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Beleidssamenvatting

De Waddenzee is uniek. Het is het grootste aaneengesloten intergetijdengebied ter wereld en loopt van
de Noord-Nederlandse kust, langs Noord-Duitsland door naar de West-Deense kust. Nergens anders
bestaat er op deze schaal zo’n dynamisch landschap, met een veelheid aan leefgebieden die zijn gevormd
door wind en getijden. Dit maakt dat het gebied van groot belang is voor de lokale, nationale en
internationale biodiversiteit. Het is bijvoorbeeld van cruciaal belang voor de internationale trekroutes
van vogels en vissen. Vanwege deze wereldwijd unieke geologische en ecologische waarden staat de
Waddenzee op de Werelderfgoedlijst van UNESCO. De Waddenzee is ook belangrijk voor ons als mensen.
We benutten haar als voedselbron en voor ontspanning, recreatie en natuurbeleving;veelal lucratieve
economische activiteiten. Aan de andere kant voeren we al eeuwenlang een strijd met het water, om ons
te beschermen tegen overstromingen en om verzilting van zoetwater tegen te gaan.

Al is de motor van de Waddenzee, met de natuurlijke dynamiek door water en wind, nog intact, de
kwaliteit van de Nederlandse Waddenzee en de Eems-Dollard staat wel voortdurend onder druk. Alle
ingrepen om het water naar onze hand te zetten, hebben ertoe geleid dat de ecologische kwaliteit niet op
orde is. Maatregelen uit natuurbeleid (Kaderrichtlijn Water (KRW), Natura 2000, etc.) blijken tot nu toe
onvoldoende om wettelijke doelstellingen te behalen. Zo voldoet de kwaliteit van de permanent
overstroomde zandbanken niet aan de vereisten en is het verbeterdoel niet behaald. Dit geldt ook voor
slik en zandplaten net zoals voor de instandhoudingsdoelen voor meerdere habitatrichtlijnsoorten.

Klimaatverandering vraagt om nieuwe ingrepen voor de waterveiligheid en de zoetwatervoorziening.
Het is een grote uitdaging voor de Programmatische Aanpak Grote Wateren (PAGW) - een programma
waarmee het Rijk de ecologische waterkwaliteit en de natuur van de grote wateren verbetert - om die
ambitie voor de Waddenzee te combineren met het bevorderen van de waterveiligheid, de beschik-
baarheid van zoetwater en een krachtige economie. De PAGW richt zich daarbij op drie strategieén:
meer ruimte maken voor natuurlijke dynamiek, leefgebieden uitbreiden en verbeteren, en goede
verbindingen creéren.

Voor de PAGW zijn voor de grote wateren (de Waddenzee, het IJsselmeergebied, de grote rivieren en het
mondingsgebied van Rijn, Maas en Schelde) ecologische streefbeelden opgesteld die samengaan met
een krachtige economie en natuurlijke oplossingen voor het veranderende klimaat. Ze bieden een
perspectief voor een robuust water- en bodemsysteem, in lijn met het beleid voor Water en Bodem
Sturend. De streefbeelden maken concreet wat nodig en mogelijk is voor een gezonde ecologische
waterkwaliteit en veerkrachtige natuur in de grote wateren. Dit rapport geeft het ecologische streefbeeld
voor de Waddenzee inclusief Eems-Dollard (hierna Waddenzee genoemd) wat gebaseerd is op actuele
wetenschappelijke inzichten.

Het streefbeeld gaat uit van een systeem waarin de belangrijkste biotische en abiotische processen zich
op een natuurlijke wijze kunnen voltrekken en ontwikkelen, evenals de landschappelijke kwaliteiten.

Het streefbeeld beschrijft de kwaliteit en omvang van leefgebieden die passen bij een veerkrachtig en
hoogwaardig Waddenzee-ecosysteem. Het streefbeeld vormt de stip op de horizon bij de keuze van de
systeemmaatregelen die passen bij het bereiken van de PAGW-ambities. Centraal in het streefbeeld staan
condities in water en bodem die gunstig zijn voor een rijke biodiversiteit die past bij de Waddenzee, en
waarmee zij haar essentiéle rol in de wereldwijde flyway van trekvogels en swimway van vissen duurzaam
kan vervullen. Zo draagt Nederland in de grote wateren ook bij aan het duurzaam behalen van de
wettelijke doelen van de Vogel- en Habitatrichtlijn, de Kaderrichtlijn Water en de Natuurherstelwet.

Het streefbeeld is opgesteld binnen de kaders van belangrijke maatschappelijke randvoorwaarden:

betrouwbare waterveiligheid, duurzame zoetwatervoorziening en bereikbaarheid over water.
Het streefbeeld leidt ook tot een gezonde leefomgeving voor mensen en kansen voor economische
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activiteiten. Het water wordt duurzaam schoner, en dat maakt recreatie aantrekkelijker. Het landschap is
en blijft een herkenbaar Nederlands waterlandschap, waar veel mensen zich op hun gemak voelen en
graag recreéren. Voor de economie ontstaan meer mogelijkheden, omdat de natuur tegen een stootje
kan en er genoeg schoon water is.

Status van de ecologische streefbeelden van de PAGW

De ecologische streefbeelden van de PAGW zijn richtinggevend en ondersteunend. Ze geven de
richting aan voor de ontwikkeling van de grote wateren naar een gezond en veerkrachtig

ecosysteem in 2050 en welke systeemmaatregelen daaraan bijdragen.

De streefbeelden laten zien wat een optimaal toekomstbeeld is voor de ecologische waarden van
de grote wateren binnen de randvoorwaarden van waterveilig, zoetwatervoorziening en
bereikbaarheid. Door deze streefbeelden naast toekomstbeelden van andere functies te zetten is
integrale politiek-bestuurlijke besluitvorming mogelijk. De ecologische streefbeelden van de
PAGW zijn daarmee een van de bouwstenen voor de ontwikkeling van toekomstig bestendige
grote wateren.

De streefbeelden zijn niet vrijblijvend: het bereiken van gezonde ecologische waterkwaliteit en
veerkrachtige natuur is een maatschappelijk belang en noodzakelijk om de wettelijke
doelstellingen van de Kaderrichtlijn Water en de Vogel- en Habitatrichtlijn duurzaam te behalen.
Het behalen van die eisen bepaalt weer of en in welke mate er ruimte is voor economische
activiteiten. Ook kunnen gezonde en veerkrachtige ecosystemen de gevolgen van klimaat-
verandering in de grote wateren beter opvangen.

Ecologisch streefbeeld

Een robuust en veerkrachtig Waddenzee-ecosysteem bestaat uit:

- een dynamisch systeem met meer ruimte voor een natuurlijk getij met ongestoorde beweging van
sediment en waterbodem, waardoor een gevarieerd stelsel van diep water, kreken, geulen, ondiep
water, platen en kwelders ontstaat;

- een brak systeem met een goede waterkwaliteit, waarin gedurende het jaar voldoende zoetwater
instroomt voor het ontstaan van volwaardige estuariene overgangen;

+ een van nature hoogproductief systeem, waarin voldoende voedingsstoffen beschikbaar zijn voor de
instandhouding van het voedselweb en effecten van eutrofiéring worden voorkomen;

« een landschappelijk waardevol systeem: een rustig en stil gebied, met openheid en nachtelijke
duisternis.

Deze bovenstaande systeemkenmerken schetsen de condities die nodig zijn voor leefgebieden en

connectiviteit voor flora en fauna, zoals voor schelpdierbanken, zeegrasvelden, vogels, vissen en

zeezoogdieren. Met haar veelheid aan lange en korte, zoet-zout-, nat-droog- en hoog-laag-gradiénten,

biedt een robuuste en veerkrachtige Waddenzee:

« voor biobouwers zoals schelpdieren en zeegras, voldoende ongestoorde kwalitatief goede
vestigingsplaatsen onder en boven water;

= voor vogels een grote diversiteit aan ongestoorde broedgebieden (kwelder, strand, duinen),
rustgebieden (hoogwatervluchtplaatsen) en voedselrijke foerageergebieden;

= voor vissen een grote diversiteit aan kraam- en kinderkamers, schuilmogelijkheden en structurele,
geleidelijke, goed-functionerende zoet-zoutovergangen;

- voor zeezoogdieren voldoende ongestoorde plaatsen om te rusten, zogen, ruien en op te groeien.
Zowel zeehonden als bruinvissen kunnen voldoende voedsel vinden in de Waddenzee en de daarmee
verbonden Noordzee.
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Deze leefgebieden vormen samen een ecologisch en chemisch goed functionerend systeem, met een rijk,
complex en robuust voedselweb. Samen houden ze een hoge productiviteit en biodiversiteit in stand, en
kunnen ze anticiperen op veranderingen van buitenaf.

Systeemmaatregelen die bijdragen aan ecologisch streefbeeld

In de Waddenzee kan veel bereikt worden door een kwaliteitsverbetering richting een systeem waar de

belangrijkste biotische en abiotische processen zich op een natuurlijke wijze kunnen voltrekken.

De belangrijkste systeemmaatregelen die bijdragen aan een goede waterkwaliteit en veerkrachtige

natuur zoals bedoeld in het streefbeeld zijn (zie ook Figuur 1):

- Binnendijks ruimte creéren voor natuur, voor de vorming van gradiénten (zoet-zout, hoog-laag,
droog-nat) en de realisatie van hoogwatervluchtplaatsen. Een eerste inschatting geeft aan dat een
uitbreiding van het Waddenzeeareaal met 3- 4% nodig is.

» Grootschalige zoet-zoutverbindingen: herstel van geleidelijke estuariene gradiénten voor trekvissen en
ontbrekende brakwaterhabitats bij de Afsluitdijk en het Lauwersmeer, en behoud van de bestaande
open verbinding met de Eems in de Eems-Dollard.

« Kleinschalige zoet-zoutverbindingen: langs de rest van de kust bij kleinere gemalen en sluizen en op
vasteland- en eilandkwelders.

« Meer dynamiek door wind en water toe te laten, en door op de onbewoonde eilandstaarten en
-koppen en op het bestaande kwelderareaal vrije ruimte te geven aan erosie en sedimentatie door
onder meer het verwijderen van stuif-en zomerdijken, zodat de dynamiek kan zorgen voor cyclische
verjonging van duinen en kwelders die meegroeien met de zeespiegelstijging.

« Herstel van onderwaternatuur door lokaal een zetje te geven, zoals het aanplanten van zeegras en het
terugbrengen van hard substraat waarop mosselen en oesters zich kunnen vestigen (nu ook al onderdeel
van het PAGW- en KRW-programma).

Andere onderdelen van het streefbeeld, zoals het versterken van rust en het verminderen van
eutrofiéring en bodemberoering, zijn te realiseren met beheer- en beleidsmaatregelen, welke eventueel
in het Beleidskader Natuur Waddenzee, het Integrale Beheerkader Waddenzee of het Natura 2000
beheerplan kunnen worden uitgewerkt.

Figuurn. Mogelijke maatregelen PAGW Streefbeeld Waddenzee inclusief Eems-Dollard op hoofdlijnen (mogelijk is
hier de grens met Duitsland niet correct weergegeven).
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Leeswijzer

Ditis het ecologisch streefbeeld Waddenzee inclusief Eems-Dollard. Dit rapport bestaat uit 2 delen.
Het eerste deel is het hoofdrapport met het streefbeeld. Het tweede deel vormt de onderbouwing van
het streefbeeld.

Deel | begint met een beleidssamenvatting. Hoofdstuk 1 geeft de inleiding. Dit hoofdstuk bevat algemene
informatie over het doel van het streefbeeld, de inbedding in beheer en beleid, duidelijkheid over wat het
ecologisch streefbeeld wel of niet is, de geografische en temporele afbakening en een beknopte
weergave van het proces.

Hoofdstuk 2 legt uit hoe de opdracht conceptueel is benaderd en welke uitgangspunten zijngehanteerd.
Het geeft uitleg over de leidraad voor dit streefbeeld, wat er wordt verstaan onder robuuste en
veerkrachtige Waddennatuur, het gebruikte referentiekader en het conceptuele model.

Hoofdstuk 3 behandelt de effecten van klimaatverandering terwijl hoofdstuk 4 de randvoorwaarden
beschrijft die vanuit de opdrachtgever van de Programmatische Aanpak Grote Wateren (PAGW) zijn
meegegeven voor het opstellen van het ecologisch streefbeeld en de invloed van die randvoorwaarden.

Hoofdstuk 5 geeft een nadere omschrijving van de systeemkenmerken en kenmerkende leefgebieden
hetgeen in hoofdstuk 6 resulteert in een streefbeeld op hoofdlijnen aangevuld met de belangrijkste
ingrepen waarmee het streefbeeld kan worden gerealiseerd.

Deel Il van het rapport geeft de onderbouwing. Hoofdstuk 7 tot en met 10 geven een gedetailleerde
uitwerking van het streefbeeld voor de abiotische systeemkenmerken (dynamiek, brak en hoog-
productief) en de landschappelijk kernkwaliteiten (stilte, duisternis, rust en openheid). Per onderdeel
volgt een beschrijving van de huidige situatie, de invioed van klimaatverandering, het streefbeeld en met
welke ingrepen dit streefbeeld kan worden gerealiseerd.

Hoofdstuk 11 tot en met 14 beschrijven de leefgebieden voor biobouwers en biobrekers, vogels, vissen en
zeezoogdieren. Deze hoofdstukken hebben dezelfde opbouw als de vorige onderbouwende hoofd-
stukken en bevatten een meer uitgebreide beschrijving van knelpunten. Hoofdstuk 15 tenslotte, geeft een
voorzet voor kwantificering van de opgave. Dit is een eerste verkenning, die nader kan worden
onderbouwd en onderzocht.

Het streefbeeld is een ecologisch streefbeeld voor de Waddenzee inclusief de Eems en Dollard. Voor de
leesbaarheid wordt vaak volstaan met de term ‘streefbeeld’ en de aanduiding ‘Waddenzee’.

Dit rapport bevat suggesties voor maatregelen. Maatregelen voor het beheer en gebruik van de Waddenzee

worden eventueel verder uitgewerkt in het Beleidskader Natuur, het Natura 2000-beheerplan Waddenzee
en/of het Integraal Beheerkader van de Beheerautoriteit Waddenzee.
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1 Inleiding

1.1 Aanleiding

De Nederlandse Waddenzee inclusief de Eems-Dollard is onderdeel van het grootste aaneengesloten
intergetijdengebied ter wereld; de internationale Waddenzee. Dit gebied loopt van de Noord-
Nederlandse kust, langs Noord-Duitsland door naar de West-Deense kust. Nergens anders bestaat er
zo’n dynamisch landschap met een veelheid aan leefgebieden die gevormd zijn door wind en getijden.
Dit maakt dat het gebied van groot belang is voor de lokale, nationale en internationale biodiversiteit.
Het is bijvoorbeeld van cruciaal belang voor de internationale trekroutes van vogels en vissen. Vanwege
deze wereldwijd unieke geologische en ecologische waarden staat de Waddenzee op de
Werelderfgoedlijst van UNESCO.!

De kwaliteit van de Waddenzee en de Eems-Dollard staat echter voortdurend onder druk. Toenemende
belasting vanuit economisch gebruik en effecten van klimaatverandering verhogen deze druk.
Maatregelen uit natuurbeleid (KRW, Natura 2000, etc.) blijken tot nu toe onvoldoende om wettelijke
doelstellingen te behalen (Heidinga et al., 2023) en voldoende ruimte te kunnen bieden voor inpassing
van economisch gebruik. Er is meer nodig om een duurzaam ecosysteem Waddenzee te ontwikkelen dat
ecologisch goed functioneert en hoogwaardige natuur bevat.

Daarom is de Rijksoverheid (Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat (lenW) en Ministerie van
Landbouw, Visserij, Voedselzekerheid en Natuur (LVVN)) in 2018 gestart met de Programmatische Aanpak
Grote Wateren (PAGW). Om in samenspraak met gebiedspartners en in aansluiting op gebiedsprocessen
toe te werken naar een situatie in 2050 met toekomstbestendige grote wateren waar hoogwaardige
natuur met een goede ecologische waterkwaliteit goed samengaat met een krachtige economie.

PAGW beoogt systeemingrepen te realiseren die leiden tot meer ruimte voor natuurlijke processen,
verbeterde verbindingen (in de grote wateren en tussen de grote wateren en hun binnendijkse omgeving)
en realisatie van ontbrekende leefgebieden of de kwaliteit hiervan te verbeteren. De systeemingrepen
resulteren in een uitgangssituatie voor de Waddenzee die nodig is om de doelen van de KRW en Vogel-
en Habitat Richtlijn (VHR) (geborgd in N20ooo) maximaal te kunnen realiseren en daarbovenop ruimte te
bieden voor economisch gebruik.

Daarnaast wordt er sinds 2022 gewerkt aan de ontwikkeling van een Beleidskader Natuur Waddenzee
(BNW).2 Met dit beleidskader beoogt de Rijksoverheid maatregelen te nemen die de impact van het
medegebruik op de natuur doet verminderen zodanig dat de Waddenzee zich kan ontwikkelen tot een
robuust en veerkrachtig ecosysteem dat tegen een stootje kan met het oog op de verhoogde druk op het
systeem door klimaatverandering.

De Beheerautoriteit Waddenzee (BAW) is bezig meteen Integraal Beheerplan om toe te werken naar een
Werelderfgoedwaardige Waddenzee. Tevens is door Rijkswaterstaat het proces gestart voor actualisatie
van de Natura 2000-beheerplannen voor de Waddenzee en Noordzeekustzone, die in 2028 worden
opgeleverd.

Maar wat is het streefbeeld voor de Waddenzee? Hoe ziet de Waddenzee er in 2050 uit? Wanneer is het
ecosysteem robuust en veerkrachtig tegen klimaatverandering? Hoe ziet die ecologische waterkwaliteit
er dan uit? Er is behoefte aan verduidelijking van deze ambitie. Het doel van dit document is om deze
ambitie uit te werken in een ecologisch streefbeeld voor de Waddenzee inclusief de Eems-Dollard.

' Zie Unesco | Waddenzee.
2 Zie https://www.rijksoverheid.nl/documenten/kamerstukken/2022/12/20/beleidskader-natuur-waddenzee.
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1.2 Ecologisch streefbeeld; doel en wat is het wel en wat is het niet

Het ecologisch streefbeeld is een stip op de horizon voor 2050. Het streefbeeld laat zien wat de optimale
ontwikkeling van het water en bodemsysteem moet zijn en wat er bereikt moet worden om in 2050 de
Waddenzee ecologisch gezond, robuust en veerkrachtig te laten zijn. Het maakt de opgave helder om
vanuit de huidige ecologische staat (2024) naar de toekomstige gewenste staat te werken (2050) zodat de
doelstellingen van de Vogel- en Habitatrichtlijn (de basis voor de instandhoudings- en verbeterings-
doelen voor Natura 2000-gebieden) en de KRW duurzaam haalbaar worden door de condities op
systeemniveau te verbeteren.

Met dat inzicht wordt het mogelijk maatregelen te ontwerpen voor inrichting, gebruik en beheer.

Deze drie sporen geven aan hoe het streefbeeld bereikt kan worden. In dit rapport worden kansen voor
deze drie sporen nader toegelicht. Echter, het doel van het document is nadrukkelijk niet om uit te werken
hoe de opgave bereikt moet worden, maar wel wat de opgave is. Het hoe behoeft nadere uitwerking.

