoek in een aantal kolonies aan de legselgrootte, de conditie van kuikens en het 
aantal vliegvlugge jongen, die indicatief kunnen zijn voor de relatie met voedselbeschikbaarheid. 
Gegevens van veldwaarnemingen (landwaarnemingen en luchtwaarnemingen) zijn gebruikt om het 
gebiedsgebruik rond de ingestelde rustgebieden in beeld te brengen.  
 
Onderzoek en analyses  

In tabel 2.5 is een overzicht terug te vinden van al het onderzoek en de analyses die in de eerste en 
tweede fase van het Monitorings- en onderzoeksprogramma PMR-NCV binnen het perceel sterns zijn 
uitgevoerd. 
 
Tabel 2.5 . Overzicht van alle onderzoek en analyses in de eerste en tweede fase van het Monitorings -  

en onderzoeksprogr amma PMR -NCV binnen het perceel sterns en de jaren waarvan 

onderzoeksgegevens in de voorliggende rapportage worden meegenomen.  

 
 

Grote Stern           

Monitoring Scheelhoek Slijkplaat Markenje 

Natura 2000-
gebied 

Voordelta 
Sternkolonies 

in de Delta 
Vliegtuigtellingen        '09 - '17   
Kolonietellingen          '09 - '17 
Broedsuccesbepaling 
kolonies          '09 - '17 

Broedsucces 
 '09-'10,'12-
'13,'15-'17  '14  '11-'16     

Kuikenconditie 
 '09-'10, '12-
'13,'15-'17  '14  '11-'16     

Adulte conditie 
 '09-'10, '12-
'13,'15-'17  '14       

Kuikendieet 
 '09-'10, '12-'13, 

'15-'17  '14 
 '11-'13,'15-

'16     

Adult dieet algemeen 
 '09-'10, '12-'13, 

'15-'17  '14 10- '16     
Adult dieet schalen  '13, '15-'17  '14  '13-'16     
Gebiedsgebruik middels VHF  '09-'10         
Gebiedsgebruik middels GPS  '12-'13, '15, '17  '14       
Gebiedsgebruik juveniele 
sterns        '09, '10, '17   

Gebruik rustgebieden        '11, '17   
Kleurringonderzoek (buiten 
projecttijd) 

 '10, '12-'13, 
'15-'17  '14 

 '10, '12-'13, 
'15-'16     

Verstoringsonderzoek        '17   
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Analyses/figuren Eerste fase 
Tweede 

fase 
Verspreidingskaarten  '09-'13  '09-'17 

Vogeldagenbepaling  '09-'13  '09-'17 
Gedragswaarnemingen offshore  '09-'13  '09-'17 
Koloniegroottes  '09-'13  '09-'17 
Kolonie-uitvliegsuccessen  '09-'13  '09-'17 
Gemiddelde legselgrootte  '09-'13  '09-'17 
Uitkomstsucces  '09-'13  '09-'17 
Uitvliegsucces  '09-'13  '09-'17 
Broedsucces  '09-'13  '09-'17 

Gemiddelde kuikenconditie per 
datum/leeftijd  '09-'13  '09-'17 
Gemiddelde adulte conditie per jaar  '09-'13  '09-'17 
Dieetsamenstelling kuiken  '09-'13  '09-'17 
Lengtefrequentie dieet kuiken  '09-'13  '09-'17 

Prooilengte en -aanvoer per leeftijd 
kuiken  '09-'13  '09-'17 
Foerageerduur per prooilengte/-soort  '09-'13  '09-'17 

Habitatgebruik gezenderde sterns 
 '09-'10, '12-

'13 
 '14-'15, 

'17 

Foerageerduur, triplengte, range, 
homerange  '12- '13 

 '14-'15, 
'17 

Visdief               

Monitoring Scheelhoek Slijkplaat Markenje Vogelvallei Visdiefeiland 

Natura 
2000-
gebied 

Voordelta 
Sternkolonies 

in de Delta 

Vliegtuigtellingen        '09 - '17    '09 - '17   

Kolonietellingen          '09 -'17    '09 - '17 
Broedsuccesbepaling 
kolonies          '09 -'17    '09 - '17 

Broedsucces  '09-'17  '09  '10-'13  '10-'12  '11-'12, '16-'17     

Kuikenconditie  '09-'17  '09  '10-'13  '10-'12  '11-'12, '16-'17     

Adulte conditie  '09-'17  '09    '10-'12       

Kuikendieet  '09-'17  '09    '10  '16- '17     

Adult dieet algemeen               

Adult dieet schalen               
Gebiedsgebruik 
middels VHF  '09-'10  '09-'10           

Gebruik rustgebieden            '11, '17   

Kleurringonderzoek 
(buiten projecttijd)  '10-'17             

Verstoringsonderzoek            '17   
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Analyses/figuren Eerste fase 
Tweede 

fase 

Dispersie obv GPS  '12- '13 
 '14-'15, 

'17 
Habitatpreferentie    '17 

Georeferenced prooidieren adhv 
observaties van aangevoerde vis en GPS   

 '14-'15, 
'17 

Gebruik rustgebieden door het seizoen  '11  '17 
Overlap recreatie en sterns    '17 

Dispersie/verblijftijd Delta obv 
kleurringen 

 '09- '10, '12-
'13 

 '14-'15, 
'17 

Trek obv kleurringen 
 '09- '10, '12-

'13 
 '14-'15, 

'17 

Invloed beheer kolonies op uitkomst- 
en uitvliegsucces  '09- '13  '09-'17 

Invloed weersomstandigheden op 
uitkomst- en uitvliegsucces  '09- '13  '09-'17 

Invloed predatie op uitkomst- en 
uitvliegsucces  '09- '13  '09-'17 
Vergelijking LF vissurveys en dieet GS  '09- '13   

Afleiden proxy's 
voedselbeschikbaarheid GS    '09-'17 

Analyse broedsucces/kuikenconditie in 
relatie tot 
voedsel/weersomstandigheden  '09- '13  '09-'17 

Energetische beperkingen 
foeragerende GS  '09- '13   

Analyse potentieel effect MVII op VD 
(energetisch model)    '17 

Analyse effect spuibeheer 
Haringvliesluizen op VD Scheelhoek    '09-'17 

 

2.1.5 Abiotiek 

Onderzoek en analyses  

In tabel 2.6 is een overzicht terug te vinden van de parameters die in de eerste en tweede fase van 
het Monitorings- en onderzoeksprogramma PMR-NCV binnen het perceel abiotiek zijn bepaald. 
Binnen het perceel abiotiek is gekeken naar de veranderingen in de abiotische condities in de 
Voordelta voor en na de aanleg van Maasvlakte 2. Metingen en modelschattingen zijn gebruikt om de 
relevante abiotische omstandigheden in de Voordelta te beschrijven.  
De gegevens hebben betrekking op hydrodynamiek (o.a. stroomsnelheid, golfhoogte), morfologie 
(diepte), fysisch-chemische parameters (o.a. saliniteit, watertemperatuur) en meteorologische 
gegevens. 
Deze gegevens zijn gegenereerd met behulp van numerieke waterbewegings- en golfvoortplantings-
modellen. 
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Tabel 2.6 . Overzicht van al le parameters die in de eerste en tweede fase van het Monitorings -  en 

onderzoeksprogramma PMR -NCV binnen het perceel Abiotiek zijn bepaald en de jaren waarvoor  de 

gegevens in de voorliggende rap portage worden meegenomen.   

 
analyse/figuur Eerste fase Tweede fase  

Waterstand, golfhoogte, stroomsnelheid, 
bodemschuifspanning 

2004-2012 2004-2016 

Saliniteit, temperatuur 2004-2012 2004-2016 

Dieptekaart 2004, 2010 2004, 2010, 2015 

Verbeterde berekening bodemschuifspanning 
door golven 

 2004-2016 

Weersomstandigheden (temperatuur, 
windsnelheid en –richting) 

2004-2012 2004-2016 

Afvoer Haringvliet 2004-2012 2004-2016 

 

2.1.6 Gebruik 

 
Monitoring  

In de eerste fase zijn zowel frequente landwaarnemingen als vliegtuigwaarnemingen gebruikt om het 
gebiedsgebruik rond de ingestelde rustgebieden in beeld te brengen. Iedere winterperiode is 10 keer, 
en iedere zomerperiode 15 keer gevlogen. In kaarten is het waargenomen gebruik ruimtelijk 
weergegeven, waarbij verschillende vormen van menselijk gebruik onderscheiden zijn. 
 
Onderzoek en Analyses  

In tabel 2.7 is een overzicht terug te vinden van het onderzoek en de analyses die in de eerste en 
tweede fase van het Monitorings- en onderzoeksprogramma PMR-NCV binnen het perceel gebruik zijn 
uitgevoerd. 
In de analyse van de land- en vliegtuigwaarnemingen in de eerste fase, zijn de uitkomsten van de 
verschillende opnamedagen en van de verschillende meetmethoden met elkaar gecombineerd om een 
verstoringsindex voor de rustgebieden te schatten. 
Om meer informatie te achterhalen over de activiteiten van sportvissers (met name gericht op de 
bootjesvisserij en de opstapvisserij) en de aanwezigheid van staand want in de Voordelta is de 
Federatie van Hengelsportverenigingen Zuidwest Nederland benaderd met een vragenlijst.  
Voor de beschrijving van de bodemberoerende visserij in de Voordelta is gebruik gemaakt van VMS- 
en AIS-data in combinatie met geanonimiseerde logboekgegevens (o.a. gegevens over gebruikt tuig 
en zeedagen), waarmee een schatting kan worden berekend van de visserij-activiteit (Hintzen et al.  
2014).  