De PAGW is gestart in 2018 en loopt door tot 2050. De PAGW gebruikt de streefbeelden om vanuit een
ecosysteembenadering, waarbij gekeken wordt naar de wisselwerking tussen alle organismen en de
abiotische omgeving, aan te geven wat aan inrichting nodig is voor gezonde en veerkrachtige natuur in
de grote wateren. De PAGW werkt in vier grote Wateren (zie ook Figuur 1.1). Voor het geheel van de grote
wateren is een koepeldocument opgesteld gebaseerd op de streefbeelden van de afzonderlijke wateren.
Vanuit de streefbeelden is het mogelijk om preverkenningen op te starten met een nadere analyse van
maatregelen die de doelen kunnen realiseren met aansluitend de formulering van projecten (zie Figuur 1.1).
Een voorbeeld van een project in de Waddenregio is het creéren van een binnendijks getijdengebied
middels een dijkdoorgang bij Lauwersoog.?

Grote wateren
Nederland

Streefbeelden

= T ==

i

0000000

Preverkenningen

L

E 20ee’lel000

Projecten

Figuur1. Werkwijze PAGW: Streefbeelden worden gemaakt voor de g grote Wateren (Grote Rivieren, lJsselmeer,
Zuidwestelijke Delta en Waddenzee en Eems-Dollard. Waarna preverkenningen volgen met aansluitend
formulering van projecten.

De PAGW heeft de focus op de ontwikkeling van leefgebieden, het verbeteren van verbindingen en het

bevorderen van de natuurlijke dynamiek. Door de aanleg van dammen en dijken is de waterveiligheid
vergroot maar daarmee de getijde- en afvoerdynamiek veranderd met negatieve ecologische gevolgen.

3 Unieke natuurprojecten van start door bouw getijdenduiker in Lauwersmeerdijk | Nieuwsbericht | PAGW.
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Leefgebieden zijn verdwenen of in kwaliteit verslechterd en geleidelijke verbindingen door harde
overgangen vervangen of zelfs verdwenen. Dit streefbeeld geeft richting en helpt met prioritering van de
volgende maatregelen. Ook voor het evalueren en bijsturen van de PAGW kunnen de streefbeelden
behulpzaam zijn: ze maken het mogelijk te beschrijven in welke mate de grote wateren dichter bij het
streefbeeld zijn gekomen en wat nog nodig is.

Het Beleidskader Natuur Waddenzee maakt ook gebruik van de inzichten uit het Ecologisch Streefbeeld.
In de huidige analysefase wordt de ecologische opgave bepaald om de druk van gebruik te verlagen.

De Staat van de Waddenzeenatuur definieert ecologische knelpunten, waarbij de elementen uit het
Ecologisch Streefbeeld worden gebruikt om het ecologische systeem van de Waddenzee te duiden.
Vervolgens wordt met het Ecologisch Afwegingskader gekeken naar drukfactoren die van invloed zijn op
deze ecologische knelpunten

Het in ontwikkeling zijnde Natura 2000-beheerplan Waddenzee en het Integrale Beheerplan van de
Beheerautoriteit Waddenzee en de KRW maatregelen zullen nadere uitwerking geven aan hoe de opgave
te realiseren.

Het streefbeeld is geen claim, maar dient zoals reeds aangegeven, als stip op de horizon (Figuur 1.2).

Het zichtjaar is het jaar 2050, met doorkijk naar 2100. Daarnaast is het belangrijk te benadrukken dat het
een ecologisch streefbeeld is, waarin ook gekeken wordt naar de landschappelijke kernkwaliteiten (rust,
stilte, openheid en duisternis), welke onderdeel zijn van de hoofddoelstelling voor de Waddenzee, zoals
aangegeven in de planologische kernbeslissing (PKB) Derde Nota Waddenzee (Ministerie van VROM et
al., 2007) en kernopgave voor Natura 2000 (LNV, 2006). Het streefbeeld duidt aan wat er voor het
ecosysteem Waddenzee nodig is en waarom, en houdt geen rekening met gebruiksfuncties behalve die
gerelateerd aan de randvoorwaarden op het gebied van waterveiligheid, bereikbaarheid en zoetwater-
beschikbaarheid. Hoofdstuk 4 geeft hier meer informatie over.

Wat is het ecologisch streefbeeld... wel/niet

wel ...niet
. Een ecologisch streefbeeld richt zich op . Een concreet plan
systeemherstel »  Afrekenbare doelen
. Een stip op de horizon . Claim
. Geeft richting . Sociaaleconomisch impact analyse
»  Voeding voor discussie . Rekening houden met andere
. Indicatie voor mogelijke maatregelen economische belangen

. Houdt rekening met randvoorwaarden
(Norm niet Vorm)

Figuuri1.2 Overzicht van wat het streefbeeld wel en juist niet is.
De geografische afbakening van het plangebied omvat de grens van het PKB-gebied Waddenzee en de

Eems-Dollard (Figuur 1.3) met de aangrenzende oevers en kustgebieden en waar voor de ecologie relevant
ook aangrenzende binnendijkse gebieden.

PAGW Ecologisch streefbeeld Waddenzee inclusief Eems-Dollard | n



S PRI
o0

THERC LG
HLF HOGLLAND

PEHLOELTE

O L ANErY

T
Lagenda
m— Carps W bdderres Hatuad 000
T Gewnn 'Wadderagelied
' Y O i
Figuur1.3 Het studiegebied (Bron: Ministerie van lenW., 2020).

1.3 Hoe het streefbeeld is opgesteld

Een projectgroep met medewerkers van Staatsbosbeheer, Rijkswaterstaat, de Rijksdienst voor
Ondernemend Nederland (RVO) (aangevuld met expertise van Royal Haskoning DHV) en de
Beheerautoriteit Waddenzee hebben dit streefbeeld opgesteld. Daarbij zijn er meerdere stappen
doorlopen (Figuur 1.4):

1. Beschrijving van de processen en kwaliteiten die ten grondslag liggen aan het ecosysteem
Waddenzee (de systeemkenmerken en leefgebieden);

2. Hetanalyseren van de huidige staat van kombergingen op basis van
a. indicatoren die zijn afgeleid van de systeemkenmerken en
b. habitatgebruik door biobouwers en biobrekers, vogels, vissen en zeezoogdieren;

3. Hetanalyseren van de invloed van de klimaatverandering;
4. Hetvaststellen van knelpunten;
5. Het bepalen van het streefbeeld binnen de huidige randvoorwaarden;
6. Hetin kaart brengen van de opgaven richting 2050.
Per Kombergingsgebied
Ecosystf_‘e.m- dlezienan Huidige Toekomstige Knelpunten Streef Opgaven
beschrijving staat staat beeld
Systeem- — Op basis Invloed van Richting Binnen de Inrichting
kenmerk.en S SYBIEEm- van data klimaat- 2050 randvoor- gebruik en
Il EITELET en kaarten verandering waarden beheer
en
leefgebied
Figuuri.q Processtappen richting het bepalen van het streefbeeld en de opgaven.
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Als basis voor het streefbeeld zijn de verschillende kombergingen geanalyseerd (Figuur 1.5). Een komberging
is een gebied dat van getijdewater wordt voorzien door één van de zeegaten tussen de eilanden.

Deze kombergingen variéren sterk in omvang en in het aandeel sublitoraal. Baptist et al. (2019 en 2022)
hebben voor alle kombergingen in de internationale Waddenzee een clusteranalyse gedaan voor de
periode 2008-2012. In de Nederlandse Waddenzee komen twee van de vier Waddenzee clusters voor.

In de westelijke Waddenzee, met uitzondering van het Eijerlandse Gat, worden de kombergingen
gekenmerkt door een groot aandeel laag dynamische laag litorale ecotopen in combinatie met laag
dynamische sublitorale ecotopen. De kombergingen in het oostelijk deel, zijn een combinatie van laag
dynamische laag litorale en laag dynamische mid-litorale ecotopen in een gelijke verdeling.

Het Eijerlandse Gat valt ook onder dit cluster. Daarnaast zijn er grote verschillen tussen de kombergings-
gebieden voor wat betreft menselijk medegebruik (0.a. recreatie en visserij).

Eilanderbalg

Pinkegat, ‘Zoutkamperlaag

R

Bomdiep

F‘ijzzf\zmdsn Gat

Marsciep

Figuur1.5 Kombergingen van de Waddenzee (Bron: M. Baptist, Wageningen Marine Research).

Bij het beschrijven van de huidige situatie van de systeemkenmerken is gebruik gemaakt van
wetenschappelijke peer-reviewed literatuur en grijze literatuur (rapporten en beleidsdocumenten).
Daarnaast is de beschrijving in veel gevallen ook beoordeeld op basis van kennis van diverse deskundigen.

De wens vanuit de PAGW is om het streefbeeld kwalitatief en kwantitatief te beschrijven, waarbij de
inrichtingsopgave is uitgesplitst in leefgebieden, dynamiek en verbindingen. Hoofdstuk 15 geeft hier een
eerste voorzet voor. In de loop van 2025 zal nieuwe kennis beschikbaar komen, zoals ‘de Staat van de
Waddenzee’ door de Waddenacademie en het CBS en aanvullende kennis via Wageningen University &
Research (WUR) en Deltares, welke kan worden verwerkt tot kwantitatieve aanvullingen op deze versie
van het streefbeeld.

Wageningen University Research, Deltares, Rijkswaterstaat-WVL, Rijkswaterstaat-NN, leden van

projectteam Beleidskader Natuur en deskundigen van Coalitie Wadden Natuurlijk hebben inhoudelijk
feedback geleverd op concept versies van dit rapport.
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2 Conceptuele benadering
en uitgangspunten

De basis voor het opstellen van het streefbeeld is een conceptueel model. Dit hoofdstuk geeft de
beschrijving van dat model met daaraan voorafgaand en aansluitend ook uitgangspunten die zijn
gehanteerd zoals wat er wordt verstaan onder robuuste en veerkrachtige natuur en gebruik van
referenties. Als laatste wordt kort aandacht besteed aan exoten.

2.1 Uitgangspunten

Vorige streefbeelden

Het is niet voor het eerst dat er een streefbeeld voor de Waddenzee wordt opgesteld. Dankers et al. (1990)
stelde meer dan dertig jaar geleden een referentiebeeld op ten behoeve van de herziening van de
Planologische Kernbeslissing Waddenzee (PKB). Onder referentie verstonden zij: ‘een hypothetisch
beeld van een Waddenzee onder vrijwel natuurlijke omstandigheden binnen een aantal als vaststaand
aangenomen randvoorwaarden zoals het bestaan van de Afsluitdijk, zeespiegelstijging etc.’.

Dit referentiebeeld schreven Dankers et al. (1990) vanuit de visie van natuurlijke ontwikkeling;

de veronderstelling dat alle structuren, soorten planten en dieren die van nature in de Waddenzee
thuishoren, zich daar kunnen handhaven, ontwikkelen en herstellen wanneer de basisvoorwaarden
voor hun ontwikkeling aanwezig zijn en de kwaliteit daarvan wordt geoptimaliseerd. Een systeem
waarin de belangrijkste biotische en abiotische processen zich op een natuurlijke wijze kunnen
gedragen en ontwikkelen.

Deze denklijn, dat de natuurlijke processen op ongestoorde wijze zouden moeten kunnen plaatsvinden,
is ook als één van de leidende principes genoemd in de Agenda voor het Waddengebied (2020). Voor het
bereiken van de doelstelling van de Waddenzee, benoemt de Agenda de duurzame bescherming en/of
een zo natuurlijk mogelijke ontwikkeling van de waterbewegingen en de hiermee gepaard gaande
geomorfologische en bodemkundige processen, de kwaliteit van water, bodem en lucht, de flora en de
fauna en de landschappelijke kwaliteiten, met name rust, weidsheid, open horizon en natuurlijkheid
inclusief duisternis. Dit denken is ook de basis voor dit ecologisch streefbeeld en wordt nader uitgewerkt

in paragraaf 2.2.

Gezond, robuust en veerkrachtig.

De PAGW werkt aan gezonde veerkrachtige natuur. De termen ‘robuust’ en ‘veerkrachtig’ worden vaak
gebruikt om de gewenste ecologische veerkracht van de Waddenzee aan te geven. Levin & Lubchenco
(2008) gebruiken de termen robuustheid en veerkracht gezamenlijk als zijnde het vermogen van een
ecosysteem om verstoring te ondergaan en tegelijkertijd te blijven functioneren. Ook wordt wel
gesproken over gezond en veerkrachtig.

Een mooie metafoor (persoonlijke communicatie M. Baptist, WUR) is een bokszak. Deze is robuust; als je
hier zacht tegen aan slaat geeft de bokszak niet mee. Hij is ook veerkrachtig; als je hier hard tegen aan
slaat schommelt hij uit de beginstand en komt weer terug. Hieronder worden de begrippen op meer
wetenschappelijke wijze beschreven.

Robuustheid gaat om het adaptieve vermogen: de mate waarmee het ecosysteem om kan gaan met
externe veranderingen, zoals extreme hitte. Een robuust systeem blijft ondanks deze veranderingen op
dezelfde manier functioneren (Crespi et al., 2021).Een grote diversiteit met veel soorten die ongeveer
dezelfde functie in het ecosysteem (functionele groepen) hebben vergroot de robuustheid van het
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systeem (Worm et al., 2006; Levin & Lubchenco, 2008). Wanneer er soorten verdwijnen, kunnen deze
soorten door andere soorten uit dezelfde functiegroep gecompenseerd worden. Het nadeel is wel dat het
systeem zich mogelijk hierdoor in de toekomst minder goed kan aanpassen, maar het systeem verliest
niet direct zijn functie (Levin & Lubchenco, 2008). Ook de variatie in habitats draagt bij aan robuuste
populaties, omdat soorten dan minder afhankelijk zijn van één of enkele voedselbron(nen) (Dulfer, 2023).
Robuustheid wordt ook wel uitgedrukt in secundaire uitstervingen, ofwel het aantal soorten die
verdwijnen door het aanvankelijke verlies van een soort (Donohue et al., 2013). Dunne et al (2002)
vonden op basis van een analyse van 16 verschillende ecosystemen dat deze robuustheid toeneemt met
het aantal verbindingen in het voedselweb.

Veerkracht gaat om de mogelijkheid van een systeem om na grote veranderingen wel dezelfde functie te
blijven vervullen; één met behoud van terugkoppelingsmechanismen (Walker and Meyers, 2004).

De populatie van gewone zeehonden heeft veerkracht laten zien; ondanks dat de populatie twee maal is
getroffen door een virusuitbraak waardoor veel zeehonden doodgingen, is de populatie wel weer gaan
groeien. In een systeem dat niet of onvoldoende veerkrachtig is ten opzichte van de verstoring,
veroorzaakt de verstoring een verandering in de toestand waardoor er een nieuw evenwicht ontstaat
(Gunderson, 2000). Veerkracht wordt met name bereikt door de basis van het ecosysteem op orde te
brengen. Het zijn de ongestoorde (getij-gedreven) abiotische processen die de stabiliteit van dit systeem
veilig stellen (Dittmann, 1999; Westerlaan, 2010).

Belang van overvloed / robuuste populaties

Belangrijke kenmerken voor een robuust en veerkrachtig ecosysteem voor wat betreft soorten en
soortgroepen zijn (bio)diversiteit, functionele redundantie en opbouw van het voedselweb (Firet et al.,
2018; Hunsicker et al., 2011; Levin & Lubchenco, 2008; van Beek et al., 2021; Worm et al., 2006).
Daarnaast wijst het Stockholm Resilience Centre (Biggs et al., 2015) op het belang van overvloed.

Het veranderende klimaat en andere menselijke drukfactoren beinvioeden het systeem. Met het
streven naar een robuuste en veerkrachtige Waddenzee, is het van essentieel belang dat er sprake is
vanovervloed; de populaties, de leefgebieden en kwaliteit moeten niet ‘net aan genoeg’ zijn. Er moet
royaal ruimte zijn om veranderingen die een wissel trekken op het ecosysteem op te vangen, zodat het
ecosysteem daarna weer kan terugveren.

Referenties

Als nagedacht wordt over een streefbeeld wordt er vaak gekeken naar een referentie uit het verleden of
naar een ander vergelijkbaar gebied. De Waddenzee is waarschijnlijk 6000-5000 jaar geleden ontstaan
met het aanbreken van een warmere periode en een minder snel stijgende zeespiegel. Golfwerking,
stroming en zandaanvoer zorgden voor het ontstaan van eilanden met daarachter een ondiepe, luwe zee
met platen en geulen en een uitgestrekt kwelderlandschap (Rijkswaterstaat, 2021).

Sinds het laatste millennium wordt de evolutie van het Waddengebied door waterstaatkundige werken
beinvloed. Zoals de aanleg van polders, kwelders, stuifdijken, de afsluitdijk en — het meest recent -
zandsuppleties (zie Figuur 2.1).

Door deze inpolderingen van kwelders en aanleg van harde dijken en dammen is het oppervlak van de
Waddenzee in de afgelopen duizend jaar met ongeveer twee derde afgenomen (Rijkswaterstaat, 2021).
Niet alleen is de ruimte afgenomen, deze afsluitingen hebben ook het morfologische evenwicht
verstoord; een effect wat nog steeds doorwerkt (zie Figuur 2.2). Naast afname van de ruimte voor de
Waddenzee heeft de aanleg van stuifdijken op de eilanden ook voor een beperking van de dynamiek
gezorgd met een negatief effect op de biodiversiteit.
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Door de afsluitingen is ook de natuurlijke zoetwateraanvoer van de rivieren beinvloed. Het zoutgehalte
van de Waddenzee varieert meestal tussen 20 en 30 psu (practical salinity unit). Dit is minder dan in de
open oceaan (3¢) maar meer dan in estuaria (0-20), waar de meeste andere getijdengebieden in Europa
liggen. Daar waar rivieren het gebied binnenkwamen zal lokaal de gehele saliniteitsgradiént aanwezig
zijn geweest. Deze gradiénten en de verbindingen met het vasteland zijn door menselijk ingrepen de
laatste 200 jaar sterk verminderd.

Deze grote ingrepen uit het verleden zullen niet zo maar ongedaan worden gemaakt zodat terug grijpen
op een specifieke periode ook niet zo maar mogelijk is.

100 n.Chr,
1250 n.Chr. 500 n.Chr.
1850 n.Chr. o S e I 000 acn.
Holocean landschap Pleistoceen landschap
i Hoge dunen | I Buiteniwald en b renmater —— Wiaterlopen
|| strandmatien en lage duinen [ | meistecene mnogenieden, beneden 16 m. -HAP
|| swrandviakzen en duinvalleien || Pewssscene sandgesieden, beneden 36 en G m, -HAP
___ Wiadoen &n sl ken 1 Flemicoene mandgebieden, baven O m. NAP
[0 Koweiders. an rivierviaiten [ mivierviakien en beekasien
[ Gebleden met kmeiderwailen en -ruggen -| Rivierdisingn
W enoeties I iossguniod
D Bedigkte kwelders en rivierviaktes :j Stuwwallen, gestuwde keleem en door stromend lndijs gemodellesrde ruggen en daken
B ocogenaneny B Geveecen me: Terbaire en cudere afzettingen
. Stedeink gebisd *  Steden [ stusrane
Figuur 2.1 Paleogeografische kaarten van Noord-Nederland (Bron: Vos et al. 2018).
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Figuur 2.2 Grote veranderingen in bodemhoogte in de Waddenzee sinds 1927, vooral door aanleg van de Afsluitdijk

en de Lauwersmeerdijk. (Bron: De Leeuw, C.,, 2020).

Het Waddengebied is daarnaast uniek; UNESCO Werelderfgoed met een Uitzonderlijke Universele
Waarde. Er zijn andere sedimentaire kusten die qua morfologie op de Waddenzee lijken, zoals de
Mississippi-delta, de Banc d’Arguin of de Arctische Lena-delta. Ze verschillen echter wat betreft het
klimaat, de invloed van rivieren, de getijden of golven. Veel van deze gebieden zijn ook duidelijk kleiner
dan de Waddenzee en kunnen daarmee niet als referentiegebied fungeren.