In de tweede fase zijn de land- en vliegtuigwaarnemingen van menselijk gebruik komen te vervallen. 
Een aantal aspecten wordt echter wel gevolgd. In het perceel Visserij wordt de visserij-activiteit 
vastgesteld op basis van AIS- en VMS-data en logboeken. In het perceel Zwarte zee-eend worden in 
2018 AIS data gebruikt om scheepvaartintensiteit te beschrijven. Daarnaast wordt gekeken naar 
mogelijke verstoring van zwarte zee-eend en sterns door middel van meer gerichte waarnemingen. 
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Tabel 2.7 . Overzicht van alle onderzoek en analyses van menselijk gebruik in de eerste en tweede fase 

van het Monitorings -  en onderzoeksprogramma PMR -NCV en de jaren waarvan onderzoeks gegevens in 

de analyse in de voorliggende rapportage worden meegenomen.  

 

analyse/figuur Eerste fase Tweede fase  

Verspreidingskaarten menselijke activiteiten 
(land- en vliegtuigwaarnemingen) 

2005-2006, 2009-2012 2005-2006, 2009-2013, 
2015 

Kaarten scheepvaartintensiteit op basis van 
AIS  

2009-2012  

Verstoringsindex rustgebieden Bollen van de 
Ooster, Bollen van het Nieuwe Zand 

2005-2006, 2009-2013 - 

Visserij-intensiteit boomkorvisserij, 
garnalenvisserij 

2004-2013 2004-2016 
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3 Beschrijving Voordelta 

S.D. IJff1, J. Adema2, T.C. Prins1 
1 Deltares, 2 Arcadis 
 
Dit hoofdstuk geeft een beschrijving van de kenmerken van de Voordelta en de natuurlijke factoren 
die van belang zijn voor de effecten van de natuurcompensatie. Kennis van de natuurlijke complexiteit 
en dynamiek van de Voordelta is van belang voor het interpreteren van de waarnemingen uit het 
monitoringprogramma.  

3.1 Morfologische ontwikkeling van de Voordelta  

De morfologie is mede sturend voor de natuurwaarden van de Voordelta. Morfologische veranderingen 
treden voortdurend op onder invloed van getij en golven en worden mede beïnvloed door menselijke 
ingrepen. De Voordelta in zijn huidige karakter is ontstaan door de uitvoering van de Deltawerken. 
Voor die tijd werd het gebied beschouwd als een onderdeel van de kustzone van de Noordzee, dat 
echter nog wel estuariene kenmerken had als getijgeulen en ondiepten, lagere saliniteit en hogere 
troebelheid dan de wateren verder van de kust en langs de Hollandse kust (Wolff 1973). Het gebied 
werd gevormd door de open zeegaten en estuaria van Westerschelde, Oosterschelde, Grevelingen en 
Haringvliet. De aanleg van de Deltawerken heeft grote effecten gehad op de geomorfologische 
processen in de buitendelta’s van de (voormalige) estuaria, de gebieden van ondiepten en geulen aan 
de zeezijde van de mondingen. Door de kleinere komberging van Grevelingen en Haringvliet (t.o.v. 
Westerschelde en Oosterschelde) waren deze buitendelta’s gekenmerkt door relatief ondiepe geulen 
en uitgestrekte ondiepe platen. Die buitendelta’s zijn sterk veranderd door verminderde uitwisseling 
met de Deltawateren en door veranderingen in fysische processen, zoals stromingspatronen, 
golfwerking, zoetwaterafvoer en transport van zand en slib. 
Vanaf 1970 ontstonden onder invloed van golfwerking de eerste zandbanken, die in hoogte groeiden 
en zich landwaarts verplaatsten, terwijl de oude getijdegeulen van Haringvliet en Grevelingen zich 
opvulden (Kohsiek & Mulder 1989, Wang et al.  2009, Elias & Van der Spek 2014, Elias et al.  2016). De 
zandbanken verplaatsten landwaarts, met een snelheid die geleidelijk afnam totdat een min of meer 
stabiele situatie optrad (Mulder et al.  2010). Figuur 3.1 laat de langjarige ontwikkeling zien in de 
voormalige buitendelta’s van Haringvliet en Grevelingen over de periode 1964-2004 die gedetailleerd 
wordt beschreven in Elias & Van der Spek (2014). In de monding van het Haringvliet zijn de 
Hinderplaat en Slikken van Voorne in hoogte toegenomen. Dit proces zet zich voort na aanleg van 
Maasvlakte 2. Na de aanleg van de Brouwersdam zijn in de monding van de Grevelingen de Bollen van 
de Ooster in hoogte toegenomen en één aaneengesloten plaat geworden. De Middelplaat vertoont ten 
opzichte van de situatie in 1964 juist een afname in hoogte en veranderingen in de vorm. Daarnaast is 
de diepte van de geulen sterk afgenomen. De belangrijkste resterende geul is het Brouwershavensche 
Gat, die langzaam wordt opgevuld met sediment (Adema 2016). 
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buitendelta Grevelingen 1964 buitendelta Grevelingen 2004 

buitendelta Haringvliet 1964 buitendelta Haringvliet 2004 

 

Figuur 3.1.  Bodemligging in de buitendelta’s van Grevelingen en Haringvliet in 1964 (links) en 2004 

(rechts) . In de buitendelta van de Grevelingen zijn de Bollen van de Ooster (BvdO), Middelplaat (MP) 

en Brouwerhavensche Gat (BhG)  aangegeven, in de buitendelta van he t Haringvliet Hinderplaat (HP) 

en Slikken van Voorne (SvV) (Elias & Van der Spek 2014 ) .  

Voor de grootschalige sedimentbalans van het gebied geldt dat netto vooral slib en ook zand vanuit 
het zuiden wordt aangevoerd. Een deel van het aangevoerde sediment blijft achter in de buitendelta 
van de Grevelingen. Ook in de buitendelta van het Haringvliet vindt netto sedimentatie plaats maar 
hier vindt de aanvoer van zand zowel vanuit het zuiden als vanuit het noorden plaats. Het netto 
transport langs de Maasmond naar de Hollandse kust is namelijk sterk gereduceerd, terwijl aanleg en 
onderhoud van het Slufterstrand resulteert in een zuidwaarts transport in de richting van de 
Haringvlietmonding (Alkyon 2006).  
Vóór de aanleg van de Deltawerken was er in de Voordelta een dynamisch evenwicht tussen het 
zeewaartse, getijgedreven, zandtransport en het landwaarts gerichte zandtransport door golven. De 
morfologische ontwikkeling van de Voordelta is de laatste decennia echter sterk beïnvloed door 
menselijke ingrepen, zoals de afsluiting van het Brielse gat (1950), de Haringvlietsluizen en –dam 
(1970), de Brouwersdam (1971) en de Oosterscheldekering (1986), en de aanleg van de eerste 
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Maasvlakte (1969) en Maasvlakte 2 (2009-2013). Figuur 3.2 laat een verschilkaart zien van de 
bodemhoogte tussen de perioden 2003/2004 en 2012/2013. Op deze kaart is zichtbaar dat een aantal 
gebieden in de Voordelta vooral erosie laten zien, en andere gebieden sedimentatie. Vaak is dit op de 
randen van geulen en platen.  
Door de morfologische ontwikkelingen is het areaal boven gemiddeld laagwater sinds 1970 
toegenomen. In totaal neemt hierdoor sinds 1990 het areaal beneden laagwater (habitattype H1110) 
met ongeveer 20 ha/jaar af. Dit is verwaarloosbaar ten opzichte van de bijna 90.000 ha H1110 in de 
Voordelta in 2007. Het areaal intergetijdengebied is in totaal met ongeveer 15 ha/jaar sinds 1990 
toegenomen. Tussen 2007 en 2012 is het areaal van habitattype H1110 vooral afgenomen door de 
aanleg van Maasvlakte 2 (1.917 ha). Daarnaast is een klein deel (196 ha) als gevolg van opslibbing 
veranderd in habitattype H1140 (Van Oostveen & Koolmees 2013). 
 
 

Figuur 3.2  Erosie en sedimentatie in de Voordelta tussen de perioden 2003 -2004 en 2012- 2013 (H. 

Meijer -Holzhauer, Deltares). Blauw: erosie; rood: sedimentati e 

. 

3.2 Abiotische omgevingsfactoren 

De Voordelta wordt door de ondiepe ligging in de zuidwestelijke Delta gekarakteriseerd door een grote 
dynamiek en ruimtelijke verschillen in abiotische kenmerken zoals stroomsnelheid, golfwerking, 
sedimentsamenstelling en zoutgehalte. Zandbanken ontstaan en bewegen zich langzaam door het 
gebied. Daarnaast kan de Voordelta worden gezien als een relatief ondiepe, warme en voedselrijke 
rand van de Noordzee. Deze factoren samen bepalen welke soorten in het gebied kunnen voorkomen, 
en zijn van groot belang voor het begrijpen van het systeem in zijn geheel en ook voor het effect van 
de compensatiemaatregelen. Hieronder worden de belangrijkste trends en bijzonderheden besproken. 
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3.2.1 Temperatuur 

Figuur 3.3 geeft de watertemperaturen per jaar (gemiddelde en 5- en 95-percentielen) bij het MWTL 
meetpunt Vlissingen, voor de periode 1960-2017. Dit is het meetpunt dat het meest nabij de Voordelta 
ligt waarvoor een meetreeks voor zo’n lange periode beschikbaar is. Er is een stijging waar te nemen in 
de watertemperatuur van gemiddeld 0,025 ºC/jaar. Een stijgende trend is ook waargenomen bij andere 
meetstations langs de Nederlandse kust (van Aken 2010, Adema 2016). 
Het is bekend dat strenge winters kunnen leiden tot sterfte van bodemdieren en veranderingen in 
dichtheden en soortensamenstelling. Wintersterfte treedt op in het intergetijdengebied door vorst en 
ijsgang (Beukema 1979, Dekker & Beukema 1999), maar ook in het sublitoraal door lage 
watertemperaturen (Reiss et al.  2006, Kröncke et al.  2013). Sinds 1990 zijn er slechts twee relatief 
koude winters geweest (1995/1996, 1996/1997), waarin het Hellmann-getal (een maat voor de kou in 
de maanden november-maart) boven de 100 kwam (data KNMI). De effecten van deze winters zijn ook 
terug te zien in de lagere 5-percentielen van de zeewatertemperatuur in 1996 en 1997 in Figuur 3.3. 
De winters in de monitoringjaren voor PMR-NCV (figuur 3.4) waren normaal (2009-2013) of zacht tot 
buitengewoon zacht (2004-2008, 2014-2017).  
 
 
 

 

Figuur 3.3. Jaargemiddelde (blauwe lijn) en 5 -  en 95 -percentiel (rode lijnen) van de 

zeewatertemperatuur bij Vlissingen, met de lineaire trends in elk van deze parameters.  
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Figuur 3.4.  Strengheid van de winter gemeten als Hellmann getal, voor de jaren 1990 -2017. De 

classificatie is als volgt: H<10 buitengewoon zacht; H<20 zeer zacht; H<40 zacht (lichtgroene 

stippellijn); H<100 normaal; H>100 koud (donkergroene stippellijn); H>160 zeer koud; H>300 streng 

(data: KNMI).  

3.2.2  Bodemschuifspanning 

Hier wordt een beschrijving gegeven van de bodemschuifspanning door golven en stroming, en de 
verdeling in de tijd en over de Voordelta. Meer gegevens zijn te zien via  http://al-
ng036.xtr.deltares.nl/deltares/H1110_PMR/ 
 
3.2.2.1 Golven  

De dominante windrichting in de Voordelta is ZW. Als gevolg hiervan is ook de dominante golfrichting 
ZW (figuur 3.5). Windrichting, windsnelheid en strijklengte zijn van invloed op de golfrichting en de 
golfhoogte. De effecten van golven op het bodemleven zijn het sterkst in die delen van de Voordelta 
waar de golven de bodem ‘raken’ en leiden tot een hoge bodemschuifspanning. Dit is als gevolg van 
de dominante windrichting, vooral het geval aan de westzijde van de ondiepere delen in de Voordelta.  
De methode voor de berekening van de bodemschuifspanning door golven is aangepast ten opzichte 
van eerdere jaren (Adema 2018), waardoor de beschrijving van de bodemschuifspanning een meer 
gedifferentieerd beeld over de tijd geeft. In grote lijnen is het ruimtelijk beeld van gebieden met 
relatief lage en gebieden met relatief hoge bodemschuifspanning door golven niet veranderd ten 
opzichte van de rapportage in Prins et al.  (2014). 
Figuur 3.6 geeft een illustratie van het ruimtelijke patroon van de bodemschuifspanning door golven in 
de Voordelta, gemiddeld voor de periode 2004-2016. De ruimtelijke verdeling hangt samen met 
windsnelheid, diepte, waterstand en windrichting. Bij NW wind heeft de wind de langste strijklengte en 
het meeste effect op de golfhoogte. De hoogste kans op hogere bodemschuifspanning komt voor in de 
delen van de Voordelta waar de golven bij de zeewaartse helling van de ondiepere banken komen, in 
Figuur 3.6 te zien als een strook evenwijdig aan de kust, waar de bodem ondieper wordt. Aan de 
landwaartse zijde wordt de kans op overschrijding juist weer kleiner doordat dit gebied meer in de 
luwte ligt. Dit ruimtelijk beeld wordt niet wezenlijk anders als een hogere grenswaarde wordt gekozen 
dan de 1 N/m2 in dit voorbeeld. Figuur 3.7 geeft nog een illustratie van dit ruimtelijk patroon, voor 
een periode van stormachtige wind (8 Bft) uit NW richting in augustus 2012. Ook deze figuur laat zien 
dat de hoogste bodemschuifspanning door golfwerking optreedt in een strook landwaarts van de 12,5 
m dieptecontour. Verder landwaarts is de bodemschuifspanning door golven weer lager. 
Stormen kunnen leiden tot omwoeling van de bodem in ondiepe delen waardoor bodemdieren worden 
losgewoeld. Vooral bij lage watertemperaturen kunnen dan massaal (stervende of dode) schelpdieren 
aanspoelen op het strand (Cadée 2002, Dannheim & Rumohr 2011). In de PMR-NCV monitoringjaren 
is een zware storm (windsnelheid 10 Bft of hoger gemeten in Vlissingen of Hoek van Holland) alleen 
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voorgekomen in januari 2007. In de periode 1990 t/m 2017 is een dergelijke storm in de Voordelta 
maar 5 keer voorgekomen (1990, 1993, tweemaal in 2002, 2007) (data KNMI).  
Om een beeld te geven van de verschillen in bodemschuifspanning in de Voordelta over de tijd, wordt 
in figuur 3.8 aangegeven in welk bereik de 98-percentielwaarden van de bodemschuifspanning door 
golven vallen. De rode balken geven het percentage van de tijd per maand, waarin de 98-percentiel 
van de golfschuifspanning groter is dan 2,5 N/m2 is. De rode en blauwe balk samen geven aan welk 
percentage van de tijd per maand de 98-percentiel van de bodemschuifspanning groter is dan 2 N/m2. 
Er is een duidelijk seizoenspatroon met hogere bodemschuifspanning door golven in de 
wintermaanden. Hoge piekwaarden van de bodemschuifspanning waren in de winter van 2011/2012 
het meest frequent. In december 2011 was in 23% van de tijd de piek-bodemschuifspanningen hoger 
dan 2 N/m2. In figuur 3.8 is te zien dat het patroon in de Voordelta variabel is tussen jaren zonder 
duidelijke trend over de jaren 2007-2016.  
 

 
 

Figuur 3.5  Windrozen Hoek van Holland (links) en golfrozen Europlatform (rechts) voor de perio de 

2004- 2016 (Adema, 2018) . 

 

 

Figuur 3.6 Percentage van de tijd dat de bodemschuifspanning door golven boven 1 N/m 2 uitkomt in 

de gehele monitoringsperiode 2004 -2016 (Adema, 2018).  De witte contouren geven de diepte in 

meters weer .  
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Figuur 3.7 Bodemschuifspanning door golven op 29 augustus 2010 om 22: 00 uur, tijdens een periode 

met storm achtige wind  (8 Bft, uit NW). De witte contouren geven de diepte in meters weer (Adema, 

2018) . 

 
 

 
 

Figuur 3.8 Optreden van een piek -bodemschuifspanning (98 -percen tiel) groter dan 2 ,5 N/m 2 (rode 

balk) of groter dan 2 N/m 2 (rode+blauwe balk), in % van de tijd per maand. Gegevens zijn 

beschikbaar vanaf juni 2004 (Adem a, 2018) . 
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Voor de ecologie van de Voordelta is vooral het optreden van stormen van belang. Stormen zijn van 
invloed op stroomsnelheden en vooral golfhoogtes, en daarmee op de bodemschuifspanning die van 
invloed kan zijn op het bodemleven.  
 
3.2.2.2 Stroming  

Hoge bodemschuifspanning als gevolg van getijstroming komt voor in de diepere geulen in de 
Voordelta. Figuur 3.9 laat de ruimtelijke verdeling van stroomsnelheden in de Voordelta zien (zowel bij 
de bodem als aan het oppervlak). In de diepe geulen is de bodemschuifspanning door golven 
verwaarloosbaar, terwijl de bodemschuifspanning als gevolg van de getijstroom hoge pieken kan 
vertonen. In de ondiepere delen van de Voordelta is de bodemschuifspanning door stroming juist 
relatief laag ten opzichte van de bodemschuifspanning door golven. 
 
 
 

  

  

  

Figuur 3.9 De stroomsnelheid ( 90- percentiel  voor de periode 2004 -2016)  bij  de bodem (links  boven ) 

en het oppervlak (rechts  boven ) in de Voordelta en in meer detail in het gebied van Grevelingen -  en 

Haringvliet -monding (links onder) en Oosterschelde -monding (rechts onder) .  
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3.2.3 Rivierafvoer en saliniteit  