Het is dus lastig om een referentieperiode of een referentiegebied te gebruiken voor het formuleren van
het streefbeeld. Voortbouwend op de eerder genoemde basis voor het streefbeeld, een systeem waarin
de belangrijkste biotische en abiotische processen zich op een zo natuurlijk mogelijke wijze kunnen
gedragen en ontwikkelen, is er op basis van de ontwikkelingen in het verleden, wel een aantal systeem-
kenmerken geidentificeerd die aan de grondslag liggen voor het systeemherstel van de Waddenzee;leren
vanuit het verleden om de stip voor de toekomst te kunnen bepalen. Paragraaf 2.2 beschrijft dit nader.
Ook is er gekeken naar de oppervlakte van kwelders in relatie tot het oppervlak van de kombergingen om
tot een gewenste maat van de komberging te komen. Hoofdstuk 15 gaat hier nader op in.

Er zijn diverse juridische referenties opgesteld zoals voor de Natura 2000 doelsoorten. Dankers et al
(1990) betoogt dat een referentie die zich richt op soorten met aantallen van een soort als parameter
relatief gemakkelijk is voor beleid en beheer, omdat ontwikkelingen goedgevolgd kunnen worden.

Het nadeel is echter dat er nauwelijks rekening kan worden gehouden met de natuurlijke dynamiek en
verschuivingen tussen soorten waardoor opnemen van aantallen van soorten minder geschikt is als
beschrijving van een robuuste en veerkrachtige Waddenzee. Dit streefbeeld is dan ook terughoudend in
het hanteren van kwantitatieve doelen voor soorten.
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Figuur 2.3

2.2 Conceptueel model

Elk ecosysteem bestaat uit een aantal essentiéle bouwstenen waarin het functioneert in ruimte en tijd.
Van Beek et al. (2021) hebben deze in hun Streefbeeld Onderwaternatuur Waddenzee beschreven.

Ook voor dit streefbeeld is een conceptueel model gehanteerd. Dit conceptuele model komt grotendeels
overeen met het conceptuele model van het Streefbeeld Onderwaternatuur (van Beek et al. 2021) maar
verschilt op enkele punten® en bouwt voort, zoals reeds eerder gemeld, op de lijn die Dankers et al. (1990)
reeds hadden uitgezet.

Het conceptuele model kan worden weergegeven als een systeempiramide met daarin 3 lagen. Van onder
naar boven: abiotische systeemkenmerken & landschappelijke kernkwaliteiten, leefgebieden &
connectiviteit en biodiversiteit & productiviteit (Figuur 2.3).

De abiotische systeemkenmerken en landschappelijke kernkwaliteiten van het gebied bepalen hoe
het gebied ecologisch functioneert voor verschillende soortgroepen. Dat uit zich in voldoende leefgebieden
en connectiviteit. Een robuust en veerkrachtig systeem vraagt om een systeem met een hoge biodiversiteit
en met een rijk, complex, robuust voedselwebs wat zich uit in een hoge productiviteit. Dit staat aan de top
van de piramide net als alle trofische interacties.

Wanneer de basis van de piramide op orde is, waarin de natuurlijke systeemkenmerken van de Waddenzee
tot uiting komen en leefgebieden van voldoende omvang en kwaliteit met elkaar in verbinding staan,
zijn er de juiste condities voor een grote biodiversiteit en productiviteit, waardoor de Waddenzee weer
robuust en veerkrachtig is en tegen een stootje kan.

Biodiversiteit,
productiviteit

Leefgebieden

Abiotische systeemkenmerken en
landschappelijke kernkwaliteiten

Conceptuele weergave van de systeempiramide van de Waddenzee.

Zoals hiervoor beschreven is de Waddenzee ontstaan dankzij klimaatverandering en heeft de Waddenzee
haar huidige vorm mede dankzij menselijke ingrepen in het verleden. In dit document worden verdere
klimaatverandering en menselijk gebruik beschouwd als drukfactoren die geen deel uitmaken van het
natuurlijke ecosysteem. Wel kunnen deze stressoren op elke laag van het systeem druk uitoefenen en zo
de robuustheid en veerkracht van het Waddensysteembeinvloeden.

4 Het Streefbeeld Onderwaternatuur bestaat uit de bouwstenen 1) hydro-morfodynamiek, 2) energie- en stoffenstromen),
3) de kwaliteit van de plek met habitats en gradiénten, overgangen, connectiviteit en dynamiek, 4) functionele groepen,
5) trofische keten interacties en 6) antropogene invloed.

5 Tamis et al. 2024 benoemen als belangrijke kenmerken voor een robuust en veerkrachtig ecosysteem voor wat betreft
soorten en soortgroepen, (bio)diversiteit, functionele redundantie en opbouw van het voedselweb.
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Abiotische systeemkenmerken &landschappelijke kernkwaliteiten vormen het fundament van het
ecosysteem (Ministerie van lenW, 2020); van Beek et al., 2021; blauwe laag in Figuur 2.3). De abiotische
systeemkenmerken bepalen de ligging en samenstelling van diverse ecotopen in het gebied (Baptist et
al., 2016, 2019; Figuur 2.4). Een ecotoop geeft de abiotische randvoorwaarden voor leefgebieden van een
soort. De kwaliteit van leefgebieden wordt mede bepaald door landschappelijke kwaliteiten als rust,
openheid, stilte en donkerte. Het is niet voor niets dat het Natura 2000-beheerplan Waddenzee,

de landschappelijke samenhang van ecotopen, natuurlijke processen en voldoende rust en ruimte voor
vogels als kernopgave heeft gedefinieerd voor Noordzee, Waddenzee en de Zuidwestelijke Delta
(Ministerie van LNV, 2006). De geologische processen, één van de criteria voor de aanwijzing als UNESCO
Werelderfgoed, behoren tot deze laag.
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Figuur 2.4 Zoute ecotopenkaart van de Nederlandse Waddenzee volgens de ZES.1 typologie (Bron: Paree et al., 2020).

Wanneer zowel de abiotische randvoorwaarden als de landschappelijke kernkwaliteiten op orde zijn,
zullen leefgebieden in kwaliteit toenemen wat een positief effect zal hebben op de aanwezigheid van
soorten in het systeem. Dit streefbeeld gaat er nadrukkelijk vanuit dat het fundamentvan de piramide,
de abiotische systeemkenmerken en de landschappelijke kwaliteiten, op orde moet zijn zodat er op grote
schaal systeemherstel plaatsvindt. Ditin lijn metéén van de aanbevelingen uit Duits onderzoek naar de
veerkracht van de Waddenzee (het ELAWAT-project): Natuurlijke processen zijn essentieel voor de
veerkracht van de Waddenzee en deze moeten ongestoord zijn om de stabiliteit van het functioneren van
het ecosysteem veilig te stellen (Dittmann, 1999). Westerlaan (2010) kwam tot dezelfde conclusie en
noemde daarbij ook het belang van verminderen van (negatieve effecten van) menselijke activiteiten
(beschadiging habitat, overexploitatie, eutrofiéring) in het Wadden-ecosysteem.

Op basis van de ontwikkelingen in het verleden zijn voor deze laag een aantal systeemkenmerken
geidentificeerd. Het betreft de natuurlijke dynamiek (morfologische en hydrologische processen),

de waterkwaliteit, de productiviteit en de landschappelijke kwaliteiten. Dit komt overeen met de in het
Programma Rijke Waddenzee (PRW)® streefbeeld onderwaternatuur genoemde bouwsteen ‘fundament
hydro-morfodynamiek’ en ‘energie en stoffenstromen’. Op basis van de Natura 2000 kernopgave
landschappelijke samenhang en interne compleetheid, zijn hier de landschappelijke kwaliteiten aan
toegevoegd. Hoofdstuk 5 geeft een korte beschrijving van deze systeemkenmerken en kwaliteiten terwijl
hoofdstuk 7 t/m 11 een verdere uitwerking geeft.

6 Zie https://rijkewaddenzee.nl/ nieuws/advies-streefbeeld-onderwaternatuur-wadden/index.htm.
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Figuur 2.5

Leefgebieden & connectiviteit zijn de ruggengraat van het ecosysteem (van Beek et al., 2021; groene
laag in Figuur 2.3). In het algemeen neemt de diversiteit aan leefgebieden die een soort voor verschillende
functies nodig heeft, vaak toe naarmate de soort hoger in de voedselketen staat. Denk aan foerageer-,
rust- en voortplantingsgebieden die noodzakelijk zijn voor vogels, vissen en zeehonden. Maar ook
sessiele (minder mobiele) soorten, zoals schelpdieren hebben meerdere typen leefgebieden nodig:
larven komen voor in plankton en volwassen dieren vestigen zich binnen een bepaald ecotoop.

Wanneer een soort voor verschillende type levensbehoeften (zoals foerageren en voortplanting)
verschillende typen leefgebieden nodig heeft, is de kwaliteit en connectiviteit tussen deze leefgebieden
van groot belang. De landelijke kernopgave van het Natura 2000-beheerplanzegt bijvoorbeeld dat er
voor vogels voldoende rustige hoogwaterviuchtplaatsen op korte afstand van foerageergebieden in het
intergetijdengebied dienen te liggen (Ministerie van lenW& Rijkswaterstaat Noord-Nederland 2016).
Voor trekvissen is de verbinding tussen zoet en zout water belangrijk, want zonder deze connectie
zouden veel soorten hun paai- en opgroeigebied niet kunnen vinden en/ of bereiken en kan de
levenscyclus niet worden voltooid. Dit heeft weer negatieve consequenties voor de overleving en
voortplanting en dus het voortbestaan van de soort.

Niet alle leefgebieden van kenmerkende soorten van de Waddenzee liggen enkel in het Wadden-gebied.
De Waddenzee is een essentiéle schakel in de internationale migratieroutes van vogels en vissen. Zonder
de Waddenzee kunnen veel internationaal migrerende soorten niet voortbestaan. Voor vogels is de
Waddenzee een belangrijk broedgebied en bijtankstation, waarna ze hun migratie in het voor- en najaar
kunnen vervolgen. Deze trekroute (de East-Atlantic flyway) loopt van het Arctisch gebied, langs Europese
en Afrikaanse kusten naar de zuidpunt van Afrika (Figuur 2.5). Jaarlijks passeren er gemiddeld 10 miljoen
vogels de Waddenzee en kunnen er wel tot 6,1 miljoen vogels tegelijk in de Waddenzee aanwezig zijn.”

Breeding
Staging and wintering

East-Atlantic Flyway. (Bron: van Roomen et al., 2022).

7 https://www.icomos.nl/werelderfgoed/waddenzee, geraadpleegd op 13 mei 2024..
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Ook voor vissen is het een onmisbare locatie in veel migratieroutes (Swimway). Met name het Eems-
estuarium is voor driedoornige stekelbaars, fint en rivierprik een belangrijke toegangsdeur tot paai-
plaatsen in binnenlandse wateren in Nederland en Duitsland (Figuur 2.6; Schmidt et al., 2021).
Hoofdstuk 13 geeft een uitgebreide beschrijving voor de verschillende vissengildes inclusief het belang
van de Waddenzee als kraamkamer en opgroeigebied.
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Figuur 2.6 Het Eems-estuarium als toegangsdeur tot binnendijkse paaiplaatsen in Nederland en Duitsland (Bron:
Schmidt et al., 2021).

In de beschrijving van dit streefbeeld ligt de focus bij de analyse van de leefgebieden op biobouwers en
biobrekers, vogels, vissen en zeezoogdieren. Biobouwers vervullen een belangrijke functie in het
voedselweb. Deze groep van structuur bouwende organismen zijn belangrijk voor de biodiversiteit van
de Waddenzee, omdat ze meerdere ecologische functies hebben. Ze bieden vestigingssubstraat,
schuilmogelijkheden, voortplantingshabitat en foerageermogelijkheden voor verschillende soorten.
Vissen, vogels en zeezoogdieren worden beschouwd als onderdeel van de top van de pyramide; als het
met deze soorten goed gaat betekent dat normaliter dat het met de lagen eronder ook goed gaat.
Hoofdstuk 11 tot en met 14 geeft een nadere beschrijving van deze leefgebieden.

Biodiversiteit & productiviteit staan in de punt van de piramide (gele laag in Figuur 2.3). Het gehele
voedselweb bestaat uit zogenaamde trofische interacties tussen soorten, waarin soorten elkaar nodig
hebben om te overleven. Hoe meer individuen er van elke soort aanwezig zijn, hoe hoger de totale
biomassa en hoe groter de productiviteit, wat zich uit in een rijk en robuust voedselweb. Wanneer er
meer soorten aanwezig zijn, zullen deze ook meer met elkaar in interactie gaan. Er is bijvoorbeeld meer
predatie, meer competitie, maar ook meer parasitisme (ziektes).

Een hoge biodiversiteit en een rijk en productief voedselweb worden alleen verkregen wanneer de onderste
en middelste laag van de piramide op orde zijn. Zo wordt de aanwezigheid en diversiteit van primaire
producenten (algen in de waterkolom en op de wadplaten, hogere planten) en primaire consumenten
(dierlijk plankton en bodemdieren) (zie Figuur 2.7) bepaald door de abiotische condities, zoals water- en
sedimentstromen en beschikbaarheid van nutriénten (de blauwe laag in de systeempiramide, zie Figuur 2.3).
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Dit geldt ook voor biobouwers (zoals oesters, mosselen, schelpkokerwormen, en zeegras), die een
leefomgeving voor zichzelf en andere soorten scheppen (Wereld Natuur Fonds, 2017).

Figuur 2.7 Opbouw van het Waddenzee voedselweb (bron: Buitenkamp et al., 2021).

Ook deze kenmerken zijn van belang geweest voor de aanwijzing van de Waddenzee als UNESCO
Werelderfgoed. Het gaat hierbij om de criteria IX en X, ecologische en biologische processen en
biodiversiteit. De biomassaproductie is een van de hoogste in de wereld en biedt ruim voedsel aan
vissen, schelpdieren en vogels. Het gebied is een van de belangrijkste hotspots van biodiversiteit ter
wereld met meer dan 10.000 soorten planten en dieren.®

Op basis van bovenstaande ziet het conceptuele model nader ingevuld er uit zoals weergegeven in
Figuur 2.8.

Leefgebied voor biobouwers,
biobrekers, vogels, vissen en

zeezoogdieren

Dynamisch systeem
Brak systeem met goede waterkwaliteit
Hoog productief systeem als basis voor het voedselweb
Landschappelijk waardevol systeem

Figuur 2.8 De systeempiramide uit het conceptuele model ingevuld met de systeemkenmerken (blauwe laag),
leefgebieden en connectiviteit (groene laag) en biodiversiteit & productiviteit (gele laag).

8 https://waddensea-worldheritage.org/nl/hoe-wordt-een-gebied-werelderfgoed geraadpleegd 3 juli 2024.
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Exoten

Exoten zijn soorten die niet van nature in een ecosysteem voorkomen en door menselijk
handelen in een ander gebied zijn gekomen. Door introductie kunnen zij grote impact hebben op
de biodiversiteit en interacties in het bestaande voedselweb. In de Waddengebied kwamen tot
2022 518 uitheemse soorten voor (van der Have & Anema, 2022) waarvan 113 marine soorten
(Buttger et al., 2022).

Exoten bereiken op verschillende manieren de Waddenzee en introductie van nieuwe soorten is
van alle tijden. Wel is er sprake van een nadrukkelijke stijging van de snelheid van introductie van
exoten (Blttger et al., 2022). Een van de belangrijkste vectoren is introductie via aangroei op
scheepsrompen en via ballastwater van internationale beroepsscheepsvaart (Gollasch, 2002;
Wolff, 2005). Ook komen nieuwe soorten het systeem in door moedwillige introductie (zoals bij
de Japanse oester) of migreren zij op eigen kracht naar de Waddenzee die door een veranderend
klimaat geschikt leefgebied is geworden (dat worden uitheemse soorten genoemd).® Wanneer de
soorten de Waddenzee hebben bereikt speelt recreatievaart een belangrijke rol bij de verdere
verspreiding binnen de Waddenzee (Gittenberger et al., 2017 & 2010).

De introductie van nieuwe exoten in de Waddenzee heeft vooralsnog niet geleid tot het uitsterven
van inheemse soorten (Buschbaum et al., 2012). De meeste van de soorten die de Waddenzee
bereiken worden onderdeel van het ecosysteem zonder daarin dominant te worden of
verstrekkende gevolgen te hebben voor het systeemfunctioneren (Bittger et al., 2022).

Zij kunnen zelfs op een positieve manier bijdragen aan de mogelijkheid van het ecosysteem

om zich aan te passen aan veranderende condities (Reise et al., 2023).

Exoten die een grote impact hebben op het ecosysteem door dominant te worden en trofische
interacties te veranderen worden invasieve exoten genoemd (Reise et al., 2005). De recente
toename aan waarnemingen van de Geaderde stekelhoren in Nederlandse wateren™ wordt
bijvoorbeeld op de voet gevolgd om de effecten van deze exoot in te kunnen schatten.

Hoe meer exoten de Waddenzee bereiken, hoe groter de kans wordt dat er invasieve soorten
tussen zitten die verstrekkende gevolgen hebben voor het ecosysteem. Dit geldt zowel voor
klimaatmigreerders als voor soorten die (on)bewust worden geintroduceerd door bijvoorbeeld
scheepvaart. Om de risico’s van exoten in de Waddenzee te minimaliseren is het essentieel dat de
focus ligt op het voorkomen van de introductie van nieuwe soorten. Hierin spelen de wet- en
regelgeving en handhaving een belangrijke rol. Het ‘trilateral alien species management and
action plan (MAPAS)’ (WG-AS & Gittenberger, 2019) is hierbij een belangrijk verdrag om
introductie van nieuwe soorten aan te pakken. Ook de gezamenlijke voorlichtingscampagne die
de Provincies Noord-Holland, Friesland en Groningen opstarten om bewustzijn te vergroten en
een handelingsperspectief te bieden is in lijn met deze aanpak. Daarnaast dient er gedegen
monitoring plaats te vinden en moetennieuwe soorten snel gemeld worden; hoe eerder nieuwe
soorten gemeld worden, hoe groter de kans dat er nog effectief bestreden kan worden zonder
veel nevenschade. Deze aanpak is in lijn met het advies van BuRo aan de NVWA met betrekking
tot exoten in de Waddenzee (Bureau Risicobeoordeling & Onderzoek, 2024).

9 Invasieve exoten | NVWA.
© Zie https://www.naturetoday.com/intl/nl/nature-reports/
message/?utm_source=newsletter&utm_medium=e-mail&utm_campaign=user-mailing&msg=32712.
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Figuur 3.1

3 Klimaatverandering

Dit hoofdstuk geeft een korte beschrijving van de effecten van klimaatverandering. In de hoofdstukken
die nader ingaan op de systeemkenmerken en leefgebieden (7 tot en met 14) worden deze meer uitvoerig
beschreven.

Het mondiale klimaat verandert (IPCC, 2021a; b) door de globale toename in emissies van broeikas-
gassen. De gemiddelde temperatuur stijgt. Dit heeft verschillende effecten op het weer en de zeespiegel.
Belangrijkste veranderingen voor de Waddenzee zijn de stijging van de gemiddelde temperatuur, een
versnelde stijging van de zeespiegel en een toename van de frequentie van extreme gebeurtenissen zoals
neerslag, hittegolven en droogte (Heron et al., 2020).