3.2.3.1 Rivierafvoer  

De waterkwaliteit en saliniteit van de Voordelta wordt beïnvloed door de afvoer van de rivieren 
Schelde, Maas en Rijn, waarbij de rivier de Rijn veruit de hoogste afvoer heeft. Sinds de voltooiing van 
de Deltawerken gaat de rivierafvoer vooral via de Nieuwe Waterweg en in mindere mate via het 
Haringvliet. Door de sterke invloed van de rivieren is de Voordelta, evenals de rest van de 
Nederlandse kustwateren, een hoog productief gebied met relatief hoge concentraties voedingsstoffen 
en fytoplankton (Baretta-Bekker et al.  2009, Prins et al.  2012) (figuur 3.10). De riviervrachten van 
stikstof en fosfaat naar zee vertonen sinds 1990 een sterke daling. Dit heeft geleid tot een significante 
afname (Mann-Kendall test, p<0,05) van de stikstof- en fosfaatconcentraties in de Voordelta (MWTL 
monsterpunt Walcheren 2 en Goeree 6) met 25-40% (stikstof) en 40-55% (fosfaat). Er is echter geen 
significante afname van algenbiomassa gemeten als chlorofyl-concentraties, omdat de 
nutriëntenconcentraties nog steeds hoog zijn. Uit recent modelwerk voor de MER Zandwinning is 
gebleken, dat op de (grotere) ruimtelijke schaal van de Nederlandse kustzone de verdeling van 
biomassa van bodemdieren grotendeels verklaard kan worden door ruimtelijke patronen in 
voedselaanbod (primaire productie van fytoplankton) en slibconcentraties (van der Kaaij et al.  2017). 
Het ontbreekt aan gegevens om dit op de ruimtelijke schaal van de bodemdierbemonstering in de 
Voordelta te onderzoeken. Mogelijk kan dit in de toekomst wel bij beschikbaar komen van betere 
satellietdata met een hogere ruimtelijke resolutie en nauwkeurige transportmodellering.  
De afvoer van zoetwater via de Haringvlietsluizen is erg variabel, afhankelijk van de totale rivierafvoer 
(figuur 3.11). Tijdens hoge rivierafvoeren wordt veel rivierwater gespuid via het Haringvliet, terwijl bij 
lage rivierafvoeren er soms in het geheel geen water via de Haringvlietsluizen wordt afgevoerd. 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 3.10 Median e chloro fyl -a concentratie in de Noordzee in 2003, waarin te zien is dat de 

chlorofylwaarden hoog zijn langs de Nederlandse kust (onder andere in de Voordelta) (Peters et al., 

2005)  
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Figuur 3.11 Staafdiagram met gemiddeld spuidebiet van het Haringvliet in het winterhalfjaar (oktober -

maart; boven) en het zomerhalfjaar (april -september) voor 1989 – 2016 (data:RWS).  De 

donkerblauwe balken geven de jaren weer waarin monitoring voor PMR -NCV heeft plaa tsgevonden.  

 
 
3.2.3.2 Saliniteit  

Het grootste deel van de Voordelta is zout (saliniteit >30 psu). Alleen in het noordelijk deel van de 
Voordelta komen lagere zoutconcentraties voor door de uitstroom van het Haringvliet (figuur 3.12). 
De saliniteit in de Haringvlietmonding is als gevolg van de directe invloed van de afvoer van het 
Haringvliet zeer variabel. Bij hoge rivierafvoeren kan een groter deel van de Voordelta tijdelijk te 
maken hebben met verlaagde zoutgehaltes; in de Haringvlietmonding kunnen de zoutgehaltes zelfs tot 
beneden de 10 dalen, wat tot sterfte van bodemdieren kan leiden. In 1995 is sterfte van bodemdieren 
in de Voordelta vastgesteld bij een saliniteit lager dan 5 (Craeymeersch et al.  1996). Het effect van 
het spuiwater op de saliniteit in de Voordelta is vooral te zien in de directe omgeving van de 
Haringvlietsluizen (figuur 3.13). Modelresultaten laten zien dat de veranderingen in saliniteit in de 
Haringvlietmonding als gevolg van de aanleg van Maasvlakte 2 aanmerkelijk kleiner zijn dan de 
natuurlijke variatie in saliniteit in dat gebied (Prins et al.  2014). 
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Figuur 3.12 Gemiddelde saliniteit in de Voordelta in de periode 2004 -2016, bij  de bodem (boven links) 

en aan het oppervlak ( boven rechts) , en in meer detail in de Haringvlietmonding bij de bodem (onder 

links) en aan het oppervlak (onder rechts) .  
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Figuur 3.13 Verlaagde zoutconcentraties in de Haringvliet -monding,  uitgedrukt in het aantal 

aaneengesloten dagen met een saliniteit lager dan  5 in de waterlaag bij de bodem, in de periode juni 

2007 –  mei 2008 waarin het Haringvliet een relatief hoge afvoer had .  

3.3 Ecologie  

Zoals hiervoor beschreven is de Voordelta een zeer dynamisch gebied, met voortdurende wisseling en 
gradiënten in saliniteit, golfwerking, stroming en morfologie. Deze dynamiek is bepalend voor de 
soorten die in de Voordelta voorkomen. Op ondiepe zandbanken die blootgesteld zijn aan golfwerking, 
zal de bodemgemeenschap voor een groter deel bestaan uit soorten die in zekere mate aangepast zijn 
aan verstoring dan in de meer beschutte diepe delen van de Voordelta.  
Het voorkomen van organismen in de Voordelta wordt echter niet uitsluitend bepaald door de 
aanwezigheid van een geschikte leefomgeving. Voedselbeschikbaarheid is een sterk sturende factor 
voor bijvoorbeeld Ensis ( Van Duren et al.  2017). Zowel bodemdieren, vissen als vogels maken vaak 
deel uit van populaties waarvan het voorkomen is verspreid over een groter gebied. Bodemdieren van 
ondiepe, zandige habitats als de kustzone van de Noordzee zijn van nature sterk dynamische 
gemeenschappen, die grote fluctuaties in soortensamenstelling en dichtheden vertonen onder invloed 
van rekrutering en sterfte door abiotische factoren en predatie.  
Het onderzoek in PMR-NCV richt zich vooral op de effecten van de natuurcompensatie op habitattype 
H1110 (bodemdieren en vis), en de vogelsoorten zwarte zee-eend, grote stern en visdief. In deze 
paragraaf wordt een toelichting gegeven op de langjarige ontwikkelingen van deze soortgroepen in de 
Voordelta, en wordt ingegaan op de karakteristieken van habitattype H1110 die van belang zijn voor 
de monitoring van de effecten van de natuurcompensatie. 

3.3.1 Bodemfauna 

De bodemdierengemeenschap in de Voordelta is veranderd door de effecten van de Deltawerken. In 
de noordelijke buitendelta van het Haringvliet komt dat met name door de minder sterke wisselingen 
in saliniteit na de bouw van de Haringvlietdam. Na de aanleg van de Haringvlietdam is de invloed van 
de zoetwatertoevoer steeds meer gereduceerd. Als gevolg daarvan is na de jaren zestig de 
gemeenschap van een sterk dynamisch zout-brak milieu, die voorkwam in het mondingsgebied van 
het Haringvliet, grotendeels verdwenen en vervangen door een gemeenschap die voorkomt bij hoge 
saliniteit (>30) maar ook bestand is tegen (tijdelijk) lagere zoutgehaltes. Vanaf de jaren tachtig is 
sprake van nieuw evenwicht met minder zoetwaterinvloed dan daarvoor. De Haringvlietmond staat 
sterker onder invloed van een zoetwater invoer en saliniteitverschillen, dan het zeewater 
gedomineerde westelijke deel (Wijnhoven & Hummel 2008).  
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De Deltawerken hebben ook effect gehad op de bodemfauna door de geomorfologische veranderingen 
die de Deltawerken teweeg hebben gebracht. Dit geldt voor alle buitendelta’s (Haringvliet, Grevelingen 
en, in mindere mate, de Oosterschelde). Uit onderzoek in de jaren 1984-1988 blijkt dat 
sedimentsamenstelling, diepte en hydrodynamiek hier de belangrijkste sturende factoren zijn voor de 
ecologie van bodemfauna (Craeymeersch et al.  1990). Die factoren dragen bij aan de ruimtelijke 
variatie binnen de Voordelta, waarbij een aantal groepen (strata) van bodemdieren onderscheiden 
konden worden (op basis van soortensamenstelling en dichtheid) in een gradiënt van ondiep naar diep 
en van slibarm naar slibrijk. De strata zijn niet gelijk verdeeld over de verschillende buitendelta’s; de 
buitendelta’s van Haringvliet, Grevelingen en Oosterschelde verschillen van elkaar in 
soortensamenstelling, dichtheden en biomassa. De grootste soortenrijkdom en de hoogste dichtheden 
en biomassa worden aangetroffen op de overgangen van plaat naar geul en op de overgang naar 
diepere delen. De meest algemene soorten waren de halfgeknotte strandschelp (Spisula subtruncata ), 
de schelpkokerworm (Lanice conchilega ), de gewone hartegel (Echinocardium cordatum ) en 
anemonen (soort niet beschreven). Zij vormden samen 60% van de totale biomassa in de jaren 
tachtig (Craeymeersch et al.  1990). 
Er kunnen grote jaarlijkse veranderingen optreden in aantallen en biomassa van bodemdieren 
(Craeymeersch 1999). Voor schelpdieren, die een groot aandeel hebben in de totale biomassa van 
bodemdieren in de kustwateren, spelen een aantal factoren een rol, zoals groeisnelheid, sterfte en 
broedval (Beukema et al.  2010). Strenge winters kunnen van invloed zijn op de overleving van 
bodemdieren (Kröncke et al.  2013) en op de broedval (Beukema et al.  2010).  
Een opvallende verandering in de schelpdierbestanden in de Voordelta, die van belang zijn voor 
schelpdier-etende vogels zoals de zwarte zee-eend, is het grotendeels verdwijnen van de halfgeknotte 
strandschelp Spisula subtruncata  en de opkomst van de Amerikaanse zwaardschede Ensis  leei . Al in 
de jaren negentig werd de zwaardschede in de Voordelta aangetroffen, maar vooral na 2000 zijn de 
dichtheden sterk toegenomen (Craeymeersch et al.  2006). In de jaren negentig was de halfgeknotte 
strandschelp nog de dominante soort (in biomassa). De laatste goede broedval van deze soort in de 
Voordelta was in 1994, en na 1998 zijn de bestanden sterk afgenomen (Craeymeersch et al., 2006). 
Sinds 2016 worden weer hogere dichtheden Spisula subtruncata waargenomen in de Voordelta en in 
andere delen van de Nederlandse kustwateren (Perdon et al.  2016, Troost et al.  2017). Dit is relevant 
voor de aantallen en verspreiding van zwarte zee-eenden, en in hoofdstuk 6 wordt hier verder op 
ingegaan. 
Deze veranderingen zijn niet beperkt tot de Voordelta. Het grootste deel van de kustzone kan als een 
enkele gemeenschap gezien worden, de zogenaamde Abra alba  gemeenschap. Alleen in het 
mondingsgebied van het Haringvliet vinden we een andere gemeenschap (zie hierboven), net zoals in 
enkele gebieden met grovere sedimenten (De Mesel et al.  2011). Binnen deze gemeenschap zijn er 
wel ruimtelijke verschillen in de soortensamenstelling, met een geleidelijke verandering van zuid 
(Kanaal) naar noord (Duitse Bocht) (Van Hoey et al.  2005). Binnen de Abra  alba  gemeenschap zijn er 
ook gebieden waar de populatie van Abra a lba  periodisch sterk gereduceerd of zelfs verdwenen is, en 
waar al of niet tijdelijk andere soorten, vaak onregelmatig verdeeld na een massale recrutering, 
kenmerkend zijn. Hierbij kunnen veranderingen in het hydroklimaat van de Noordzee een rol spelen. 
Zo zou de opkomst sinds 1998 van Donax  vittatus in de Belgische wateren hierdoor geïnitieerd zijn 
(Van Hoey et al.  2005). 