In de klimaatscan Grote Wateren (Deltares, 2019a; b), het Quality Status Report Climate (Phillipart et al,
2024) en de Verkenning effecten klimaatdrukfactoren (Ebbens et al., 2021) zijn uitgebreide beschrijvingen
te vinden van de (bekende) effecten op het ecologisch functioneren van de Waddenzee. Onderstaande
Figuur 3.1 geeft inzicht in de complexiteit van de doorwerking van klimaatverandering op het ecosysteem
en demonstreert de samenhang met ander menselijk handelen.
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Drivers-Pressures-State-Impacts-Responses (DPSIR) raamwerk met de doorwerking van klimaat-
verandering op het Waddenzee-ecosysteem (Bron: Philippart et al., 2024).

Dit streefbeeld richt zich op het jaar 2050. In deze periode stijgt de zeespiegel, volgens de meeste recente
klimaatscenario’s (KNMI, 2023) tussen de 16 en 38 cm, ten opzichte van de referentieperiode 1991-2020.
De stijgsnelheden in het jaar 2050 variéren dan tussen de 1 en 8 mm per jaar (KNMI, 2023).

De Waddenzee kan door de aanwas van wadplaten deze stijging naar verwachting op veel plaatsen nog
bijhouden door natuurlijke import van sediment. Er worden daarom voor 2050 geen grote veranderingen
in de morfologie/abiotiek van het systeem (als geheel) ten gevolge van zeespiegelstijging verwacht.

Zo laten Huismans et al. (2022) voor de verschillende kombergingen zien dat de verandering in plaat-
areaal zowel qua hoogte als volume in 2050 allemaal (ruim) minder dan 5% zijn, zelfs in scenario’s met
sterk versnelde zeespiegelstijging. Lokaal kunnen er zeker effecten zijn, bijvoorbeeld bij bepaalde kwelder
gebieden die niet volledig meegroeien of zelfs afslaan.
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Dit heeft te maken met de huidige trend van sedimentatie en daarmee samenhangende verlanding.
Daarmee wordt bedoeld dat gemiddeld genomen de kombergingen ondieper worden; geulen worden
kleiner, kwelders groeien aan en het areaal Wadplaten neemt toe. De verwachting is dat deze trend zich
doorzet en nog geruime tijd de effecten van zeespiegelstijging zal overstijgen (persoonlijke communicatie
E. Lofvers). In de periode tussen 2050 en 2100 kan, afhankelijk van de snelheid van stijging, de groei van
de wadplaten de stijging van de zeespiegel mogelijk niet meer bijhouden.

Voor de Waddenzee zijn de veranderingen in temperatuur, neerslag, droogte en daarmee ook de
zoetwater aanvoer (en verdeling) voor de periode tot in ieder geval 2050 belangrijker. Deze werken door
op systeemniveau en zijn in de gehele Waddenzee en haar omgeving merkbaar. De zoetwater aanvoer is
tot op zekere hoogte te sturen, maar deze klimaateffecten zijn verder randvoorwaardelijk, wat betekent
datdeze niet gestuurd kunnen worden. Deze effecten hebben een directe invloed op de habitats en
soorten die nu in de Waddenzee leven. In tegenstelling tot zeespiegelstijging, zijn effecten nu reeds
merkbaar in de Waddenzee (Phillippart et al., 2024), zoals sterfte van kokkels tijdens extreme hitte en
achteruitgang van de conditie van rosse grutto’s die hun verblijf in de Waddenzee op doortocht naar hun
broedgebied verkorten om op tijd in Siberié aan te komen voor het uitkomen van de muggen.

In dit streefbeeld wordt klimaatverandering gezien als een extra drukfactor op het systeem, naast de
impact van menselijke activiteiten. Klimaatverandering is niets iets wat middels inrichtingsmaatregelen
kan worden tegengehouden. Daarvoor moeten zo snel mogelijk de mondiale emissies beperkt worden.
Wel is het mogelijk om de effecten van klimaatverandering op te vangen.

Het systeem zal veranderen en er zullen nieuwe soorten komen die beter zijn aangepast aan de nieuwe
condities; de functies die de soorten vervullen moeten blijven bestaan. Daarom het belang om te zorgen
voor eengezond en robuust ecosysteem met overvloed. Een dergelijk ecosysteem is beter bestand tegen
extreme gebeurtenissen, bijvoorbeeld een hittegolf. Ook moeten habitats en soorten kunnen
meebewegen met de verschuivende klimaatzones (connectiviteit).

Als laatste dient te worden opgemerkt dat inrichtingsmaatregelen zoals opgenomen in dit streefbeeld
met zorg moeten worden uitgewerkt en klimaatbestendig ontworpen; denk hoe het in de toekomst
kan zijn! Bij een visverbinding moet bijvoorbeeld gekeken worden naar de beschikbaarheid van
zoetwater voor de lokstroom en naar het beschikbare verval op langere termijn. Bij maatregelen voor
specifieke soorten moet worden geanalyseerd of deze soorten op langere termijn iberhaupt nog in het
toekomstige Waddengebied kansrijk kunnen leven. Wel goed om hierbij te realiseren dat ook nieuwe
soorten opgenomen kunnen worden in het voedselweb. Sommige waddenvogels eten bijvoorbeeld
driehoeksmosselen die eigenlijk inheems zijn in Rusland.

Als maatregelen kostbaar zijn en beoogd zijn om (heel) langdurig effect te hebben, moeten ook de

klimaateffecten tot 2100 beschouwd worden door bijvoorbeeld rekening te houden met een hogere
zeespiegelstijging.
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q4 Randvoorwaarden

Bij het opstellen van het streefbeeld zijn vanuit de stuurgroep PAGW randvoorwaarden meegegeven voor
waterveiligheid, zoetwaterbeschikbaarheid en bereikbaarheid met daarbij de kanttekening dat de norm
leidend is maar de vorm flexibel: de bestaande randvoorwaarden (normen) vanuit veiligheid (water-
veiligheid), bereikbaarheid (scheepvaart), leefbaarheid/natuurlijkheid (zoetwatervoorziening, KRW/VHR)
staan vast, maar de manier waarop dit wordt ingevuld is flexibel. Deze randvoorwaarden beinvlioeden
het op te stellen ecologisch streefbeeld. In dit hoofdstuk worden deze randvoorwaardenbesproken.

Ook worden kort de effectenvan de randvoorwaarden aangestipt met de kanttekening dat deze soms
ook terug komen in de hoofdstukken 7 tot en met14.

Naast deze randvoorwaarden vanuit de PAGW gelden ook de verplichtingen vanuit (inter)nationale wet-
en regelgeving en verdragen die hun eigen effect hebben op het op te stellen streefbeeld. Bastmeijer et
al. (2024) hebben laten zien dat de bescherming van de Waddenzee op papier zeer veelomvattend is.
Nagenoeg alle belangrijke natuurbeschermingsverdragen plus diverse EU richtlijnen zijn op de Waddenzee
van toepassing. De Waddenzee heeft een status als UNESCO Werelderfgoed en in de Nationale
Omgevingsvisie (NOVI) en de Agenda voor het Waddengebied is als hoofddoelstelling voor de Waddenzee,
een duurzame bescherming en ontwikkeling als natuurgebied met behoud van het unieke open landschap
opgenomen. (Ministerie van lenW, 2022).

Waterveiligheid

Voor de waterveiligheid zijn normen opgesteld in termen van overstromingskansen waarbij rekening
wordt gehouden met de gevolgen van overstroming (die afhangen van bijvoorbeeld economisch belang).
Door de aanleg van dijken en dammen is Nederland goed beschermd tegen overstromingen, maar is de
ecologische ruimte voor de Waddenzee sterk ingeperkt.

Door de aanleg van de Afsluitdijkwerd een groot deel van de Waddenzee afgesloten van de Zuiderzee,
hetgeen bijvoorbeeld zorgde voor een toename in sedimentdynamiek in de westelijke Waddenzee.

Dit leidde tot een verhoogde troebelheid en daardoor tot een afname in lichtbeschikbaarheid, toegenomen
stroomsnelheden en lokale erosie (Smits et al., 2024). Ook is sinds de afsluiting van de Zuiderzee het
zoutgehalte in de westelijke Waddenzee gedaald. Mede door deze factoren is het watersysteem in een
zogenaamd alternatieve toestand gekomen, waardoor populaties zeegras zich niet meer in dichtheden
ontwikkelen waarin ze zichzelf in stand kunnen houden en zijn verdwenen (van der Heide et al., 2007;
Smits et al., 2024).

Door inpolderingen en het vastleggen van dynamiek zijn kwelders in areaal afgenomen en ingeperkt,
Duinen zijn vastgelegd door stuifdijken en er is een einde gekomen aan wash-overcomplexen en stuivend
zand (Firet at al., 2018). Dit heeft gevolgen voor strand-, kolonie, - en kwelderbroedvogels. Door het
gebrek aan dynamiek is de aanwas van nieuw broedgebied verminderd (Meininger et al., 2000).

Dammen en dijken beperken ook de instroom van organisch materiaal. De harde randen zijn in de huidige
situatie een belangrijke reden dat het kwelderareaal beperkt is en daarmee de retentie van slib en organisch
materiaal in de randen van het Wad onnatuurlijk.

In de Waddenzee hebben geleidelijke zoet-zout overgangen op veel plekken plaatsgemaakt voor abrupte
zoet-zoutovergangen van sluizen, dammen en andere werken (van Donk et al., 2022). Hierdoor is een
diversiteit aan natuurlijk leefgebied voor vissen verloren gegaan. Zo zijn er aanzienlijke oppervlakten
opgroeigebied voor juveniele bot verdwenen door de aanleg van de Afsluitdijk en Deltawerken (Dulfer,
2023). Met name door het afsluiten van de Zuiderzee is er een grote brakwaterzone verloren.

(van Eerden, 2010). Dammen en dijken vormen ook barrieres voor trekvissen.
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Figuur g.1 Waterveiligheid in de Waddenzee en de impact op het ecologisch systeem.

Historische ingrepen zoals inpolderingen, aanleg van de Afsluitdijk en het Lauwersmeer, inclusief het
verzoeten van deze meren, lijken de komende eeuw moeilijk terug te draaien om maatschappelijke en
financiéle redenen. Maatschappelijke redenen zijn onder meer het verlies aan zoetwaterbuffers
(waaronder het lJsselmeer) en ingepolderd land (inclusief bebouwing en infrastructuur) teruggeven aan
zee. Financiéle redenen zijn gelieerd aan de kosten die nodig zouden zijn om de oude Lauwerszee- en
Zuiderzeedijken op zo’'n hoogte te brengen dat aan de nieuwste waterveiligheidsnormen wordt voldaan.

Daarom is het uitgangspunt voor het streefbeeld dat de Afsluitdijk en de afsluiting van het Lauwersmeer
blijven bestaan. Wezenlijk herstel van dynamiek en het brakke karakter van de Waddenzee is hierdoor
slechts beperkt mogelijk. Wel zijn, zolang de waterveiligheidsnorm gegarandeerd blijft, veranderingen
van de vorm van de waterkeringen denkbaar die meer dynamiek toestaan, zoals de dijken niet als een lijn
zien, maar als een brede zone waarbinnen waterveiligheid via Nature Based Solutions gerealiseerd kan
worden. Naar buitendijks toe verplaatsen van dijken heeft additionele knelpunten voor de natuur tot
gevolg, zodat ruimte voor de brede zone veeleer landinwaarts zal moeten worden gezocht. Een mogelijke
vorm voor een brede dijk is een combinatie van de huidige zeekerende dijk die niet verder versterkt
wordt, met een erachter liggende slaperdijk die welweer op sterkte gebracht wordt. Het tussenliggende
gebied kan dan via doorlaten veranderen in een kwelder die meegroeit met zeespiegelstijging.

De mogelijkheden zouden met een pre-verkenning verder kunnen worden verkend.

Oplossingen zoals de vismigratierivier (die nu in aanbouw is) en de plannen rond het Lauwersmeer
(herstel zoet-zout gradiént in het meer) en de ideeén rond Westerwoldse Aa (bypass voor herstel open
verbinding tussen bovenloop en Dollard) zijn geen systeemherstel pur sang, maar nemen wel zoveel
mogelijk de negatieve effecten op de ecologie weg, die door de aanpassingen van de mens in het
systeem zijn veroorzaakt.

Voor de eilanden is het uitgangspunt om dynamiek in de duinen en op de kwelders toe te staan zonder
dat de waterveiligheid daarmee in het geding komt.

Zoetwaterbeschikbaarheid

Het lJsselmeer functioneert als ons nationale zoetwaterreservoir. Het zoete water van het lJsselmeer is
van groot belang voor het waterbeheer in de Noordelijke provincies. Het gaat om de beschikbaarheid van
water voor diverse economische activiteiten, voor bereikbaarheid, voor het doorspoelen van Friesland,
Groningen en de kop van Drenthe, het tegengaan van verzilting en het in stand houden van dijken en
kwetsbare natuur. Vanwege het nationale zoetwaterbelang zal de Afsluitdijk blijven.

Voor de Waddenzee is de zoetwateraanvoer van cruciaal belang: voor de connectiviteit (zoet-zout-

verbindingen), als lokstroom voor trekvissen en voor de soorten die van het brakke karakter afhankelijk
zijn (zie ook hoofdstuk 8 en 13).
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Figuur g.2

In hete, droge periodes in de lente en zomer zullen rivieren steeds minder zoetwater afvoeren naar de
Waddenzee, omdat er voor de landbouw en drinkwatervoorziening water wordt vastgehouden in het
lJsselmeer (Philippart et al., 2024). Dit was reeds te zien in de zomers van 2018, 2019, 2020 en 2022.
Het is waarschijnlijk dat met de klimaatverandering de duur van periodes zonder zoetwater aanvoer zal
toenemen. Sommige vissoorten zoals de driedoornige stekelbaars en spiering hebben profijt van
constante zoet-zout gradiénten en vormen belangrijk voedsel voor lepelaars en de zwarte stern
(Heidinga et al., 2023). Regelmatige aanvoer van zoetwater zorgt ook voor een (lokaal) lagere saliniteit,
waardoor de abundantie zeesterren minder groot is. Hierdoor is er een minder sterke predatie van
zeesterren op sublitorale mosselbedden die door eidereenden gebruikt worden om te foerageren (Troost
et al., 2022). Vogels hebben dus ook baat bij een meer constante (met natuurlijke fluctuatie) zoet-zout
gradiéntin de Waddenzee.

Verandering van saliniteit heeft ook consequenties voor het functioneren van biobouwers, zoals een
verlaging in voedselbeschikbaarheid (Jung et al., 2019), een verminderd kiemingssucces van zeegraszaden
(van Katwijk et al., 2023) en de eerder genoemde verhoging van de predatiedruk op sublitorale
mosselbedden (Troost et al., 2019). Ook heeft de saliniteit effect op de beschikbaarheid van voedsel voor
zeezoogdieren (Ebbens et al., 2021). Bot, een belangrijke prooisoort voor zeehonden, heeft voor zijn
levenscyclus baat bij een zoet-zout gradiént, omdat bot paait in zoutwater en opgroeit in zoetwater
(Kroon, 2009). Een afname van de zoetwaterafvoer in de lente en zomer kan ook gevolgen hebben voor
de verbinding voor vis: sommige willen precies in die periode migreren. Als de zoete lokstroom dan
doorbroken wordt, kan de vis de toegang tot zoetwater niet vinden (van Donk et al., 2022). Het kan ook
consequenties hebben voor het voorbestaan van consistente brakke zones, die in deze droge periodes
niet aanwezig zullen zijn waardoor sommige vissen (tijdelijk) hun opgroeigebied verliezen.

Met water wordt ook sediment met voedingsstoffen aangevoerd. Met name slib en algen zijn van belang
voor de sublitorale filterfeeders. Verminderde slibaanvoer vermindert het vermogen van de Waddenzee
om mee te groeien met de versnelde zeespiegelstijging.

Figuur g.2 geeft een overzicht van de gebieden waar zoetwater vanaf het vasteland de Waddenzee
instroomt (zie verder ook hoofdstuk 8).

Voor het streefbeeld geldt als uitgangspunt dat de Afsluitdijk en het lJsselmeer als zoetwaterreservoir
blijven bestaan. Wel is voldoende zoetwateraanvoer, het bestaan van grootschalige zoet-zoutovergangen
en vismigratiemogelijkheden essentieel onderdeel van het streefbeeld. Hiervoor is het cruciaal dat de
landelijke keuzen over waterverdeling over de rivieren (met name de verdeling van waterafvoer tussen
lJssel en Neder-Rijn) en het beleid voor het gebruik van zoetwaterbuffers als het lJsselmeer voor
doorspoeling van boezems en droogtebestrijding rekening houden met het belang van de unieke
Waddenzeenatuur.

Zoetwaterbeschikbaarheid

-
Impact op ecologie:

Inlaatpunten en sturing
roetwateraanvoer belemmeren zoet-zout
overgangen

Zoetwaterbeschikbaarheid in de Waddenzee en impact op het ecologisch systeem.
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Bereikbaarheid

Goede en betrouwbare bereikbaarheid van havens en eilanden in het Waddengebied is een basis-
voorziening. Diverse vaargeulen doorkruisen het gebied (zie Figuur 4.3). De vaarbewegingen zorgen voor
verstoring van rust, stilte en duisternis en het noodzakelijke baggeren heeft lokaal morfologische en
ecologische effecten en zorgt ook voor verstoring. Zo heeft het verdiepen van de vaargeul in het
Eems-estuarium geleid tot minder geleidelijke en natuurlijke overgangen tussen diepe en ondiepe delen
(Sierdsma et al., 2022).

Schelpdierbanken en kokerwormriffen in de sublitorale Waddenzee zijn hoog kwetsbare soorten, omdat
ze relatief een hoge gevoeligheid hebben met een lange hersteltijd en een laag herstellend vermogen
(Rippen et al., 2020). Deze soorten zijn daarom erg gevoelig voor baggerwerkzaamheden die zorgen voor
lokale vertroebeling, bedelving of vernietiging van (potentieel) geschikt habitat. Vertroebeling heeft ook
een lokaal effecten op de primaire productie (de Kluijver et al., 2015) en zo een gevolg voor het functioneren
van de nutriéntenhuishouding van het systeem.

Bereikbaarheid
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Impact op ecologie:
Vaargeulverdiepingen en onderhoud en
het vastleggen van de vaargeul zorgen
voor versteiling, verstarring en een
verstoorde morfodynamiek

o

Figuur 4.3 Bereikbaarheid in de Waddenzee en de impact op het ecologisch systeem.

De Agenda voor het Waddengebied streeft naar een bereikbaarheid en mobiliteit die past bij de status
van het Waddengebied als Werelderfgoed (Ministerie van lenW, 2020). De strategie beoogt de toekomstige
bereikbaarheid te garanderen waarbij het uitgangspunt is dat de vaarroutes van en naar de havens en
Waddeneilanden gebruikmaken van natuurlijke geulen en de effecten van baggeren zo veel mogelijk
worden beperkt.

Voor het streefbeeld is voor bereikbaarheid alsuitgangspuntgehanteerd dat voor de vorm waarop aan de
bereikbaarheid via natuurlijke geulen invulling wordt gegeven, baggeren niet meer of veel minder nodig
zou moeten zijn. Verdere verdieping van vaargeulen zou moeten worden voorkomen.

Voor realiseren van het streefbeeld zouden er meer modaliteiten voor bereikbaarheid moeten komen die
de rust, stilte en duisternis zo min mogelijk verstoren. Voor vogels is het tevens van belang dat de vaar-
routes zoveel mogelijk vastliggen (wat voor de veerdiensten wel het geval is), zodat er gewenning kan
optreden en verstoringseffecten afnemen (Dankers, 1990).Daarnaast dient er niet te snel worden gevaren.
In diverse trajecten worden mogelijkheden om bereikbaarheid anders in te vullen verkend zoals het varen
op getij, het varen met andere (stillere) schepen en het scheiden van personen en goederenvervoer.
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5 Systeemkenmerken en
leefgebieden

Zoals in hoofdstuk 2 beschreven is dit streefbeeld gestoeld op de veronderstelling dat alle structuren,
soorten planten en dieren die van nature in de Waddenzee thuishoren, zich daar kunnen handhaven,
ontwikkelen en herstellen wanneer de basisvoorwaarden voor hun ontwikkeling aanwezig zijn en de
kwaliteit daarvan wordt geoptimaliseerd. Een systeem waarin de belangrijkste biotische en abiotische
processen zich op een natuurlijke wijze kunnen gedragen en ontwikkelen. Dit hoofdstuk geeft een korte
beschrijving van de belangrijkste systeemkenmerken en de leefgebieden voor biobouwers, vogels, vis en
zeezoogdieren; de belangrijkste onderdelen van het conceptuele model. Deel || geeft een uitgebreide
beschrijving met onderbouwing.

Waddenzee als dynamisch systeem

Als sinds haar ontstaan wordt de Waddenzee gekenmerkt door een hoge natuurlijke dynamiek.

Met natuurlijke dynamiek wordt het complexe systeem van de voortdurend veranderende sediment- en
watertransporten bedoeld, die ontstaan als gevolg van het getij, de wind, rivierafvoeren, stroming en de
interacties hiertussen. Door erosie, transport en afzetting van zand en slib bij zowel de eilanden,

de vastelandskust en de estuaria ontstaan vele gradiénten zoals van hoog naar laag, droog naar nat,

slib naar zand. Daardoor ontstaan verschillende leefgebieden, waarin het habitat wordt gekenmerkt door
specifieke flora- en fauna.

In het verleden hadden deze processen vrij spel, maar de Waddenzee is steeds meer in een keurslijf
geperst. Door inpolderingen van delen van de Waddenzee, het vastleggen van de eilandenstaarten met
behulp van stuifdijken en de afsluiting van de Zuiderzee en Lauwerszee is het Waddengebied sterk
verkleind en is veel ecologische kwaliteit verloren gegaan. Deze ingrepen hebben nog steeds een effect
op de geulen en de sedimentbalansen. De motor van de dynamiek, het complex van voortdurende
sediment- en watertransporten, is gelukkig nog wel steeds actief. Deze dynamiek zorgt er voor dat de
wadplaten en kwelders nog steeds groeien en de verwachting is dat dit tot 2050 de zeespiegelstijging bij
kan houden.

Eris echter wel een groot verlies van gradiénten merkbaar. Kwelderwerken en stuifdijken beperken de
dynamiek en leiden tot een zekere luwte, omdat wind, golven en stroming gedempt worden. Normaal
gesproken zou door de natuurlijke dynamiek van tijd tot tijd lokaal door water en wind erosie optreden,
wat leidt tot een ‘reset’ van het systeem met het ontstaan van pioniersstadia. De kwelderwerken en
dijken verhinderen dit. Ook worden door de indijking en afsluitingen de overgangen abrupter en minder
geleidelijk.

Daarnaast is er een effect van de verstoring van waterbodems door de mens, die de sedimentaire opbouw
verstoort en het bodemleven. Dit kan gezien worden als een kunstmatige toevoeging van energie op de
waterbodems die ertoe leidt dat deze een meer hoog energetisch karakter krijgt, waarbij bijvoorbeeld
rustige onderwaterbodems veranderen in meer geéxponeerde bodems. Deze effecten zijn in vergelijking
met de insnoering wel vele malen kleiner en meestal lokaal.

De boven beschreven factoren leiden tot kortere, steilere en meer hoog energetische gradiénten, wat ten
koste gaat van pioniersstadia, lage en midden kwelders en de rustigere laag dynamische waterbodems.

Waddenzee als brak systeem met een goede waterkwaliteit

De Waddenzee bestaat uit geulen en ondieptes, waarbij de Waddeneilanden een intergetijdengebied
vormen tussen de Noordzee en de vaste wal. De Noordzee voert zoutwater en slib aan en vanuit het
achterland stroomt zoetwater via rivieren, kwelders en beken af naar de Waddenzee. In de ondiepe
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Waddenzee mengt het zoute Noordzee water met het zoete rivierwater. Doordat de Waddenzee is
omsloten door de eilanden, blijft het zoete water dat er terecht komt relatief lang hangen. Hierdoor is de
Waddenzee geen volledig zoute zee, maar een overgangsgebied met gradiénten van zoet naar zout.

Dit kunnen ook lokale zoet-zoet gradiénten zijn zoals rondom een eilandkwelder. In KRW is de Waddenzee
daarom ook getypeerd als overgangswater. Deze gradiénten variéren sterk in tijd en ruimte door de
variatie in zoetwater afvoer uit het achterland. Het ecologisch functioneren van de Waddenzee hangt
samen met deze gradiénten in zoutgehalte.

Door de aanleg van dijken en dammen in de afgelopen decennia is het areaal brak gebied sterk afgenomen,
waarmee de lange estuariene overgangen zijn verdwenen. Harde overgangen en sterk gereguleerde
overgangen zorgen voor abrupte veranderingen zodat zoet-zoutovergangen nu vaak veranderd zijn in
zoet-zout wisselingen.

De zoetwater kwantiteit en de continuiteit van de zoetwater afvoer zijn sterk verstoord, waarmee de
landschappelijke volledigheid van de overgangen is aangetast. Daarnaast is de ecologische en chemische
waterkwaliteit onvoldoende.

Waddenzee als hoog productief systeem

Estuariene ecosystemen zoals de Waddenzee worden gekenmerkt door een hoge instroom en lange
verblijftijd van voedingsstoffen en een hoge productiviteit. Voedingsstoffen komen het systeem in via
rivieren, zeegaten, de atmosfeer en via de fauna die voorkomt in het systeem. Deze voedingsstoffen worden
vervolgens vastgelegd in sediment, in planten (kwelders en zeegrasvelden) en in het voedselweb. Dit leidt tot
een systeem met een grote draagkracht, wat nodig is voor een robuust en veerkrachtig voedselweb.

In de huidige situatie is de nutriénthuishouding van de Waddenzee uit balans. In de eerste plaats zijn de
concentraties opgeloste nutriénten te hoog als gevolg de te hoge concentraties nutriénten in het zoete
water dat de Waddenzee instroomt. Daarnaast wordt de instroom van nutriénten in de meeste kom-
bergingen gehinderd als gevolg van het periodiek spuien, de afname van de zoetwaterflux en het veelal
ontbreken van de volledige/geleidelijke brakke overgangen.

Door de afsluiting van de Zuiderzee en Lauwerszee en de daarmee samenhangende afname van areaal in
de Waddenzee, is naast het areaal komberging, ookhet kwelderareaal afgenomen. Hierdoor worden er
minder voedingsstoffen in de randen van het wad opgeslagen. Ook is er door een drastische afname van
het areaal zeegras minder sprake van opslag van voedingsstoffen in zeegrasvelden.

Door menselijk handelen waaronder verschillende vormen van bodemberoering is de Waddenzee op
bepaalde plekken troebeler geworden. Daar waar menselijk handelen de lichtinval beperkt kan dit leiden
tot een afname van de primaire productie. Dit speelt met name in de Eems-Dollard.

Waddenzee als systeem met landschappelijke kernkwaliteiten

Boven water kan geluid veroorzaakt door menselijke activiteiten een negatieve invioed hebben op vogels
en zeehonden. Ook mariene soorten zoals vissen, zeehonden en bruinvissen nemen onder water geluiden
waar en gebruiken het bij hun dagelijkse activiteiten zoals het vinden van voedsel en soortgenoten.
Afhankelijk van de intensiteit kunnen de effecten van geluidsvervuiling variéren van gehoorschade tot
beinvloeding van het gedrag met op langere termijn zelfs effecten op de populatie. Verstoring van de
stilte is vooral te wijten aan het voorkomen van snelle vaartuigen zoals watertaxi’s, defensieactiviteiten
en vliegbewegingen van en naar de eilanden en de Noordzee.

Veel dieren en planten zijn afhankelijk van bioritmen, die bepaald worden door externe fluctuaties zoals
getij, springtij, de seizoenen, maar ook de dag- en nachtcyclus. Kunstmatige verlichting verstoort dit
belangrijke ritme waardoor planten en dieren zich anders gedragen dan van nature. Het Waddengebied
behoort tot één van de meest donkere gebieden in Nederland en is er veel aandacht voor het versterken
van de duisternis. Echter is er nog steeds wel sprake van verstoring van de duisternis door permanente
verlichting bij 0.a. veerdammen, havenhoofden, industriéle clusters, kassencomplexen en windmolens.
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Rust is te definiéren als het ontbreken van verstoringen. Verstoring kan met het oog zichtbare (stoppen
met foerageren of viuchten) en met het oog onzichtbare effecten (verhoogde hartslag, veranderende
hormoonspiegels door stress of het in de toekomst vermijden van rust- of foerageergebieden) hebben.
Verstoring van rust kan leiden tot te weinig voedselopname zoals bij vogels. Herhaalde verstoring kan
mogelijk sturend zijn voor het lokaal voortbestaan van een soort omdat soorten bepaalde plekken gaan
mijden. Verstoring van rust in de Waddenzee door de mens gebeurt vooral door recreatie zoals
wadlooptochten, visserij en mobiliteit (vlieg- en vaarbewegingen en mogelijk een belangrijk aandeel
door snelvaren) en de cumulatie hiervan.

De Waddenzee is weids en open en daarmee één van de weinige gebieden in Nederland die zich kenmerkt
door een voor Nederlandse begrippen ‘openheid’ van formaat. Ongestoorde ruimte geeft dieren de
mogelijkheid om over grote afstanden rond te kunnen kijken, zonder hinder van obstakels te migreren en
eventuele gevaren op tijd op te merken. Vanaf de Waddenzee bezien is de openheid het meest aangetast
door windmolens en bebouwing.

Waddenzee als leefgebied voor biobouwers en biobrekers

Zeegras, schelpdierbanken, kokerwormen, en pionier kweldervegetatie behoren in de Waddenzee tot de
groep van biobouwers. Deze groep van structuurbouwende organismen zijn door hun ecologische
functies belangrijk voor de biodiversiteit van de Waddenzee. Ze bieden vestigingssubstraat, schuil-
mogelijkheden, voortplantingshabitat en foerageermogelijkheden voor verschillende soorten.
Biobouwers kunnen ook de lokale milieuomstandigheden beinvioeden door bijvoorbeeld het sediment
te stabiliseren, de waterstroming af te remmen of de waterkwaliteit te verbeteren. Biobouwers zijn
daarom uiterst belangrijk voor een gezond en veerkrachtig Waddensysteem.

Een decennia geleden waren structuren gevormd door biobouwers overal in de Waddenzee
vertegenwoordigd. Tegenwoordig zijn alleen schelpdierbanken van mosselen en/of oesters, schelpkoker-
wormriffen, litoraal zeegras en pionier kwelders (in beperkte mate) aanwezig. Dit heeft verschillende
oorzaken; eutrofiéring, vertroebeling en opslibbing, (fysieke) verstoring van de zeebodem, te kleine en
daarmee onzelfredzame populaties,beperking van de natuurlijke ontwikkeling van pionierskwelders en
verzilting van de Waddenzee.

Biobrekers zorgen voor omwoeling van de bodem zodat deze gevoeliger wordt voor erosie en sediment-
transport. Vaak zijn biobrekers opportunistische soorten met een grote voortplantingssnelheid. Ze zijn
beter aangepast aan wisselende omstandigheden, die stressvolle gebieden gemakkelijk kunnen bevolken.
Doordat er op een aantal plaatsen bodemverstoring plaats vindt wordt vermoedelijk hun areaal
kunstmatig vergroot.

Waddenzee als leefgebied voor vogels

De Waddenzee is een belangrijke locatie voor vogels, waaronder trekvogels. Zij kunnen hier tijdens hun
trektocht (flyway) bijtanken. Trekvogels kunnen worden ingedeeld op het type voedsel dat ze eten.
Trends van planteneters zijn op lange termijn stabiel, maar laten op korte termijn een toename zien.
De omnivoren, carnivoren (roofvogels), schelpdiereters en viseters laten op lange termijn een matige
afname zien. Op korte termijn zijn de trends voor deze groepen respectievelijk onzeker en stabiel.
Wormeneters en vogels die op andere voedselbronnen foerageren (overige ongewervelden) vertonen
beide een stabiele trend over de hele periode.

De Waddenzee is ook een belangrijk gebied voor de voortplanting en tijdens de rui. Vogels broeden op de
kwelders, op de stranden, in de duinen, polders of weidevelden. Zowel op lange als op korte termijn laat
het merendeel van de broedvogels een afname zien. De grootste oorzaak is het lage broedsucces door
predatie en overstroming van de nesten. Andere oorzaken spelen ook mee, zoals vogelgriep en
toenemende verstoring.
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De grootste knelpunten zijn de afname in voedselbeschikbaarheid, een tekort aan veilige hoogwater-
vluchtplaatsen, te weinig broedareaal en de kwaliteit van de leefgebieden.

Waddenzee als leefgebied voor vissen

De Waddenzee is een belangrijk leefgebied voor verschillende vissoorten. Gebaseerd op hun levenswijze
kunnen vissen in de Waddenzee in verschillende visgildes ingedeeld worden. Mariene juvenielen zijn
soorten die de Waddenzee als kinderkamer gebruiken en er alleen in hun eerste levensfase opgroeien.
Deze groep is in de internationale Waddenzee sinds begin jaren '8o sterk afgenomen, maar de laatste
decennia is de trend oplaag niveau gestabiliseerd. Estuariene residenten brengen hun hele levenscyclus
in de Waddenzee door. Trends van deze groep verschillen per Waddenzee regio. Diadrome soorten zijn
trekvissen, die de Waddenzee als onderdeel van hun trekroute gebruiken om te migreren tussen zout en
zoetwater. Ook hier zijn wisselende trends te zien, maar het algemene beeld is dat deze soorten in de
Nederlandse Waddenzee afnemen of (op laag niveau) stabiliseren al zijn er wel enkele uitzonderingen
(juveniele spiering, aal en noordzeehouting) Toevallige gasten en seizoensmigranten zijn kleine
pelagische vissoorten die alleen soms of binnen een bepaald seizoen in de Waddenzee verblijven.

Van deze groep nemen alleen sprot en sardine in aantallen toe. De totale biomassa van bodemvis laat in
alle kombergingen hetzelfde patroon zien: een toename tussen 1970-1980, een piek midden in de jaren
'80 en een sterke afname tot het jaar 2000 wanneer de trends zich stabiliseren.

De grootste knelpunten voor vissen zijn afname van voedselbeschikbaarheid door klimaatverandering en
visserij, (bij)vangst door garnalen- en spieringvisserij, beperkte verbinding naar het achterland, mogelijk
tekort aan schuilmogelijkheden, voortplantings- en opgroeihabitat en de veranderende zoetwatergradiént
onder druk van klimaatverandering.

Waddenzee als leefgebied voor zeezoogdieren

De gewone zeehond, de grijze zeehond en de bruinvis maken deel uit van grotere Noordzeepopulaties,
maar komen regelmatig in de Waddenzee voor. Er zijn aanwijzingen dat bruinvissen de Waddenzee als
foerageergebied gebruiken. Zeehonden foerageren voornamelijk op de Noordzee, maar ook in de
Waddenzee. Zowel zeehonden als bruinvissen foerageren op vis, waarbij zeehonden een voorkeur
hebben voor platvis. Zeehonden gebruiken de Waddenzee ook om op de zandbanken, eilandstaarten en
wadplaten te rusten, jongen groot te brengen en te ruien.

Het aantal getelde gewone zeehonden in de trilaterale Waddenzee is sinds 1975 van een kleine 4.000
toegenomen tot een aantal van meer dan 22.000 in 2023. Zo’n 25 tot 30% van de populatie bevindt zich
gedurende de ruiperiode in de Nederlandse Waddenzee. Ondanks hoge geboortecijfers, neemt het aantal
gewone zeehonden sinds 2021 af. Dat betekent dat er mogelijk sterfte is onder jonge zeehonden, maar
waar de sterfte optreedt en waarom is tot nu toe onbekend.

Aantallen grijze zeehonden in de trilaterale Waddenzee zijn ook gestaag toegenomen van minder dan
2.000 dieren in 2008 tot meer dan 11.500 dieren in 2024. Aantallen grijze zeehonden in de Nederlandse
Waddenzee zijn de laatste vijf jaar gemiddeld met 11% toegenomen. Ook geboortecijfers laten een
toename zien. In 2023 bedroeg hun aantal 7.613 dieren in de Nederlandse Waddenzee.

Er bestaat nog geen gecodérdineerd monitoringsprogramma voor de bruinvis in de internationale
Waddenzee. Het aantal bruinvissen in de gehele Noordzee is op 339.000 geschat. De tellingen zijn sinds
mid-jaren ‘9o stabiel.

De grootste knelpunten voor leefgebieden voor zeezoogdieren zijn een mogelijke afname in voedsel-
beschikbaarheid, gebrek aan onverstoorde ligplaatsen voor zeehonden, een toename in onderwater-
geluid, bijvangst door visserij, zwerfafval, sterfte van jonge zeehonden door een nog onbekende oorzaak
en bedreiging van de open verbinding met de Noordzee en Dollard.
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6 Overkoepelend streefbeeld
en mogelijke maatregelen
op hoofdlijnen

In dit hoofdstuk zijn het streefbeeld en de mogelijke maatregelen uitgewerkt op hoofdlijnen.

Een gedetailleerde uitwerking en onderbouwing is te vinden in de hoofdstukken 7-14. In die hoofdstukken
wordt per systeemkenmerk of leefgebied dieper ingegaan op de huidige situatie en de invloed van
klimaatverandering waarna het streefbeeld en de bijbehorende opgaven en kansen worden beschreven.
Om herhaling tegen te gaan zijn literatuurverwijzingen in dit samenvattende hoofdstuk weggelaten.
Tenslotte citeert dit hoofdstuk enkele delen uit de Agenda voor het Waddengebied om de overeenkomst
met dit streefbeeld te illustreren.

Streefbeeld

In 2050 is de Waddenzee robuust en veerkrachtig. Het is een

« dynamisch systeem met meer ruimte voor een natuurlijk getij met ongestoorde beweging van
sediment en waterbodem, waardoor een gevarieerd stelsel van diep water, kreken, geulen, ondiep
water, platen en kwelders ontstaat;

« brak systeem met een goede waterkwaliteit, waarin gedurende het jaar voldoende zoetwater instroomt
voor het ontstaan van volwaardig estuariene overgangen;

« eenvan nature hoog productief systeem, waarin voldoende voedingsstoffen beschikbaar zijn voor de
instandhouding van het voedselweb en effecten van eutrofiéring worden voorkomen;

« landschappelijk waardevol systeem, een rustig en stil gebied, met openheid en nachtelijke duisternis.

Deze systeemkenmerken schetsen de condities die nodig zijn voor leefgebieden en connectiviteit van

flora en fauna, in het bijzonder voor biobouwers en biobrekers, vogels, vissen en zeezoogdieren.