3.3.2 Vis 

De ondiepe kust, de Waddenzee en de Delta (waaronder de Voordelta) zijn kinderkamers voor jonge 
vis en garnalen uit de Noordzee. Door het relatief warmere zeewater, het rijke voedselaanbod en de 
mogelijkheid beschutting te zoeken voor roofdieren kan de jonge vis hier veilig opgroeien. Vissen 
kunnen in groepen worden onderscheiden op basis van de wijze van gebruik van het deltagebied. De 
jongen van zowel bodemvissoorten (bijv. schol, tong, wijting), als pelagische soorten (die in de 
waterkolom leven, haring en sprot) groeien hier op. Deze groep wordt ook wel marien juvenielen 
genoemd. Naast de soorten die alleen hun juveniele levensfase in deze gebieden doorbrengen zijn er 
nog andere groepen: de doortrekkers, die alleen langskomen op weg naar de rivieren of terug naar 
zee (bijv. fint, aal en prikken); de seizoensgasten, die er een deel van het jaar verblijven om er te 
foerageren (bijv. haring, sprot, grauwe poon); de onregelmatige bezoekers die het gebied af en toe 
aandoen (bijv. kleine pieterman, dwergbolk, pitvis, dwergtong, schurftvis) en de residente soorten, die 
hun hele leven in deze gebieden blijven (bijv. vijfdradige meun, zeedonderpad, puitaal, grondels) 
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(Elliott & Hemingway 2002). De samenstelling en dichtheid van de visgemeenschap wordt niet alleen 
door lokale factoren bepaald, maar ook door de aanvoer van eieren en larven, die met de zeestroming 
worden getransporteerd vanuit paaigebieden elders, zoals de zuidelijke Noordzee of het Kanaal. 
 
In het verleden is weinig onderzoek verricht dat gericht was op de visfauna in de Voordelta. Door De 
Jong (1997) is een analyse van de gegevens van de Demersal Fish Survey over de jaren 1987-1995 
uitgevoerd, voor Westerschelde, Oosterschelde en het zuidelijk deel van de Voordelta (de buitendelta 
van de Oosterschelde). Het noordelijk deel van de Voordelta maakte geen onderdeel uit van de 
analyse. In §5.2.6.2 van het voorliggende rapport is een langere tijdreeks van deze DFS gegevens 
geanalyseerd. 
De ruimtelijke structuur van de bodemvisgemeenschap wordt voornamelijk verklaard door het 
zoutgehalte, diepte en type substraat (Hamerlynck et al.  1993). Dichtheden van juveniele vissen in de 
Voordelta bleken dan ook te verschillen tussen de verschillende buitendelta’s in de jaren ’80 en ’90. De 
dichtheden waren het hoogst in de buitendelta van de Grevelingen, waarschijnlijk door de ondiepe en 
beschutte ligging die te danken is aan de bankengroei in dit gebied na de afsluiting in 1970. Het deel 
van de Voordelta in de voormalige Grevelingen monding fungeert daardoor sterker als 
sedimentatiegebied waar ook eieren en larven kunnen accumuleren (Hamerlynck & Mees 1991, 
Hamerlynck et al.  1992, Beyst et al.  1999). De dichtheid van jonge platvissen is in de Haringvlietmond 
relatief hoog. De dichtheden zijn lager in de monding van de Oosterschelde, waar minder sedimentatie 
plaats vindt.  
Jonge pelagische vis is belangrijk als stapelvoedsel voor grote stern en visdief, dit zijn in de Voordelta 
met name de soorten zandspiering, haring en sprot. Haring is een seizoensgast in de Voordelta. 
Haring paait in het westelijk deel van de Noordzee, de zuidelijke Noordzee en het Kanaal. De 
Nederlandse kust vormt één van de ‘kraamkamers’ voor de haring, waar de larven uitgroeien tot jonge 
haring van 10-13 cm lang. Deze jonge haring trekt aan het einde van de zomer naar open zee. Sprot 
is eveneens een seizoensgast. De paaigebieden liggen verspreid over een groot deel van de Noordzee. 
De larven worden vooral in de kustwateren aangetroffen, terwijl jonge sprot in de gehele zuidelijke 
Noordzee voorkomt. 
 
Meer informatie over langetermijntrends van vis, en de invloed van de aanleg van Maasvlakte 2 en 
visserij in de Voordelta staat beschreven in Hoofdstuk 5.  

3.3.3 Kenmerken van de kwaliteit van habitattype H1110 

Habitattype H1110 is in de Habitatrichtlijn omschreven als “Permanent met zeewater van geringe 

diepte overstroomde zandbanken ”. 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, op basis van verschillen in 
ecotopen, abiotische randvoorwaarden, soortensamenstelling en de structuur en functie van het 
habitattype (EZ 2014a).  
�x Subtype H1110B Permanent overstroomde zandbanken (Noordzee- kustzone)  (EZ 2014b) betreft 

het grootste deel van de Voordelta (ruim 87.000 ha) en komt verder langs de gehele Nederlandse 
Noordzeekust voor. Dit subtype wordt getypeerd door het feit dat golfwerking belangrijker is dan 
getijwerking, met een (matig) grofzandig sediment (EZ 2014a).  

�x Subtype H1110A Permanent overstroomde zandbanken (getijdengebied)  komt voor in de 
Waddenzee en in het directe mondingsgebied van het Haringvliet in de Voordelta (3400 ha). 

�x Subtype H1110C Permanent overstroomde zandbanken (Doggersbank)  komt alleen op de 
Doggersbank voor. 

 
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.  
De kwaliteit van habitattype H1110 wordt omschreven in het profieldocument (EZ 2014b) aan de hand 
van drie aspecten, namelijk: 

• typische soorten  
• abiotische kenmerken 
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• overige kenmerken van een goede structuur en functie 
 
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 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 (EZ 2014b) bestaat uit soorten die kenmerkend worden geacht voor de 
dynamische banken en geulen in de kustzone, waarbij een pragmatische keuze is 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. Een belangrijke kanttekening met 
betrekking tot bodemdieren is, dat het Nederlandse beleid is om geen exoten (niet-inheemse soorten 
geïntroduceerd na 1900) in de lijst op te nemen. Dit betreft onder meer de Amerikaanse 
zwaardschede (Ensis leei ) die zowel in de Voordelta als elders in de Nederlandse kustzone de 
biomassa van bodemdieren domineert (Troost et al.  2017). Alle typische soorten bodemdieren zijn 
waargenomen in de monitoring van PMR-NCV, gemiddeld vormen deze soorten ongeveer 40% van de 
totale abundantie en 50% van de totale biomassa in de Voordelta (Prins et al.  2016a). Van de typische 
vissoorten op de lijst wordt schol zeer algemeen gevangen bij bemonsteringen in de Voordelta, een 
aantal andere soorten (kleine pieterman, slakdolf, zeedonderpad, vijfdradige meun). 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 (Prins et al.  2016a). 
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. Voor H1110B zijn alleen de “constante 
soorten” gebruikt. 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. Er zijn slechts enkele soorten in de lijst van typische soorten waarvan 
verwacht kan worden dat deze gevoelig zijn voor bodemberoering, op basis van kenmerken als 
langlevendheid, lage groeisnelheid of het vormen van biogene structuren. 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 boomkorvisserij) te beschrijven (Prins et al.  2016a). 
 
Abiotische kenmerken  

De abiotische kenmerken geven de condities van het abiotische milieu (voedselrijkdom, zoutgehalte, 
dynamiek door golven en stroming, helderheid) en worden in de profielbeschrijving als een gegeven 
beschouwd (EZ 2014a). Die condities kunnen deels beïnvloed worden door menselijk handelen. 
Daarbij kan voor de Voordelta gedacht worden aan ingrepen die van invloed zijn op de 
nutriëntenbelasting en zoetwaterafvoer van dit gebied en ingrepen die de morfologie beïnvloeden. 
De compensatiemaatregel is niet van invloed op deze abiotische kenmerken, zodat deze niet gebruikt 
kunnen worden voor de beschrijving van de veranderingen in kwaliteit als gevolg van de compensatie. 
 