Met haar veelheid aan lange en korte zoet-zout-, nat-droog- en hoog-laag-gradiénten, biedt een

robuuste en veerkrachtige Waddenzee:

« voor schelpdieren en zeegras voldoende ongestoorde kwalitatief goede vestigingsplaatsen onder en
boven water;

 voor vogels een grote diversiteit aan ongestoorde broedgebieden (kwelder, strand, duinen), rustgebieden
(hoogwatervluchtplaatsen) en voedselrijke foerageergebieden;

= voor vissen een grote diversiteit aan kraam- en kinderkamers, schuilmogelijkheden en structurele,
geleidelijke, goed-functionerende zoet-zoutovergangen;

« voor zeezoogdieren voldoende ongestoorde plaatsen om te rusten, zogen, ruien en op te groeien.
Zowel zeehonden als bruinvissen kunnen voldoende voedsel vinden in de Waddenzee en de daarmee
verbonden Noordzee.

Deze leefgebieden vormen samen een ecologisch en chemisch goed functionerend systeem, met een rijk,
complex en robuust voedselweb. Samen houden ze een hoge productiviteit en biodiversiteit in stand, en
kunnen ze anticiperen op veranderingen van buitenaf.

Hoeziet het er dan uit?

In de Waddenzee is een sterke dynamiek met door getij en wind gedreven sedimentatie en erosieprocessen
die sturend zijn bij de vorming van platen en geulen maar van kwelders en stranden. Een natuurlijk getij
met een ongestoorde beweging van sediment en waterbodem leidt tot een grootschalige samenhang
tussen de diverse ecotopen en de interactie met de levende natuur, waarbij zich zowel lange als korte
gradiénten vormen. Er zijn, zoveel als mogelijk, zachte randen tussen water en land waar de natuurlijke
processen van aangroei en afslag de boventoon voeren. De waarde van deze land-water overgang is het
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grootst wanneer deze van nature ontstaat. Dit betekent dat op plekken waar sprake is van natuurlijke
aanslibbing een kwelder moet kunnen ontstaan buitendijks maar dat op plekken waar langs de dijk geen
sprake is van natuurlijke aanslibbing de ruimte binnendijks gezocht moet worden mits de onderliggende
dynamische processen hier ook de mogelijkheid toe geven. Zonder deze processen kan men dan ook niet
spreken van systeemherstel.

Daarnaast zijn er diverse grote- en kleinschalige geleidelijke zoet-zoutovergangen, zodat de Waddenzee
een brak estuarien systeem blijft. Grootschalige zoet-zoutverbindingen met een geleidelijke estuariene
gradiént zorgen ervoor dat vissen van het zoete naar het zoute water kunnen migreren en andersom.

En op kleine schaal kan zoetwater van de vastelands- en eilandkwelders de Waddenzee bereiken
waardoor waardevolle zoet-zout gradiénten ontstaan in kwelderkreken. Wel is alertheid geboden op de
verdeling van het zoete water; dat die verbindingen die er zijn ook in de toekomst, gelet op de effecten
van klimaatverandering, effectief blijven.

De Waddenzee is een hoog productief systeem waar voedingsstoffen op een natuurlijke manier het systeem
bereiken via de rivieren en de kustrivier. De nutriéntcyclus is in orde; de instroom aan opgelost stikstof en
fosfaat is omlaag en nutriénten worden opgeslagen in het sediment, de randen van de kwelders en in
organismen, en komen weer ter beschikking aan het systeem door afslag van kwelderranden en
remineralisatie. Doordat er minder bodemberoering is, is er ook minder vertroebeling; dit heeft een
positief effect op de primaire productie, waardoor deze volgens natuurlijke patronen gelimiteerd wordt
door licht of nutriénten. Tevens leidt dit tot herstel van soorten specifiek voor laag dynamische gebieden.
Door de hoge primaire productie is er op hogere trofische niveaus een overvloed aan voedsel.

De Waddenzee heeft een grote omvang aan gevarieerde leefgebieden, ook langs de randen. Door meer
rust, nachtelijke duisternis, minder geluid en openheid is de kwaliteit van de leefgebieden verbeterd.
Dit geheel is de basis voor leefgebieden voor alle organismen in het voedselweb van de Waddenzee.

Wat is nodig om het streefbeeld te realiseren?

Conform het conceptuele model is de prioriteit om eerst te werken aan het op orde krijgen van de
abiotische kenmerken en landschappelijke kwaliteiten. Om daarna in te zetten op het verbeteren van
leefgebieden en connectiviteit. In laatste instantie kan worden gewerkt aan actief herstel van soorten.
Maatregelen hebben betrekking op inrichting maar ook op beleid en beheer. Sommige inrichtings-
maatregelen versterken meerdere systeemkenmerken en leefgebieden.

De belangrijkste maatregelen om dit te realiseren, zijn (zie ook Figuur 6.1):

» Ruimte voor gradiénten bij harde randen: binnendijks ruimte creéren voor de vorming van gradiénten
(zoet-zout, hoog-laag, droog-nat) en de realisatie van hoogwatervluchtplaatsen.

« Grootschalige zoet-zoutverbindingen: herstel van geleidelijke estuariene gradiénten voor trekvissen en
ontbrekende brakwaterhabitats bij de Afsluitdijk en het Lauwersmeer.

« Kleinschalige zoet-zoutverbindingen: langs de rest van de kust bij kleinere gemalen en sluizen en op
vasteland- en eilandkwelders.

« Meer dynamiek door wind en water: op de onbewoonde eilandstaarten en — koppen en op het
bestaande kwelderareaal vrije ruimte geven aan erosie en sedimentatie door onder andere verwijderen
van stuif-en zomerdijken zodat de dynamiek van wind en water kan zorgen voor cyclische verjonging
van duinen en kwelders die meegroeien met de zeespiegelstijging.

« Herstel van onderwaternatuur door lokaal een zetje te geven, zoals het aanplanten van zeegras en het
terugbrengen van hard substraat waarop mosselen en oesters zich kunnen vestigen (hetgeen nu ook al
onderdeel is van het PAGW programma).

Het is duidelijk dat veel kan worden bereikt door binnen de Waddenzee te komen tot een kwaliteits-
verbetering. Er zijn echter ook knelpunten langs de randen van de Waddenzee. Hoofdstuk 15 geeft een
voorzet voor kwantificering. Een globale inschatting voor de binnendijkse ruimte voor gradiénten geeft
een range van 3 a 4 % van het huidige areaal van de Waddenzee.
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Figuur 6.1

Daarnaast zijn in de gehele Waddenzee beheer- en beleidsmaatregelen gewenst, die verder in het beleids-

kader Natuur, via het Natura 2000 beheerplan, KRW maatregelen en via het Integrale Beheerplan kunnen

worden uitgewerkt. De belangrijkste die uit de analyse voor het streefbeeld zijn gekomen zijn:

» Verminderen bodemberoering (door 0.a. baggeren en visserij).

- Zonering en verminderen van menselijke activiteiten (vaarbewegingen, recreatie, defensie, industrie,
lichtvervuiling, visserij, etc.) zodat verstoring van rust, stilte en duisternis verminderd.

« Spuiregime invoeren dat meer rekening houdt met de natuurlijke momenten van zoetwater afstroom,
waar de ecologie baat bij heeft.

« Behoud en versterking van bestaande estuariene karakter Eems-Dollard.

« Verbeteren van de ecologische en chemische waterkwaliteit door terugdringen eutrofiéring en
vertroebeling.

« Verbetering kwaliteit broedgebieden vogels door vergroten rust en verminderen predatie.

« Beperken zwerfafval en verminderen bijvangst visserij.

+ Herstel onderwaternatuur

+ Versterken rust, stilte,
duisternis en openheid

» Duurzaam gebruik
passend bij bodem en
watersysteem

Grootschalige zoet-zoutverbindingen behouden of herstellen
Kleinschalige zoet-zoutverbindingen optimaliseren of creéren

Ruimte geven voor gradiénten bij harde randen

Meer dynamiek door wind en water toelaten

O Extra aandacht voor baaien en inhammen

Overzichtskaart met zoekgebieden voor maatregelen. Onderbouwing van deze kaart kan gevonden
worden in hoofdstuk 7-14. (mogelijk is hier de grens met Duitsland niet correct weergegeven).

De analyse die in de volgende hoofdstukken wordt gegeven laat zien dat er voor de kombergingen, op

basis van de opgaven en kansen, min of meer een driedeling mogelijk is die er als volgt uitziet:

« Redelijk natuurlijke kombergingen die weinig tot geen harde randen met het vasteland hebben zoals
Schild, Eilanderbalg en in mindere mate Lauwers.

« Flink verstoorde kombergingen vanwege insnoering door harde randen, vaak gekoppeld aan afsluiting
van natuurlijke verbindingen met achterland, bodemberoering door baggeren en/of visserij en verstoring
door menselijke activiteiten in steden, havens en industriegebieden zoals Marsdiep, Zoutkamperlaag,
Borndiep en Eems-Dollard.

« Enigszins door diverse oorzaken verstoorde kombergingen te weten Eijerlandse Gat, Vlie en Pinkegat.

Voor de eerste groep kombergingen hebben inrichtingsmaatregelen geen effect, hier zijn beleids- en
beheermaatregelen gewenst om de kwaliteit van deze kombergingen te behouden en te behoeden voor
verslechtering en mogelijk de kwaliteit nog te versterken.

Voor de tweede groep kombergingen zijn herstellen van de gradiénten bij de harde randen (dijken)
prioritair (zonder dat dat tot nog meer verlies van Waddenzeehabitat (en dan met name komberging mag
leiden) en zal binnendijks ruimte moeten worden gezocht om de dynamiek weer te herstellen. Daarnaast
kunnen de zoet-zoutverbindingen bij de Afsluitdijk en het Lauwersmeer hersteld worden om de swimway
ruimte te geven en de nu ontbrekende overgangsgebieden met brakwaterhabitats te laten ontstaan.
Aanvullend kunnen beheer- en beleidsmaatregelen het effect van de ingrepen verbeteren en het
streefbeeld bereikbaarder maken.

36 | PAGW Ecologisch streefbeeld Waddenzee inclusief Eems-Dollard



Voor de derde groep is een selectie van inrichtingsmaatregelen gewenst in combinatie met beheer- en
beleidsmaatregelen zoals verduurzamen of verminderen van menselijke activiteiten. Deze selectie kan
per komberging in deze groep verschillend zijn omdat deze afhankelijk is van de mogelijkheden en
noodzaak van deze ingrepen in de komberging.

Overeenkomst met de Agenda voor het Waddengebied

In “Een wandeling in 2050” uit de Agenda voor het Waddengebied 2020 (Ministerie van lenW, 2020)
wordt een perspectief geschetst voor de Waddenzee in 2050. Een deel van dit mogelijke toekomstbeeld
komt sterk overeen met het hier geschetste ecologische streefbeeld.

“Wat een wolkenlucht! Wat een weidsheid. De dynamiek van de Wadden is hier volop zichtbaar; de wind waait,
nieuwe stukken land slibben aan, ander Ralven af. De geulen en wadplaten in de Waddenzee veranderen
voortdurend door de stromingen en het getij. Het leven onder water en op de Wadplaten is geen jaar hetzelfde.

Het inzicht is gegroeid dat de zee, de Rust, de eilanden en het estuarium onlosmakelijk met elkaar zijn verbonden.
De natuur van de Waddenzee is weer verbonden met het achterland, het [Jsselmeer en de Noordzeekustzone.

Het Waddengebied is nog altijd wereldwijd van betekenis voor de natuur. De hele flyway van Afrika tot Siberié
profiteert van dit gebied. De Waddenzee is er nog in 2050, robuust en veerkrachtig. De platen en kwelders
hebben de zeespiegelstijging goed bij Runnen houden, dankzij de fenomenale dynamiek. We hebben daar soms
een handje bij geholpen, met zandsuppleties boven de eilanden en het stimuleren van de natuurlijke aangroei
van de Waddenzee.

De Waddenzee is ook nog altijd de pleisterplaats voor miljoenen vogels. Een indrukwekkend gezicht,

die massaliteit. Die kan bestaan door de grote soortenrijkdom en enorme biomassa onder water en op de
wadplaten. Deze is vooral te danken aan de succesvolle uitbreiding van het areaal “biobouwers”, zoals zeegras
en schelpdierbanken, de kraamkamers waar jonge vis en andere dieren veilig opgroeien en het feit dat er meer
rust op de bodem is gekRomen. Enkele nieuwe soorten hebben hun intrede gedaan. Sommige zijn “herintreders”
die na jaren afwezigheid zijn teruggekeerd, andere soorten zijn echt nieuw voor de Waddenzee en profiteren van
de hogere watertemperaturen.

De stoere Waddenzeedijken zijn nog steeds beeldbepalend in het landschap. Soms zijn ze versterkt met beproefde
methoden, zoals we dat een halve eeuw geleden ook al deden, op andere plaatsen zijn brede, rijke of zelfs dubbele
dijken gebouwd. Ook die nieuwe methoden zijn natuurlijk veilig, maar ze bieden ook ruimte voor recreatie,
zouttolerante landbouw, cultuur of nieuwe natuur. We bekijken de dijkzone nu veel integraler dan vroeger.”

Datzelfde geldt voor de opgave om de natuur van wereldklasse te realiseren. De Agenda voor het
Waddengebied benoemt daarbij de volgende strategieén.

- Vergroten natuurlijke dynamiek middels een veerkrachtig kustzone, verbeteren en creéren van
zoet-zout overgangen en ruimte maken voor natuurlijke dynamiek;

« Omstandigheden voor biobouwers en ander onderwaterhabitats verbeteren door creéren van
rust op de bodem en terugbrengen van biobouwers en het realiseren van rijke dijken;

« Versterken ecologische samenhang in het Waddengebied door binnen en buitendijkse gebieden
voor wadvogels en vissen in te richten en verbindingen te herstellen;

« Herstel van het Eems-Dollard estuarium middels het verminderen van de troebelheid en meer
geleidelijke overgangen van land naar water en van zoet naar zout water.

Deze strategieén krijgen met dit ecologisch streefbeeld ook een invulling en op onderdelen concretisering.
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Deel Il

Dit deel van het rapport geeft de uitgebreide beschrijving van de systeemkenmerken en de
leefgebieden met daarin uitleg over het kenmerk of leefgebied, de huidige situatie, de effecten
van klimaatverandering, het streefbeeld en mogelijke maatregelen. Dit deel sluit af met een

voorzet voor kwantificering van de opgave.



7 DeWaddenzeeals
dynamisch systeem

7.1 Achtergrond

Historische ontwikkelingen

Het ontstaan van de Waddenzee wordt gekenmerkt door een hoge natuurlijke dynamiek. Met natuurlijke
dynamiek wordt een complex systeem van de voortdurend veranderende water- en sedimenttransporten
bedoeld, die ontstaan als gevolg van getij, wind, waterdichtheden, rivierafvoeren, en de interacties
hiertussen. Deze processen zijn sterk sturend voor de huidige situatie. Op langere termijn (eeuwen tot
millennia) wordt de Waddenzee sterk beinvloed door zeespiegelstijging in combinatie met sediment-
aanvoer en door diverse menselijke ingrepen zoals landaanwinningen en afsluitingen.

Tijd- en ruimteschalen zijn gekoppeld: zeegatsystemen (= het kombergingsgebied achter de eilanden met
kwelders, platen en geulen, het zeegat zelf tussen de eilanden, de buitendelta zeewaarts van het zeegat
en de eilandkop en -staart aan weerskanten van het zeegat) ontwikkelen zich over eeuwen. De onderdelen
zoals buitendelta’s en het zeegat zelf reageren in een periode van enkele eeuwen tot decennia.

De vorming van zandplaten en nevengeulen gebeurt in decennia tot jaren en op de meest kleine schaal is
continu verandering aanwezig (ribbels, duinenrijen) (Oost, 1995; Stolte et al, 2023). Deze relatief kleine
wijzigingen vormen uiteindelijk bij elkaar weer het landschap en bepalen als zodanig ook weer hoe de
grote processen hierop inhaken. Deze interacties in tijd en ruimte spelen zich in beide richtingen af.

Als een zeegatsysteem naar het oosten opschuift verplaatsen geulen, wadplaten, kwelders en duinen zich
doordat ze lokaal verdwijnen en op andere plekken weer worden opgebouwd. Bij alle verandering is er
sprake van een natuurlijke samenhang van kenmerkende ecotopen zoals bijvoorbeeld geulen, wadplaten,
stranden, duinen en (pionier)kwelders; zij het soms in wisselende hoeveelheden door de tijd heen in een
kombergingsgebied.

De ecotopen lopen van nature geleidelijk in elkaar over. Dit levert een grote verscheidenheid in natuurlijke
gradiénten; van zoet naar zout, van land naar water, van hoog naar laag, van zandig naar slibrijk, en van
droog naar nat. Gradiénten zijn vaak geleidelijk en zorgen voor een goede connectie tussen de ecotopen,
waardoor soorten in staat zijn tijdens hun verschillende levensfasen te migreren naar door hen gewenste
milieus. De grote hoeveelheid aan gradiénten leidt tot een grote diversiteit aan ecotopen die op hun
beurt leefgebieden vormen voor een enorme diversiteit aan soorten flora en fauna.

De gradiénten en daarmee de leefgebieden zijn niet statisch. Onder invloed van wind, getij en bijvoorbeeld
sedimenttransport uit de rivieren veranderen de leefgebieden constant en past het zich voortdurend aan.
Doordat het Waddengebied historisch gezien voldoende ruimte had om zich vrij te ontwikkelen was het
mogelijk dat de gradiénten en ecotopen op een natuurlijke manier konden meebewegen met het getij en
weersomstandigheid. Dit maakte het systeem robuust en flexibel om te reageren op externe veranderingen
(Mahoney & Bishop, 2017).

Het voorkomen van bepaalde soortgroepen en habitats is vaak direct gelinkt aan de morfologische
eigenschappen van een gebied. Dat is bijvoorbeeld het geval bij bodembewoners, kweldervegetatie en
duinvegetatie (Holzhauer et al., 2022). Snelle veranderingen in de morfologie, zoals deze door de mens
zijn gegenereerd, zijn moeilijk bij te houden voor deze organismen. Zo is de Zoutkamperlaag na afsluiting
van de Lauwerszee 10 meter ondieper geworden in circa 20 jaar en zijn mosselbanken die daar zaten
bedolven geraakt.
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Figuur 7.

Historische ingrepen

Wind en water zijn niet meer de enige processen die de natuurlijke dynamiek van de Waddenzee bepalen,
ook de mens speelt al vele eeuwen een belangrijke rol. Rond het jaar 1300 was al een groot deel van de
Waddenzeekust beschermd door dijken (Oost, 1995), en tot het begin van de 20 eeuw werd continu
land ingewonnen door middel van kwelderwerken. Hierdoor verdwenen aanzienlijke getijbekkens zoals
de Middelzee (Friesland) en Fivel (Groningen), terwijl het openbreken van nieuwe inhammen na 1530
(Dollard) ten einde kwam.

Dynamisch - rustig
7%

>

Zout - zoet

Natuurlijk dynamiek van veranderende water en sedimenttransporten leidt tot allerlei gradiénten.

Verder zijn grote kweldergebieden langs de vastelandskust ingepolderd, waardoor veel kwelderareaal
verloren is gegaan (Dijkema, 1987; Figuur 7.2). Hierdoor zijn ecotopen verkleind of verdwenen, van
oorsprong geleidelijke gradiénten afgesneden of scherper geworden en is de diversiteit aan habitats
afgenomen (Reise, 2005). Daarnaast is er de beinvloeding door de toename van lokaal medegebruik,
aanleg van (stuif)dijken, dammen, havens, grondgebruik achter de dijken en zomerpolders, waardoor
de samenhang en connectiviteit van deze resterende habitats verder verloren is gegaan (Mahoney &
Bishop, 2017).