Kenmerken van een goede structuur en functie  

Dit onderdeel in de profielbeschrijving geeft een opsomming van aanvullende, kwalitatief omschreven 
kenmerken: 
• Hoge productiviteit 
• Natuurlijke opbouw levensgemeenschap 
• De voedselfunctie van schelpdierbanken 
• De kinderkamer-/ opgroeifunctie voor vis 
 
Deze kenmerken passen goed bij een kustsysteem als de Voordelta, maar zijn tegelijkertijd nog te 
algemeen om direct een beoordeling van de kwaliteit van het habitattype mogelijk maken. Er is 
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mogelijk wel een relatie met bodemberoerende visserij. Een aantal indicatoren, dat aansluit op de 
bovengenoemde biotische kenmerken, is verder uitgewerkt in het kader van PMR-NCV. Deze vormen 
daarmee feitelijk een operationalisering van het begrip ‘kwaliteit van habitattype H1110’. Deze 
indicatoren zijn gebruikt omdat op theoretische gronden te verwachten is dat er mogelijk een respons 
is op het verdwijnen van boomkorvisserij. Dit wordt in detail besproken in Prins et al.  (2015a). 
 
Voor de beschrijving van de ontwikkeling van de bodemdierengemeenschap over de jaren worden de 
volgende indicatoren gebruikt (zie Hoofdstuk 5). Per indicator is aangegeven wat de verwachting is 
over de ontwikkeling als reactie op vermindering van boomkorvisserij: 
 

• biomassa (totaal bodemdieren) 
– Op basis van studies voorafgaand aan de compensatiemaatregel, wordt  een toename van 

de totale biomassa van bodemdieren verwacht in het bodembeschermingsgebied.  

• biomassa (prooien voor zwarte zee-eend) 
– De biomassa van prooien van zwarte zee- eend (selectie van schelpdiersoorten) neemt 

mogelijk toe in het bodembeschermingsgebied .  

• aantal soorten 
– De verwachting is dat het aantal soorten toeneemt door terugkeer van visserij -gevoelige 

soorten . 

• aandeel grote soorten 
– De verwachting is dat  het aandeel grote soorten toeneemt door verminderde sterfte van 

grote en langlevende soorten  

• gemiddeld individueel gewicht 
– De verwachting is dat het gemiddeld individueel gewicht toeneemt door verminderde sterfte 

van bodemdieren . 

• lengte schelpdieren 
– De verwachti ng is dat de maximale lengte van schelpdieren toeneemt door verminderde 

sterfte van schelpdieren   

• verdeling aantallen/biomassa over biologische eigenschappen (Trait Based Approach) 

De verwachting is dat er een toename plaats vindt van het aandeel van 

soorten/soortsgroepen met biologische eigenschappen die gevoeliger zijn voor 

bodemberoerende visserij .  
 
Voor de beschrijving van de visgemeenschap zijn onder meer de volgende indicatoren gebruikt (zie 
hoofdstuk 5): 
• dichtheden van soorten/ecologische groepen 

– De verwachting is dat dichtheden  toenemen van demersale, residente en marien juveniele 

soorten en bodemdier -etende soorten,  door verminderde sterfte  en groter voedselaanbod . 

• verandering in vis/epibenthos gemeenschap 
– De verwachting is dat de soorten samenstelling van de vis -  en epibenthos gemeenschap 

ve randert door verminderde sterfte van visserij -gevoelige soorten  

• verandering in prooikeuze 
– De verwachting is dat het dieet van bod emdier -etende vis verandert door veranderd 

voedselaanbod  

• leeftijdsopbouw visgemeenschap 
– De verwachting is dat leeftijdsopbouw  van soorten  die  hun hele  leven  in  het  gebied  blijven  

verandert, met een toename van de oudere leeftijdsgroepen , door een verminderde sterfte.  

• gemiddelde vislengte (voor residente soorten; per soort) 

– De v erwachting 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, groeisnelheid van 
jonge levensfasen (0- en 1-jarigen) 
– Verbetering van de voedselsituatie door vermindering van de boomkorvisserij kan  leiden tot 

betere conditie en/of groei , wat zichtbaar wordt in lengte -gewicht  relaties,  lengte  bij  een 

bepaalde  leeftijd,  en  groei  van levensfasen (0 -  en 1 - jarigen) waarvan vermoed  wordt  dat ze  

niet erg mobiel zijn.  
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De monitoring in PMR-NCV is gericht op 1) het vaststellen dat er een verbetering is opgetreden in de 
kwaliteit van habitattype H1110 (kwalitatieve vergelijking) en 2) het vaststellen dat het verlies van 
areaal H1110 door aanleg van Maasvlakte 2 voldoende is gecompenseerd (kwantitatief). De 
bovengenoemde indicatoren kunnen onderscheiden worden in kwalitatieve en kwantitatieve 
indicatoren (Tabel 3.1). Tot slot is van belang dat de selectie van deze indicatoren gebaseerd is op 
verwachtingen over de relatie met boomkorvisserij; voor alle indicatoren was onzeker of er een 
duidelijk meetbare respons op het verdwijnen van boomkorvisserij zou optreden (Prins et al.  2015a, 
Prins et al.  2016a).  
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.  
 
Tabel 3.1 Gebruikte  kwalitatieve  en kwantitatieve  indicatoren voor de kwaliteit van H1110 .  

Biotische 

kenmerken goede 

structuur en 

functie  

Bodemdieren  

(kwalitatief)  

Bodemdieren  

(kwantitatief)  

Vis  

(kwalitatief)  

Vis  

(kwantitatief)  

Productiviteit  �x Biomassa 
 

�x Prooikeuze 
�x Conditie 
�x Lengte bij bepaalde 

leeftijd 
�x Groei 0- en 1-jarigen 

 

Opbouw 
levensgemeenschap 

�x Aantal 
soorten 

�x Aandeel 
grote 
soorten 

�x Gemiddeld 
individueel 
gewicht 

�x Maximale 
lengte 
schelpdiere
n 

�x Trait Based 
Approach 

 �x Dichtheid 
soorten/ecologische 
groepen 

�x Soortensamenstellin
g 

�x Leeftijdsopbouw 
�x Gemiddelde 

vislengte 

 

Voedselfunctie 
schelpdierbanken 

 �x Biomassa 
prooien voor 
zwarte zee-
eend 

  

Kinderkamer-
/opgroeifunctie 

  �x Conditie 
�x Lengte bij bepaalde 

leeftijd 
�x Groei 0- en 1-jarigen 

 

 

3.3.4 Vogels 

De Voordelta is een belangrijk gebied voor een groot aantal soorten vogels. Voor de 
Natuurcompensatie zijn de zwarte zee-eend, grote stern en visdief van belang. Daarom worden voor 
deze vogelsoorten de algemene kenmerken en langjarige trends beschreven. De monitoringsresultaten 
uit de PMR-NCV monitoringsperiode worden beschreven in de hoofdstukken 6 Zwarte zee-eend en 7 
Grote stern en visdief.  
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3.3.4.1 Zwarte Zee- eend  

 

Het grootste deel van de populatie zwarte zee-eenden (Melanitta nigra ) verblijft in de winter in de 
Oostzee (grootste concentratie in het NW Kattegat) en in de Noordzee voor de Deense kust. De 
winterpopulatie in Europa wordt geschat op 1,6 miljoen vogels (Delany & Scott 2006), maar dat is 
mogelijk een overschatting (Brinkman et al.  2007). In de Nederlandse wateren worden de hoogste 
aantallen waargenomen in de wintermaanden (december-februari), en vooral het vroege voorjaar 
(maart-april). Vanaf april begint de trek naar de broedgebieden. De zwarte zee-eend broedt 
landinwaarts in Noord-Europa en Noord-Azië, in uiteenlopende biotopen zoals toendra’s en langs 
oevers van meren. In Nederland is de verspreiding beperkt tot de ondiepe kustwateren. 
De zwarte zee-eend leeft van bodemdieren die in de ondiepe kustzone tot een diepte van ongeveer 20 
meter kunnen worden opgedoken, en die in hoge dichtheden voorkomen. Zwarte zee-eenden 
foerageren op een breed scala aan tweekleppige schelpdieren. Daarnaast worden ook andere 
bodemdieren, zoals slakken, wormen, krabben, garnalen, vlokreeften, zee- en slangsterren en 
incidenteel vis of viseieren als mogelijke prooien genoemd (ICES 2005, Brinkman et al.  2007, Skov et 

al.  2008). 
Zwarte zee-eenden zijn gevoelig voor verstoring. De verstoringsafstand is afhankelijk van de 
groepsgrootte, waarbij grotere groepen eerder vluchten dan kleinere groepen. Grotere groepen 
vluchten bij een langere afstand van 1.000-2.000 meter tot de verstoringsbron, terwijl kleinere 
groepen bij afstanden van <1.000 meter vluchten. Tijdens de rui verliezen de vogels het 
vliegvermogen en zijn ze extra kwetsbaar voor verstoring, met grotere verstoringsafstanden tot 
gevolg (Kersten et al.  2006). 
Informatie over langjarige trends van de zwarte zee-eend in de Voordelta, elders in de Nederlandse 
kustwateren en in NW Europa staat beschreven in Hoofdstuk 6 Zwarte zee-eend.  
 

 

Zwarte zee -end (Foto: Hans Verdaat, WMR)  

 
3.3.4.2 Grote Stern  

 
De grote stern (Sterna sandvicensis) is een zomergast in Nederland die deel uitmaakt van de NW 
Europese populatie van ca. 55.000 broedparen. Het merendeel van de grote sterns komt eind april- 
begin mei aan in de broedgebieden. De broedgebieden in Nederland liggen langs de kust in het 
Deltagebied en de Waddenzee. De grote stern broedt op kwelders en in duinen, vaak in een klein 
aantal grote kolonies.  
De broedperiode is tussen eind april en begin juli. Het legsel bestaat meestal uit 1-2 eieren, die 
ongeveer 25 dagen bebroed worden. Enkele dagen na het uitkomen van de eieren verlaten de jongen 
het nest. De jongen kunnen na 25-35 dagen vliegen. Omdat de jonge sterns nog niet direct voor 
zichzelf kunnen zorgen, worden ze wekenlang gevoerd met kleine vis (zoals zandspiering). Na het 
uitvliegen vertrekken de jongen naar hetzelfde gebied als de oudervogels, om daar te leren 
foerageren. In september-oktober vindt de trek plaats naar de overwinteringsgebieden in 
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riviermondingen langs de West-Afrikaanse kust (Brenninkmeijer & Stienen 1992), Vogelbescherming 
NL, 2018). 
De grote stern is een gespecialiseerde viseter, die zijn prooien vooral in de bovenste 1-2 meter van de 
waterkolom vangt. Het belangrijkste voedsel is kleine pelagische vis met een hoge voedselwaarde, 
zoals sprot, haring en zandspiering.  
De grote sterns zijn in de Voordelta aangewezen op stranden, droogvallende platen en andere vlakke 
zandige gebieden om te rusten. Deze gebieden worden opgezocht als ze niet foerageren, zoals met 
slecht weer, en kunnen dienen als uitvalsbasis voor het foerageren door oudervogels en juvenielen 
(RIKZ 2007). Verstoring, bijvoorbeeld door recreanten, is mogelijk van invloed op het gebruik van 
stranden en droogvallende platen door grote sterns. 
 

 

Grote stern (Foto: Ruben Fijn, Bureau Waardenburg)  

De broedkolonies van kustbroedvogels, die in de nabijheid broeden en de Voordelta als 
foerageergebied gebruiken, zoals de grote stern, worden gekenmerkt door sterke veranderingen in 
plaats en omvang. Grote sterns zijn zeer kritisch bij de keuze van een broedplaats, en belangrijke 
factoren zijn de afwezigheid van grondpredatoren en verstoring, het successiestadium van de 
vegetatie, de afstand tot de voedselgebieden en de aanwezigheid van kokmeeuwen en andere soorten 
sterns in de kolonie. Grote sterns zijn weinig agressief tegen predatoren zoals meeuwen en broeden 
graag onder de beschermende paraplu van fellere soorten zoals visdiefjes en kokmeeuwen 
(Brenninkmeijer & Stienen 1992, Stienen 2006, Strucker et al.  2008).  
Rond 1955 broedden er 35.000-40.000 paren van de grote stern in Nederland. In het Deltagebied was 
het aantal broedparen 8.000-10.000. De Nederlandse broedpopulatie kwam eind jaren vijftig in een 
snelle neerwaartse trend terecht, veroorzaakt door vergiftiging (gechloreerde koolwaterstoffen geloosd 
in de Nieuwe Waterweg). Een dal trad op rond 1965. Vanaf de jaren zeventig zijn de aantallen 
broedparen in het Deltagebied (incl. de kolonie in Zeebrugge) weer toegenomen tot 3.000-5.000 
paren (Baptist & Meininger 1996). Het aantal broedende grote sterns in Nederland heeft zich daarna 
verder hersteld tot aantallen tussen de 15.000-20.000 paren (figuur 3.14). Meer informatie over de 
broedkolonies in de zuidwestelijke Delta wordt gegeven in Hoofdstuk 7. 
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Figuur 3.14 Langjarige trend van het jaarlijks aantal broed paren  van grote sterns in Nederland 1970 -

2015 ( www.sovon.nl/nl/soort/6110)  

 
De foerageergebieden van de grote stern bevinden zich in zoute wateren tot op enkele tientallen 
kilometers van de broedgebieden. De voedselbeschikbaarheid in de omgeving van hun broedgebied is 
bij sterns een belangrijke factor voor het broedsucces. Naast voedselbeschikbaarheid spelen ook 
predatie in de kolonie, kleptoparasitisme en weersinvloeden een grote rol in het broedsucces (Stienen 
2006, Dänhardt & Becker 2011). 
 
3.3.4.3 Visdief  

 
De visdief (Sterna hirundo ) is een zomergast in Nederland die deel uitmaakt van de NW Europese 
populatie. De meest recente schattingen van de Europese populatie bedragen 270.000 – 570.000 
paar. De visdief komt van begin april tot en met oktober in Nederland voor. De broedgebieden in 
Nederland liggen vooral in het Delta-, het Wadden- en het IJsselmeergebied en bestaan uit kleine of 
grote kolonies in korte vegetatie, zoals duinen, kwelders, moerassen en weilanden (Stienen & 
Brenninkmeijer 1992, Stienen et al.  2009).  
Het broedseizoen is vanaf mei tot begin juni, en de broedduur is 21-24 dagen. Het legsel bestaat 
meestal uit 2-3 eieren, die ongeveer 23 dagen bebroed worden. Visdiefjes keren vaak terug naar 
kolonies waar ze in eerdere jaren hebben gebroed. De jongen kunnen na 23-27 dagen vliegen. Na het 
broedseizoen verlaten de jonge visdiefjes in familieverband de broedgebieden, om zich te verzamelen 
in voedselrijke gebieden (zowel zoete als zoute milieus) in de Voordelta en daarbuiten. In september-
oktober vindt de trek plaats naar de overwinteringsgebieden in riviermondingen langs de West-
Afrikaanse kust (Stienen & Brenninkmeijer 1992, Stienen et al.  2009). 
Visdiefjes foerageren tijdens het broedseizoen in gebieden tot op enkele kilometers van de 
broedgebieden. De visdief eet vooral vissen die in het bovenste deel van de waterkolom voorkomen, 
en daarnaast ook kreeftachtigen en in voedselrijk zoet water ook insecten of insectenlarven (Stienen & 
Brenninkmeijer 1992). In de Voordelta foerageren visdiefjes in grote aantallen rond de zandplaten en 
voor de Haringvlietsluizen (RIKZ 2007). 
Er is weinig bekend over de invloed van verstoring op foeragerende visdiefjes. Naar verwachting zijn 
visdiefjes niet erg gevoelig voor verstoring door scheepvaart, omdat ze vaak foeragerend achter 
schepen worden waargenomen. De platen in de Voordelta worden gebruikt om te rusten (RIKZ 2007). 
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Visdief (Foto: Ruben Fijn, Bureau Waardenburg) 
 
Net zoals de grote stern, wordt het voorkomen van visdieven gekenmerkt door sterke veranderingen 
in plaats en omvang van broedkolonies. Visdiefjes broeden in kolonies van enkele tot soms duizenden 
paren, met een voorkeur voor de schaars begroeide delen van eilanden en geïsoleerde strandvlaktes, 
vaak in associatie met andere sterns of meeuwen (Stienen & Brenninkmeijer 1992, Stienen et al.  
2009). De soort is echter ook erg opportunistisch in de keuze van broedgebied, en wisselt gemakkelijk 
van broedgebied wanneer de omstandigheden veranderen (Strucker et al.  2012). Evenals bij de grote 
stern, wordt het uitkomstsucces bepaald door abiotische factoren zoals overspoeling van de kolonie en 
biotische factoren als predatie. Het uitvliegsucces wordt sterk bepaald door zaken als 
voedselvoorziening, predatie en weersomstandigheden (Stienen & Brenninkmeijer 1992).  
Rond 1930 bestond de Nederlandse populatie van visdiefjes uit ca. 26.000 broedparen, met kolonies 
die zich voornamelijk in het Deltagebied en het Waddengebied bevonden. Na een toename voor de 
oorlog, en afname tijdens de oorlog, herstelde de populatie zich tot meer dan 30.000 paren in 1948. 
Eind jaren vijftig is de populatie, net als die van de grote stern, als gevolg van vervuiling met 
gechloreerde koolwaterstoffen sterk gekrompen tot ongeveer 5.000 broedparen in 1965. Daarna heeft 
de populatie zich hersteld tot 14.250-15.750 broedparen in 2015 (Stienen & Brenninkmeijer 1992, 
pers.med. H. Schekkerman; figuur 3.15). Het regiodoel van het Deltagebied is 6500 paar visdieven. 
De trends van het aantal visdieven in de zuidwestelijke Delta staat beschreven in Hoofdstuk 7.  

Figuur 3.15 Langjarige trend van jaarlij kse populatie - index visdieven in Nederland 1970 -2016, 

gebaseerd op de gehele populatie of aantallen in de belangrijkste gebieden . De aantallen worden 

uitgedrukt in een index met een schatting van de onzekerheid, omdat niet alle kolonies geteld worden  

(www. sovon.nl/nl/soort/6150) . 
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3.4 Menselijk gebruik 

De Voordelta wordt intensief gebruikt voor visserij, recreatie en scheepvaart. Visserij wordt behandeld 
in Hoofdstuk 4. Het menselijk gebruik is intensiever in de zomermaanden dan in de wintermaanden. 
Figuur 3.16 geeft een cumulatief beeld van menselijk gebruik in de Voordelta in de periode 2005-
2013, waargenomen tijdens land- en vliegtuigwaarnemingen in het kader van PMR-NCV (Seegers et 

al.  2014).  
 