De 20 eeuw werd gekenmerkt door grootschalige afsluitingen van getijbekkens, zoals de Zuiderzee en
de Lauwerszee. Door het afsluiten van de Zuiderzee ging ongeveer 1/3 van het intergetijdengebied in de
Nederlandse Waddenzee verloren (Reise, 2005). Nog steeds heeft de aanleg van de Afsluitdijk effect op
de geuldynamiek en sedimentvraag in de westelijke Waddenzee (Elias et al., 2012; Programma naar Rijke
Waddenzee, 2018). Door de afsluiting en inpoldering van zeearmen is de oorspronkelijke noord-
zuidoriéntatie van getij en stroming in de westelijke Waddenzee in het laatste millennium verschoven
naar een west-oost oriéntatie.

Op de Waddeneilanden zorgden de landaanwinningen, bedijkingen, bestortingen en dammen ervoor dat
de eilanden werden vastgelegd, terwijl die van origine bewogen. Dit leidde er ook toe dat veel zeegat-
systemen (deels) gefixeerd raakten op hun positie.

Door de indijking en afsluitingen aan de vastelandszijde zijn de overgangen tussen zoet en zout en land
en zee veel abrupter en ‘steiler geworden’, waarbij de oorspronkelijke, geleidelijke overgangen vrijwel
verdwenen zijn (m.u.v. de Eems-Dollard). De huidige inrichting van de kust maakt het bovendien
onmogelijk voor habitats om in landwaartse richting terug te trekken als reactie op de stijging van de
zeespiegel en andere dynamische processen. Ze lopen dood tegen de dijken en zullen zodoende geleidelijk
kleiner worden. Dit proces staat bekend als ‘coastal squeeze’.
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Figuur 7.2 Oppervlakte kwelders in de Nederlandse Waddenzee sinds 1600. Belangrijkste bron: Dijkema, 1987.

Figuur van https://www.clo.nl/indicatoren/

nl123004-areaal-en-ontwikkeling-van-kwelders-en-schorren-1800-2017.

7.2 Huidige situatie

Om een beeld te schetsen van hoe de dynamische processen vandaag de dag de kombergingen van de

Waddenzee vormgeven, zijn er voor het systeemkenmerk Dynamisch Systeem 3 criteria onderscheiden.

Als een eerste orde benadering is ervan uitgegaan dat de primaire krachten abiotisch van aard zijn.

De belangrijkste zijn samen te vatten als de hydrodynamische processen en de daaraan gerelateerde

morfodynamische processen. Voor een natuurlijk functionerend systeem is er verder van uit gegaan dat

dergelijke processen ook hun natuurlijke ruimte nodig hebben. De criteria kennen een sterke onderlinge

afhankelijkheid, waardoor enige overlap onvermijdelijk is.

1. Hydrodynamiek: de dynamiek die ontstaat door de waterbeweging vooral door getij, maar ook door
golven en wind-gedreven stroming;

2. Morfodynamiek: de bodemveranderingen die ontstaan door de interactie tussen waterbeweging en
het sediment;

3. Ruimte voor natuurlijke dynamiek: de ruimte die nodig is voor hydro- en morfodynamiek om zich
vrij te kunnen ontwikkelen in een komberging.

Uitgangspunt bij de Waddenzee als dynamisch systeem is het accepteren van de natuurlijke abiotische
processen als de natuurlijke dynamiek van de Waddenzee en daar niet tegen in te werken.

Eris vooral gekeken naar de ontwikkelingen van de afgelopen 100 jaar en hoe deze de drie criteria binnen
de huidige begrenzing nog steeds beinvloeden, ten opzichte van een geidealiseerd beeld, waarbij deze
grenzen er niet zouden zijn. Verandering in morfodynamiek naar aanleiding van verandering in
hydrodynamiek (bijvoorbeeld het afsluiten van zee-armen) acteert op de schaal van kombergingsniveau.
Het kan decennia tot eeuwen duren voordat er een nieuw morfodynamisch evenwicht kan worden bereikt.
De effecten van overig menselijk medegebruik zijn vaker lokaal van invloed en van kortere duur.
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7.2.1  Hydrodynamiek
Het getij is dé drijvende kracht van veranderingen in de Waddenzee. 24 uur per dag, 7 dagen per week,
stroomt water in en uit de Waddenzee en wordt daarmee zand en slib verplaatst. Het gaat om enorme

hoeveelheden water en sediment die dagelijks in beweging zijn. Bovenop het effect van getij, levert wind
een belangrijke aanvullende bijdrage, omdat windgedreven stromingen het sediment (en dan vooral slib)
voor een langere tijd een bepaalde richting op verplaatst.

Effecten

-— Dijken, d‘u‘u-ﬁm‘mﬂﬂh‘m . " ke dynamiek, beirvioeding
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Figuur 7.3 Ligging van de belangrijkste drukfactoren (Bron: De Leeuw, 2020).

De hydrodynamiek wordt beperkt door de insnoeringen. De belangrijkste drukfactoren zijn weergegeven
in Figuur 7.3 (De Leeuw 2020). Het betreft bedijkingen, geleidedammen, onderzeese steenbestorting en
havens hetgeen vooral een rol speelt in het Marsdiep. Ook het Vlie kent een sterke insnoering dankzij de
havens van Harlingen en Terschelling al zijn er ook nog wel zones waar de natuurlijke dynamiek vrij spel
heeft, voornamelijk bij de eilanden. In het Borndiep zijn de zomerdijk in de half-natuurlijke kwelders van
Noord-Fryslan Bltendyks en de onderzeese bestorting langs de westkop van Ameland ook obstakels
voor verdere dynamiek. In de Zoutkamperlaag is een belangrijke estuariene gradiént verloren door het
afsluiten van de Lauwerszee, gecombineerd met vele bestortingen en de havens. Ook langs de vastelands-
kust van de Lauwers zijn in de afgelopen eeuwen veel indijkingen geweest. Tevens is het estuarium van
de Eems-Dollard ingeperkt, waardoor veel natuurwaarde in kleine overgangen verloren is gegaan.

Op de eilanden heeft de aanleg van stuifdijken ter vastlegging van de kustzone geleid tot een verlies aan
dynamiek. Slufters, washovers en migrerende duinen zijn grotendeels verdwenen, terwijl deze juist
zorgden voor water- en sedimenttransport vanaf de Noordzee over het eiland richting Waddenzee.

Het gebrek aan dynamiek leidde tot doorgaande successie waarbij het mozaiek landschap van
uiteenlopende duin en kwelderhabitats kleiner werd (De Leeuw et al., 2008).

Al deze harde randen, met steile en verbroken gradiénten tussen de diverse habitats, beperken sterk de
natuurlijke dynamische processen zoals aangroei, afslag en connectiviteit met het zoetwatersysteem.

In de huidige Waddenzee is overal nog steeds getijdendynamiek aanwezig, maar deze is in een deel van
de kombergingen de afgelopen honderd jaar dus wel flink beinvloed. Door de aanleg van de Afsluitdijk
(1932) is het getijdeverschil toegenomen en daarmee ook het getijdevolume van het Marsdiep, het
Eijerlandse Gat en het Vlie (van der Hoeven, 1982; Oost, 2003). Door de afsluiting van het Lauwersmeer
(1969) is het getijdevolume met 35% afgenomen in de Zoutkamperlaag (Oost, 1995). In het eerste
decennium na de afsluiting was de hoofdgeul nog zeer diep en wijd en afgestemd op het oorspronkelijk
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getij. Daardoor ondervond de vloedgolf weinig weerstand en kon het getij sneller doorstromen richting
wantij, die zich daardoor oostwaarts verplaatste. Naarmate de hoofdgeul werd opgevuld nam dit
doorstroom effect af en migreerde het wantij weer in westwaartse richting.

In de Eems-Dollard speelt naast de historische insnoering van de komberging ook de verdieping van de
vaargeul richting Emden ter hoogte van Gaatje Bocht en het Emder Vaarwater en de verdieping van de
Eems rivier. Hierdoor ondervindt de getijgolf minder weerstand, waardoor de getijamplitude toeneemt
en de getijgolf verder doordringt, en van vorm verandert (Grasmeijer en Pasmans, 2013). Dit geeft slib
meer tijd om tot bezinking te komen (Vroom et al., 2012). Vloeibare slib-afzettingen in de Eemsrivier
laten de weerstand van de bodem verder afnemen, waardoor de getijdedoordringing verder versterkt
(Grasmeijer & Pasmans, 2013).

Voor het Borndiep, Pinkegat, Eilanderbalg en Lauwers geldt dat het getijprisma niet veel meer is
veranderd na de historische insnoering van de Waddenzee; hier is een nieuw evenwicht bereikt, hoewel
de landaanwinningen van de vastelandskwelders hier nog wel enige invloed op uitoefenen. Voor de
komberging Schild geldt dat er tegenwoordig geen antropogene invloeden zijn die het getij beinvlioeden.

De geulsystemen en bijbehorende gradiénten passen zich naar aanleiding van de grote antropogene
ingrepen dus nog steeds aan.

7.2.2 Morfodynamiek

Morfodynamiek is de ontwikkeling van de sedimentaire bodemvormen als gevolg van erosie, sediment-
transport en sedimentatie. Bij een volledig natuurlijke morfodynamiek verplaatst sediment zich
ongehinderd door menselijke ingrepen, waardoor landschapsvormende processen als erosie en
sedimentatie onbegrensd kunnen plaatsvinden. Aangroei, afslag en connectiviteit met het zoetwater-
systeem zijn in dat geval ook niet begrensd. De huidige werkelijkheid is anders.

Grootschalige insnoering

De morfodynamiek wordt beinvioed door de veranderde hydrodynamiek als gevolg van insnoerings-
maatregelen van de Waddenzee en op de Waddeneilanden (zie Figuur 7.3). Het insnoeren van de
Waddenzee door de vele (stuif)dijken hebben een groot ruimtebeslag gelegd op de kombergingen,
waardoor het areaal aan kwelders, baaien en brakke overgangen sterk is teruggelopen. Ook heeft de
insnoering geleid tot sterke netto sedimentatie.

In het Marsdiep, Vlie en Eijerlandse Gat beinvloedt de afsluiting van de Zuiderzee met de Afsluitdijk de
morfodynamiek nog steeds (Colina Alonso, 2024). Door de grootschaligheid van de ingreep in het
getijsysteem is de morfologie zich nog steeds aan het aanpassen. Een duidelijke verandering van een
noord-zuid georiénteerd systeem naar een meer west-oost lopend systeem heeft zich voltrokken
(Figuur 7.g). De geulen die de toegenomen getijdevolumes moesten vervoeren zijn in dimensies
toegenomen. De geulen richting Amstelmeer en lJsselmeer vervoeren vrijwel geen getijvolume meer en
nemen in dimensies af. Op verschillende plekken wordt een toename van de plaatoppervlakte en -
hoogte waargenomen (Grasmeijer et al, 2022); vooral tegen de vastelandskusten treedt verlanding op
(Balgzand, kust oostelijk van Harlingen). De versnelde sedimentatie leidde tot een abrupte verandering
van leefgebieden; zo kunnen deze effecten een bijdrage hebben geleverd aan het verdwijnen van
ondergedoken zeegras in de Westelijke Waddenzee (Smits et al, 2024).
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Figuur 7.4
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Schets ontwikkeling Westelijke Waddenzee (Bron: Grasmeijer et al, 2022).

In de Zoutkamperlaag is de uitwisseling met de vroegere vloedkom van de Lauwerszee door de
Lauwersmeerdijk beéindigd, wat sterk van invloed is op sedimentstromen in het gebied (Flow
Productions & Deltares, 2021). Zoals hiervoor beschreven migreerde het wantij en zorgde een snelle
sedimentatie voor opvulling van de oorspronkelijke geulen en leverde zowel zand als slib op het wantij
op (Meijers et al, 2024).

Bij de Eems-Dollard vindt er veel import van slib plaats terwijl deze nauwelijks wordt afgevangen met
grote gevolgen voor de ecologie. De veranderingen in de bodemligging die dit slib aantrekken worden
onder andere veroorzaakt door de historische insnoering en door baggeren (zie ook volgende paragraaf)
voor het verdiepen van de vaargeul (Vroom et al, 2024).

In de overgebleven kombergingen hebben binnen het huidige ruimtebeslag de sedimentstromen de
afgelopen 100 jaar deels een nieuw evenwicht bereikt en is de invloed relatief beperkt.

Menselijke activiteiten

Er zijn veel menselijke activiteiten (zandsuppleties, zandwinning, schelpenwinning, bodemberoerende
visserij, baggeren en mijnbouw) op de Waddenzee die de morfologie beinvloeden. Echter de effecten zijn
in vergelijking tot de insnoering vele male kleiner en meestal lokaal.

De situatie in de Eems-Dollard is wel specifiek. De Eems-Dollard importeert veel slib. Sinds het begin van
de 20 eeuw tot enige decennia geleden werd 1-3*10° m3/jaar slib onttrokken waardoor voortdurend
veel slib kon bezinken. De laatste decennia lopen de slibconcentraties in het water op, met grote
gevolgen voor de ecologie. Deze toename van slibconcentratie wordt deels geweten aan het baggeren
van de vaargeul (en havens) en het verspreiden van bagger. De andere reden is dat de slibonttrekking
gestopt is, terwijl door gestage indijking er onvoldoende ruimte is voor het slib om tot bezinking te
komen (Vroom et al, 2024).
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7.2.3  Ruimte voor natuurlijke dynamiek

Het gaat hier om de mate waarin de dynamiek nog vrij de fysieke ruimte heeft de komberging vorm te
geven, in verhouding tot een niet door mensen beinvlioed systeem. Het vastleggen van water- of
sedimentbeweging tellen hier niet mee, omdat deze onder respectievelijk de hydrodynamiek of
morfodynamiek vallen. Ruimte voor de natuurlijke dynamiek wordt vooral beperkt door bedijkingen,
sluizen, strekdammen, stuifdijken en havens wat leidt tot doorgaande coastal squeeze. Geleidelijke
overgangen en wisselwerking tussen zee, vasteland, baaien en estuaria zijn zo abrupter, steiler en
korter geworden, met het verlies van habitat en connectiviteit tot gevolg. Het areaal aan kwelders,
baaien en brakke overgangen is door dit alles zeer sterk teruggelopen. Ingrepen uit het verre verleden
hebben nog steeds gevolgen.

Een belangrijke factor daarbij zijn de inpolderingen door bedijking zoals getoond in Figuur 7.5.

De meeste kombergingen hebben in meer of mindere mate met zowel huidige (donkergroen) als
historische (olijf) bedijkingen te maken. Daarbij zijn de brede kwelderzones die tot in de 18¢ eeuw
aanwezig waren grotendeels verdwenen. De inperking leidde tot veel minder diepe kwelders, met veel
minder goed ontwikkelde overgangen van zandig naar slibrijk (Figuur 7.6; Flemming & Nyandwi, 1994).
De oorspronkelijke kwelders legden ook enorme hoeveelheden nutriénten vast met de opslibbing,
terwijl kwelderafslag op termijn er weer voor zorgde dat organisch materiaal weer beschikbaar kwam.

Een belangrijke nutriénten-motor is daarmee sterk gereduceerd (zie ook hoofdstuk g).

I 4
Figuur 7.5 Dijkenkaart RCE (2021).

Door de inpolderingen werd de hydrodynamische gradiént, waarin de stromingen en golfwerking hun
energie moesten verliezen tussen zeegat en land, steeds korter. Deze steile energie-gradiént verhindert
dat de fijnkorrelige sedimenten nog gemakkelijk tot bezinking komen. Op veel plaatsen kunnen zich dan
ook geen slibvlakten of kwelders vormen. Lokaal zorgen landaanwinningswerken buitendijks ervoor dat
er toch nog slib kan bezinken. Dat gebeurt in zo’n hoog tempo dat de kwelders verlanden en de energie-
gradiént nog steiler wordt.

PAGW Ecologisch streefbeeld Waddenzee inclusief Eems-Dollard | 45



Figuur 7.6

Al deze veranderingen hebben tot gevolg dat de ruimte voor natuurlijke dynamiek vooral beperkt wordt
langs de randen van de kombergingsgebieden op de eilanden en, nog sterker, langs de vastelandskust
(zie Figuur 7.6).

| Afname korrelgrootte
| Zandig >1 Zand-slib

Natuurlijke kwelder

Schematisch overzicht van coastal squeeze met links de Noordzee en rechts de kwelders. De oorspronkelijke
natuurlijke kwelder kende lange gradiénten met uitgebreide overgangen van zandig naar slibrijk.

Na indijking werd via kwelderwerken een kleinere kwelder gerealiseerd met een steilere energie-gradiént
en veel minder ontwikkelde geleidelijke overgangen.

Een eenvoudige manier om dat inzichtelijk te krijgen is door de hydrodynamische energie voor te stellen
als een golf die via het zeegat naar binnen dringt en dan langzaam vanuit de geulen, via de platen en
kwelders haar energie verliest en ‘uitdooft’. Omdat op veel plaatsen allerlei ingrepen, maar met name
dijken, vrij sterk zeewaarts zijn aangelegd, snijden zij een deel van de ‘uitdovingszone’ af, waardoor
volledige en geleidelijke uitdoving niet langer mogelijk is. Als gevolg ervan ontbreken tegenwoordig ook
grotendeels de zeer slibrijke zones langs de bedijkte kusten, met uitzondering van de Dollard en het
gebied oostelijk van Harlingen; Flemming & Nyandwi, 1994). Daarnaast kunnen grootschalige events als
stormvloeden niet meer huishouden in deze overgangszone, waardoor zandige kwelderwallen en diepe
landinwaarts strekkende kreken zich vrijwel niet meer kunnen vormen.

Op de eilanden is er wel regelmatig sprake van diepe gradiénten op de eilandkoppen en -staarten, maar
nooit meer in de bewoonde middendelen. De stuifdijken vangen al het zand in, terwijl het slib uit de
Waddenzee de stuifdijk niet kan bereiken, omdat deze zeer sterk Noordzeewaarts zijn aangelegd.
Daardoor ontstaat tussen de invloedzone van de Waddenzee en de stuifdijken een zone waar dynamiek
en sedimentatie ontbreken. Ecologische successie van de achterliggende habitats naar struweel, kwelders
met hoog gras en bos ten koste van pioniershabitat en bijbehorende soorten is het gevolg, terwijl dit op
een natuurlijk eiland met elkaar in balans is (De Leeuw, 2008).

Samenvattend zijn de belangrijkste knelpunten voor dit systeemkenmerk
» deinsnoering door dijken, dammen en stuifdijken;
» de afname van areaal waar de natuurlijke dynamiek zich kan voltrekken.
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7.3 Invloed van klimaatverandering

De Waddenzee heeft een belangrijke functie als klimaatbuffer: de Waddenzee beschermt het achterland.
Deze functie wordt hier verder niet behandeld, maar wel kort de verwachtte effecten van klimaat-
verandering op het dynamische systeem.

Zeespiegelstijging

Zoals beschreven in hoofdstuk 3 kan de Waddenzee tot 2050 de zeespiegelstijging naar verwachting op
veel plaatsen nog bijhouden door natuurlijke import van sediment. Er worden daarom voor 2050 geen
grote veranderingen in de morfologie/abiotiek van het systeem (als geheel) ten gevolge van zeespiegel-
stijging verwacht. Eerder is er nog sprake van na-ijleffecten van grote ingrepen waardoor er verlanding
optreedt. Wel moet er langs de Noordzeekust rekening worden gehouden met een toenemende erosie.
Deze wordt in principe met zandsuppleties opgevangen waardoor leefgebieden in stand gehouden worden.