Recreatie  

Recreatie in de Voordelta bestaat uit een groot aantal verschillende activiteiten, zoals kitesurfen, 
windsurfen, kitebuggyen, recreatievaart met motorboten, zeilboten en zeiljachten, ‘snelle’ 
recreatievaart als waterskiën, waterscooters en vergelijkbare vormen, sportvisserij, duiken, kanoën, 
stand up paddling (SUP) en plaatbezoek (RWS 2016). Strandrecreatie vindt langs de gehele kust 
plaats. De Voordelta is populair als surfgebied. Vooral kitesurfen en in iets mindere mate windsurfen 
zijn populair, terwijl golfsurfen slechts in beperkte mate voorkomt. De kust van Maasvlakte 2 wordt 
veel gebruikt door de recreanten. Kite- en windsurfen is kustgebonden en wordt vooral beoefend bij 
de Brouwersdam, Oostvoorne en de Maasvlakte en in mindere mate vanaf Goeree bij de Bollen van de 
Ooster en de Kwade Hoek. Windsurfen komt voor bij de Brouwersdam, Goeree en de Slufter. 
Plaatbezoek wordt het meest frequent waargenomen op de Verklikkerplaat. Plaatbezoek is afhankelijk 
van het getij en de droogvalduur van de platen en komt vooral voor in vakanties en weekenden in de 
periode mei t/m september. Op de meeste dagen vindt geen plaatbezoek plaats (Prins et al.  2014, 
Seegers et al.  2014).  
Uit de evaluatie van het Beheerplan Voordelta in 2013 blijkt dat er sinds 2008 een toename is geweest 
in het aantal kitesurfers. Een nieuwe ontwikkeling is het opkomen van stand up paddling, en de bouw 
van strandslaaphuisjes (Van Oostveen & Koolmees 2013).  
De kust van Maasvlakte 2, Slufter en bij Oostvoorne is populair bij kitesurfers, die soms ook aanwezig 
zijn binnen de begrenzing van de rustgebieden Slikken van Voorne en Hinderplaat. Ook betreding door 
wandelaars en plaatbezoek binnen de grenzen van de rustgebieden is waargenomen (Seegers et al.  
2014, Van Calsteren-De Bruijn et al.  2016). Dit is een mogelijke bron van verstoring van grote stern 
en visdief in het rustgebied Hinderplaat. In Hoofdstuk 7 wordt hier nader op ingegaan. Met de 
implementatie van het Beheerplan 2015-2021 (RWS 2016) zijn aanvullende maatregelen genomen en 
wordt in het kader van het Beheerplan onderzoek uitgevoerd naar verstoring door kitesurfers in het 
gebied van de Slikken van Voorne en Hinderplaat.  
In het gebied bij de Brouwersdam vinden veel verschillende vormen van recreatie plaats. Kite- en 
windsurfen, en in mindere mate kanoën en stand up paddling komen zowel in de zomer als in de 
winter voor. Doordat het rustgebied Bollen van de Ooster betrekkelijk ver van de kust afligt, zijn hier 
weinig overtredingen van het betredingsverbod door recreanten waargenomen tijdens monitoring in 
het kader van PMR-NCV (Seegers et al.  2014, Van Calsteren-De Bruijn et al.  2016), wat van belang is 
met het oog op potentiële verstoring van zwarte zee-eenden. 
 
Scheepvaart  

Beroepsscheepvaart, maar ook recreatievaart, wordt vooral in de diepere delen van de Voordelta 
waargenomen, in de vaargeulen en de routes naar Westerschelde, Neeltje Jans en Stellendam. 
Zeiljachten met kajuit komen verspreid over de hele Voordelta veel voor. De vaargeul vanaf 
Stellendam (Slijkgat) is het drukst bevaren. Motorjachten komen weinig voor in de Voordelta (Prins et 

al.  2014, Seegers et al.  2014). Potentiële verstoring door scheepvaart lijkt vooral van belang voor 
zwarte zee-eenden. In Hoofdstuk 6 wordt hier nader op ingegaan. 
 
Visserij  

In de Voordelta komen van oudsher verschillende vormen van visserij voor. Vanwege het belang van 
deze activiteit in relatie tot de instelling van het bodembeschermingsgebied, wordt de visserij apart 
besproken in hoofdstuk 4. 
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Figuur 3.16 Cumulatief beeld van de waarnemingen van menselijke activiteiten  tijdens land -  en 

vliegtuigwaarnemingen in de Voordelta in 2005 t/m 2013 ( Seegers  et al.  2014) . In deze verwerking 

domineren de waarnemingen van recreatie -activiteiten.  

 























































































































































































































































































































































































































































 

| 294 van 294 | Rapport nummer C014/18 
 

BIJLAGE 2 Lijst van beschikbare 
rapportages over PMR-NCV 

Adema, J. (2016a). Datarapport PMR-NCV Perceel Abiotiek. Simulaties 2014 en analyse lange termijn 
trends.  Arcadis, Zwolle 

Adema, J. (2016b). Datarapport PMR-NCV Perceel Abiotiek. Simulaties 2015.  Arcadis, Zwolle 
Adema, J. (2018). Datarapport PMR-NCV perceel Abiotiek. Simulaties 2016 en analyse alternatieve 

aanpak bodemschuifspanningen golven.  Arcadis, Zwolle 
Bolle, L. (2016). PMR vismonitoring 2015: Rapport veld- en labwerkzaamheden.   

WerkdocumentBrinkman, A.G. (2015). Voorstel draagkrachtmodel Zwarte Zee-eend in de 
Voordelta.  IMARES, IJmuiden, Rapport C053/15  

Craeymeersch, J.A.M., V. Escaravage, J. Adema, M. Van Asch, I. Tulp & T.C. Prins (2015). PMR 
Monitoring natuurcompensatie Voordelta – bodemdieren 2004-2013.  IMARES, Yerseke, 
Rapport nr C091/15Dirksen, S., P.W. Van Horssen, L. Bruinzeel, R. de Jong & E. van der Zee 
(2016). PMR NCV monitoring zwarte zee-eenden Voordelta. Jaarrapport 2015-2016.  
Altenburg & Wymenga, Feanwâlden, A&W-rapport 2240 

Dirksen, S., P.W. Van Horssen, R. de Jong & E. van der Zee (2017). PMR NCV monitoring zwarte zee-
eenden Voordelta. Jaarrapport 2016-2017.  Altenburg & Wymenga ecologisch onderzoek, 
Feanwâlden A&W-rapport 2379  

Fijn, R., W. Courtens, F.A. Arts, R. Daelemans, A. Gyimesi, M.S.J. Hoekstein, J.W. de Jong, R.J. 
Jonkvorst, S.J. Lilipaly, Y. Radstake, E.L. Bravo Rebolledo, K.D. van Straalen, N. Vanermen, 
M. Van de Walle, H. Verstraete, P.A. Wolf & E.W.M. Stienen (2017). PMR-NCV onderzoek 
sterns in de Delta en Voordelta. Jaarrapport 2017.  Bureau Waardenburg, , Culemborg, 
Rapportnr. 17-247  

Prins, T.C. & G.H. Van der Kolff, Eds. (2014). PMR Monitoring natuurcompensatie Voordelta. 
Eindrapportage 1e fase 2009-2013 deel B. Deltares, Delft, Rapport nr 1200672-000-ZKS-
0043, 940 pp. http://kennisonline.deltares.nl/product/30737 

Prins, T.C., G.H. Van der Kolff, A.R. Boon, J. Reinders, C. Kuijper, G. Hendriksen, H. Holzhauer, V.T. 
Langenberg, J.A.M. Craeymeersch, I.Y.M. Tulp, M.J.M. Poot, H.C.M. Seegers & J. Adema 
(2014). PMR Monitoring natuurcompensatie Voordelta. Eindrapportage 1e fase 2009-2013.  
Deltares, Delft, Rapport nr 1200672-000-ZKS-0042 

Prins, T.C., A.R. Boon & V. Escaravage (2016). Indicatoren voor de kwaliteit van habitat type H1110 in 
PMR Natuurcompensatie Voordelta.  Deltares, Delft, 1209129-000-ZKS-0031 

Tien, N., N. Hintzen, R. Verkempynck, M. Kraan, B. Trapman, J. Craeymeersch & M. van Asch (2017). 
De bodemberoerende visserij in de Voordelta sinds 2004 Wageningen Marine Research, 
IJmuiden, rapport C105/17 

Tulp, I., N. Tien & C. van Damme (2014). PMR monitoring natuurcompensatie Voordelta. Eindrapport 
1e fase 2009-2013. Perceel vis. Deel B. IMARES report C089.16.  

Tulp, I.Y.M. (2015). Analyse visgegevens DFS survey ten behoeve van de compensatiemonitoring 
Maasvlakte2.  IMARES, IJmuiden, Rapport nr C080/15  

Tulp, I.Y.M., T.C. Prins, N.S.H. Tien, J.A.M. Craeymeersch & M.T. Van der Sluis (2015). Monitorings- 
en onderzoeksplan vervolg monitoring PMR-NCV.  IMARES, IJmuiden, Rapport nr C135a/15 

van de Wolfshaar, K.E., D.P.L.D. Benden & A.G. Brinkman (2018). Potentiële draagkracht voor de 
Zwarte Zee-eend van de Voordelta en de Tweede Maasvlakte.  Wageingen Marine Research, 
IJmuiden, Wageningen University & Research Rapport C005/18  

Van der Sluis, M.T., I.Y.M. Tulp & T.C. Prins (2016). Uitvoeringsplan PMR-NCV. Tweede fase 
monitoring.  IMARES, IJmuiden, Rapport nr 15.014 

Van Kooten, T. & H.M. Janssen (2015). Reguleringsmechanismen in het kustecosysteem van de 
Voordelta.  IMARES, IJmuiden, nr. C095/15, pp.  

 
 


	Voorblad rapport NL- Gebruik voor PDF
	C014.18 Syntheserapport SCHOON 110219 def. versie 15-2 gecorrigeerd 10-4-2019
	Auteurs
	Inhoud
	Management samenvatting