Indien de wadplaten de zeespiegelstijging niet meer kunnen bijhouden, wat na 2050 in delen van de
Waddenzee het geval kan zijn, is de verwachting dat dit ‘verdrinkingsproces’ eerder merkbaar wordt in grote
kombergingsgebieden dan in de kleinere en dat het sterk afhankelijk is van de snelheid van zeespiegel-
stijging (Huismans et al., 2022). Sommige studies wijzen erop dat veel van het zand dan dicht bij het zeegat
wordt afgezet en daar een binnendelta van wadplaten zal vormen. Dichtbij land zou nog steeds slib tot
bezinking kunnen komen, waarbij slibrijke platen ontstaan. Daarbij zou het gebied tussen de binnendelta en
de slibrijke platen vermoedelijk het eerste ‘verdrinken’. Door dit proces zal ook het getijdevolume van de
kombergingssystemen toenemen wat op haar beurt weer leidt tot uitruiming van de getijdegeulen die het
getijwater moeten vervoeren naar die delen (Oost et al., 2017). Door versnelde zeespiegelstijging zal de
morfodynamiek van de Waddenzee, en daarmee ook de hydrodynamiek, zich aanpassen. In beginsel hoeft
dit geen probleem te zijn voor de ecologie. Als echter grote delen van leefgebieden zodanig veranderen dat
ze hun huidige ecologische functie niet meer kunnen vervullen, dan kan dit tot knelpunten leiden. Tot 2050
wordt dit niet verwacht omdat de zeespiegelstijging nog beperkt is.

Temperatuurstijging en stormvioeden

Temperatuurstijgingen van het zeewater brengen een vergrote kans op storm en springtij met zich mee,
welke van invloed kunnen zijn op lokale morfologische processen en de natuurlijke dynamiek bijvoorbeeld
in het geval van een overstroming. De sterkte, de duur en richting van de wind bepalen of er een stormvloed
kan ontstaan. Voor Nederland is stormachtige noordwestenwind het gevaarlijkst (KNMI, 2023). Het KNMI
(2023) verwacht dat toekomstige stormen het water niet hoger boven de gemiddelde zeespiegel zullen
opstuwen dan nu het geval is. Uiteraard zullen stormvloeden die een bepaalde hoogte bereiken frequenter
gaan optreden. Bijvoorbeeld, een absolute stormwaterstand van NAP+3m zal in 2050 vaker bereikt worden
danin 2000, vanwege een hogere gemiddelde zeespiegel. Het betekent ook dat een stormvloed die nu eens
in de 100 jaar optreedt bij 1 m waterstandstijging dan gemiddeld elk jaar optreedt. Dit kan een risico zijn
voor broedvogels wanneer broedgebied onvoldoende meegroeit en vaker overstroomt. Dan kan er ook
aanleiding ontstaan om meer alternatief (binnendijks) broedgebied te realiseren, of om in te grijpen in het
gebied zelf. Tot 2050 is het niet de verwachting dat dit veel zal gebeuren. Richting 2100 kan dit wel meer
gaan voorkomen, uiteraard afhankelijk van de snelheid van zeespiegelstijging. Het is zaak om daarom nu na
te denken over een handelingsperspectief.

7.4 Streefbeeld

Het streefbeeld is een zo volledig mogelijk natuurlijk waddensysteem, met een ongestoorde beweging van
water en sediment dat in een natuurlijk dynamisch evenwicht plaatsvindt. Op de diverse ruimteschalen is er
sprake van een goed ontwikkelde dynamiek waar getij- en wind-gedreven sedimentatie- en erosieprocessen
vrij spel hebben. Er is sprake van grootschalige samenhang tussen de diverse ecotopen op zowel Waddenzee
als kombergingsgebiedsniveau. Er is genoeg ruimte voor de ontwikkeling van gradiénten van nat naar
droog, zoet naar zout, diep naar ondiep die zo min mogelijk door menselijk handelen worden beinvloed.
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Dit streefbeeld vraagt om grote gebieden langs de randen van de Waddenzee die weer zijn teruggebracht
naar een natuurlijkere staat. Langs het vasteland gaat het om baaien, estuariene overgangen en extra
areaal. Dit gaat hiermee niet ten koste van kwaliteitsverbetering en ruimte van het buitendijkse gebied.
Op de eilanden gaat het om het weer mogelijk maken van zandtransporten via wind en water vanaf de
Noordzee over met name de eilandkoppen en -staarten.

7.5 Mogelijke maatregelen

Ruimte voor gradiénten bij harde randen

In gebieden waar in het verleden veel insnoering heeft plaatsgevonden, zal ruimte gezocht moeten
worden om zo een meer volledige en natuurlijkere dynamiek te bewerkstelligen. Door geleidelijke
overgangen terug te brengen, ontstaan meer gradiénten en habitatdiversiteit. Het zal hier met name
gaan om gradiénten in slibgehalte, hoogteligging, dynamisch karakter en brakheid. Omdat deze delen
van de gradiént tegenwoordig grotendeels ontbreken is het niet precies te zeggen hoe zij zich zullen
ontwikkelen. Verwacht mag worden dat de meer dynamische delen sterk zullen lijken op lage tot en met
hoge kwelders met waarschijnlijk een vlechtwerk van kreken en eilanden. De eilanden zullen broed- en
rustgebied zijn voor veel soorten wadvogels. In het minder dynamische deel zullen zich naar verwachting
deels hogere kwelders ontwikkelen en, daar waar de sedimentaanvoer beperkt is, secundaire pioniers-
vegetaties of lage kwelders. De hoge kwelders zullen waar de condities zoet genoeg zijn ook te maken
krijgen met struweelvorming en/of rietgroei. Dergelijke gebieden worden gebruikt door weidevogels,
riet-georiénteerde vogels en roofvogels. Waar kreken aanwezig zijn moet ook rekening worden
gehouden met veel begrazing van plantendetritus door kreeftachtigen die op hun beurt weer gegeten
worden door vissen, welke zelf weer voer kunnen zijn voor vogels zoals de lepelaar of de aalscholver.
Daarnaast zullen lokale brakke omstandigheden ook onderdak bieden aan honderden soorten van o.a.
insecten, spinnen en schelpdieren.

Het zoekgebied ligt primair binnendijks om te voorkomen dat de Waddenzee niet verder ingesnoerd
wordt. Door middel van dubbele dijken kan bijvoorbeeld de morfologische motor ingezet worden om
lokaal nieuw areaal voor de Waddenzee aan te leggen en ruimte voor meer gradiénten te creéren die niet
ten koste gaan van al bestaande wadplaten. De gebieden die het meest in aanmerking komen zijn die
gebieden die vlak onder gemiddeld hoogwater liggen, die niet of vrijwel niet bewoond zijn, een matige
landbouwkwaliteit hebben, een hoog verziltingsrisico of ingesloten liggen tussen de zeedijk en een
slaperdijk.

Bij het Lauwersmeer zijn mogelijkheden voor het creéren van een binnendijks overgangsgebied waar de
dynamiek en gradiénten weer zoveel mogelijk de ruimte krijgen. In het ideaal beeld zou dit een open
doorgang worden. Momenteel wordt verkend hoe binnen de waterveiligheidsvoorwaarden een zoet-
zout overgang kan worden ingericht.

Een andere mogelijkheid betreft het kartelen van de kust bij gladde dijktrajecten. Oorspronkelijk kende
de Waddenzee veel minder strakke rechte begrenzingen, waardoor er inhammen en baaien van allerlei
maten aanwezig waren, waarin de condities veel luwer waren dan in de rest van de Waddenzee.

Deze inhammen en baaien ontwikkelen zich hydrodynamisch en sedimentair gezien anders dan de meer
geéxponeerde waddengebieden. Door de lange gradiénten van zand tot en met slib en van laag tot en
met hoog zijn het ecologische hotspots van de Waddenzee. Een deel van deze inhammen en baaien zijn
nog aanwezig. VVoorbeelden zijn de Mokbaai, het Balgzand, Fryslan Bltendyks, Paessumerlannen,
Vierhuizergat, Polder Wassenaar, Bocht bij Kroon’s Polders Vlieland en diverse kartels op de zuidkust van
Terschelling, Ameland en Schiermonnikoog. Via het ‘kartelen van de kust’, door dijken afwisselend
vooruit en achteruit te leggen kunnen luwe inhammen ontstaan waar slib gemakkelijker bezinkt, en er
zich kwelders, kreken en slenken kunnen vormen. Omdat de Nederlandse Waddenzee een overmaat aan
slib aangeboden krijgt liggen hier goede kansen, waarbij mogelijk ook gewerkt kan worden met
wisselpolders die na ophoging worden ingedijkt, terwijl andere polders weer worden uitgedijkt.
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Meer dynamiek door wind en water

Er zijn kansen voor het creéren van meer dynamiek op onbewoonde eilandstaarten en -koppen en
bestaand kwelderareaal. Door dynamiseren van de duinen via slufters, washovers en verstuiving,
bijvoorbeeld middels het aftoppen van stuifdijken, kan er weer dynamiek in de achterliggende duin en
kweldergebieden ontstaan. Kalkrijk zand kan zo successie tegengaan. Naast dit ecologisch positieve
effect kan dynamisering, wanneer grootschalig toegepast, er ook voor zorgen dat het achterliggende
eiland meegroeit met de zeespiegelstijging. Ook suppleties kunnen ingezet worden om de beweging van
de kustlijn en daarmee de dynamiek te vergroten. Hier zal in de komende decennia kunde en kennis
dienen te worden opgebouwd, voordat zeespiegelstijging een majeur probleem wordt in het
supralitorale bereik.

Ook de buitendijkse kwelders van de vastelandskust kunnen worden ingezet om meer natuurlijke
dynamische processen de ruimte te bieden door het openstellen van de zomerpolders in het Borndiep of
een meer natuurlijke inrichting van kwelders bij het Borndiep, de Lauwers en de Dollard. De zomerpolders
kunnen langzaam omgewerkt worden naar dynamische kweldergebieden, deels naar voorbeeld van
beheermaatregelen in Nedersaksen. Nieuwe broedgelegenheid voor de vogels die van de zomerkwelders
gebruik maakten moet dan gevonden worden op en vlak achter de dijken.

Versterken natuurlijke estuariene dynamiek Eems-Dollard met uitbreiding areaal

Voor de Eems-Dollard is het van belang dat verdere verdieping/verbreden van de vaargeulen niet plaats
vindt. In het Natura 2000-Beheerplan worden twee oplossingsrichtingen gegeven om de natuurlijke
dynamiek te herstellen: de omvang van het kombergingsgebied vergroten en de omvang van de
vaargeulen verkleinen (Rijkswaterstaat & Royal HaskoningDHV, 2023). Daarnaast wordt er ook een
onderzoek ingezet om het herstel van geleidelijke overgangen in de Eems-Dollard verder vorm te geven
(Rijkswaterstaat & Royal HaskoningDHV, 2023). Daarbij kan gedacht worden aan overgangen zoals de
Westerwoldse Aa en andere binnendijkse wateren. Tezamen zullen deze maatregelen de potentie van het
Eems-Dollard estuarium beter benutten.

Menselijke invioed op de morfodynamiek beperken

Bovenstaande systeemingrepen zijn extra succesvol wanneer andere menselijke activiteiten die van
invloed zijn op de hydro- en morfodynamiek zoveel mogelijk beperkt worden. Het verdiepen van
vaargeulen, baggerwerk, schelpenwinning, gaswinning en bodemvisserij verstoren de dynamische
processen. Veelal zijn deze effecten zeer lokaal, maar vanuit het streven zo min mogelijk in te grijpen in
de processen zullen deze activiteiten toch zo veel mogelijk moeten worden gereduceerd bijvoorbeeld
door het anders invullen van bereikbaarheid (andere schepen, scheiden vervoersstromen).

De belangrijkste maatregelen om dit streefbeeld te bereiken zijn schematisch weergegeven in Figuur 7.7.

Dynamiek

@4  Versterken estuariene dynamiek Eems-Dollard

Ruimte voor gradiénten

Q Meer dynamiek door wind en water toelaten
b ~ O Extra aandacht voor baaien eninhammen
Figuur 7.7 Mogelijke systeemingrepen voor realiseren streefbeeld ‘Dynamisch systeem’
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8 DeWaddenzee als brak
systeem met goede
waterkwaliteit

8.1  Achtergrond

Het Waddengebied bestaat uit de barriére eilanden met daarachter de Waddenzee. De Noordzee is zout
en vanuit het achterland stroomt zoet water via rivieren, beken en kwelders af naar de Waddenzee. In de
ondiepe Waddenzee mengt het zoute Noordzee water met het zoete water. Doordat de Waddenzee is
omsloten door de eilanden, blijft het zoete water dat er in terecht komt relatief lang hangen. Hierdoor is
de Waddenzee een overgangsgebied met gradiénten van zoet naar zout. Deze gradiénten variéren sterk
in tijd en ruimte door de variatie in zoetwater afvoer uit het achterland. In de KRW wordt de Waddenzee
daarom ook getypeerd als een overgangswater. Het ecologisch functioneren van de Waddenzee hangt
samen met deze gradiénten in zoutgehalte. Daarnaast bevatten het zoete water uit het achterland en het
water van de Noordzee ook nutriénten, sediment en afvalstoffen. Deze zijn ook van invioed op het
ecologisch functioneren (zie hoofdstuk g).

Veranderingen in de zoetwater aanvoer naar de Waddenzee veroorzaken veranderingen in zowel de
temporele als ruimtelijke verdeling van zout, sediment en nutriénten. Daarmee hebben deze veranderingen
meerdere effecten op het ecologisch functioneren van het gebied (Van Aken, 2008). Zoet-zoutovergangen
spelen ook een rol in de morfologische ontwikkelingen. Op de grens van zoet en zout bewegen de
waterstromen door dichtheidsverschillen over elkaar heen. In beginsel drijft zoet water op zout water.
Slibdeeltjes aanwezig in het zoutere water kunnen versneld neerslaan wanneer ze in aanraking komen
met zoet water.

De Waddenzee is een belangrijke plek voor diadrome (migrerende) vissen, die voor hun levenscyclus van
zowel zoet als zeewater afhankelijk zijn (zie hoofdstuk 13). Zoet-zout gradiénten op kwelders enin
kwelderkreken/slenken zijn bijvoorbeeld belangrijk voor (jonge) vis. Kwelderkreken, met hun brakwater
habitat, hebben een belangrijke kinderkamerfunctie omdat ze een schuilplaats bieden maar ook voedsel.
Als de mogelijkheid er is, migreren juveniele stadia van bot naar brakwater of zoetwater (Friese, J., 2020).
Door gradiénten in zoutgehalte, door o.a. regenval en het getij, ontstaan ook verschillende vegetaties op
de kwelder die verschillende insecten aantrekken. Deze insecten dienen weer als voedsel voor de vissen.

Figuur 8.1 laat de classificering van zoet, zout en brakwater zien, met de daarbij behorende range van
saliniteit. Figuur 8.2 laat vervolgens zien welke waarden kenmerkend zijn voor delen van de Waddenzee.
Opgemerkt moet worden dat dit gemiddelde waardes zijn. Uiteraard fluctueren de zoutgehaltes met de
afvoer van zoet water tijdens periodes van droog of juist nat weer. Er is een relatief lage saliniteit en
sterke fluctuaties nabij de spuilocaties en langs de vastelandskust. Nabij de eilanden, in de zeegaten en in
de diepe geulen is de gemiddelde saliniteit hoger en is er een lagere standaarddeviatie dan in de wateren
langs de Friese kust en op het Balgzand (Jacsic et al. 2024).

50 | PAGW Ecologisch streefbeeld Waddenzee inclusief Eems-Dollard



Watertype Saliniteit (%)
Zoet Zoet <0,18
Zeer licht brak 0,18-0,54
Obligohalien
Licht brak 0,54-1,81
Brak 1,81-5,42
Mesohalien Sterk brak 5,42 - 9,03
Zeer brak 9,03-18,1

Polyhalien Zout 18,1-32,5

Euhalien Zout 32,5

Figuur 8.1 Typologie van zoute wateren. De saliniteit is aangegeven in gram per kilogram zeewater
(Bron: van Geest et al., 2022).
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Figuur 8.2 Langjarig gemiddelde (2005-2015) saliniteit (links) en standaarddeviatie van de daggemiddelde saliniteit

(rechts) op basis van modelberekening door Donatelli et al. (2022-b). Pijlen geven weer hoe het
lJsselmeerwater de Waddenzee verlaat door middel van resttransport. Bron Jacsic et al. (2024)

Een studie naar de invloed van afvoerregimes van het lJsselmeer op het zoutgehalte in de Waddenzee
door Deltares (Jaksic et al., 2024) laat zien dat de ruimtelijke verdeling van zoutgehalte in de Waddenzee
sterk beinvlioed wordt door de locatie waar het zoete water instroomt. Water dat via Den Oever wordt
afgevoerd wordt relatief snel afgevoerd uit de Waddenzee via het Marsdiep en heeft vooral invloed op
(de fluctuaties van) het zoutgehalte rond het Balgzand. Water dat via Kornwerderzand wordt afgevoerd
stroomt voornamelijk langs de Friese kust richting de oostelijke Waddenzee en beinvloedt daar (de
fluctuaties van) het zoutgehalte. Structurele veranderingen in de afvoerhoeveelheid en -locatie hebben
substantiéle invloed op fluctuaties van het zoutgehalte op de tijdschaal van enkele getijdecycli. Op basis
van modelberekeningen kunnen deze structurele veranderingen leiden tot aanzienlijke veranderingen in
het seizoen gemiddelde van zoutgehalte in sommige ecotopen (tot 5-8 PSU).

Historische ontwikkeling

Voordat de mens het Waddengebied bedijkte en inpolderde, waren er diverse grotere en kleinere vrij
afstromende watersystemen. Naast het lokaal brakke karakter en de zoet-zout gradiénten, kenmerkte
het Waddengebied zich door een aantal lange estuariene overgangen. Door al deze overgangen en
gradiénten, ontstonden er veel verschillende ecotopen met habitats voor diverse unieke planten en
dieren. Ook voor sedimentatie waren de overgangsgebieden van belang. In deze grote landinwaartse
gelegen gebieden kon fijn sediment neerslaan.
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Grote brakke overgangsgebieden ontstonden ook door doorbraken van de zee in vroegere moeras-
gebieden. Dit zorgde ervoor dat de Waddenzee zich in het verleden sterk heeft uitgebreid. De huidige
Waddenzee kent naar verhouding relatief nog maar weinig van deze overgangsgebieden. De oorzaak
hiervoor ligt bij de afname van het totale areaal brak gebied. Zo werd eerst de Middelzee geleidelijk
afgesloten, en in het recentere verleden hebben vooral de grote afsluitingen van de Zuiderzee,
Lauwerszee en Amstelmeer grote overgangsgebieden afgesloten, waardoor hier zoetwaterlichamen zijn
ontstaan. Figuur 8.3 laat zien hoe, voor de bouw van de Afsluitdijk, het zoet water vanuit de Zuiderzee
zich geleidelijk mengde met zouter water uit de Noord- en Waddenzee. De afbeeldingen in het Figuur
laten resultaten van twee verschillende modelstudies zien.

salinity (ppt)

Breedtegraad [*]
¥ COOnd: nale

4,75 5.00 525 550 5.75
Lengtegraad [°] x coordinate 10°

Figuur 8.3 Gemodelleerde springtij-doodtij gemiddelde saliniteit nabij het wateroppervlak, op basis van twee
verschillende modelstudies: Smits et al. (2024) (links) en Iwantoro (2016) (rechts), beiden véér de bouw
van de Afsluitdijk. (Bron afbeeldingen: Jaksic et al 2024).

8.2  Huidige situatie

De Waddenzee is ondanks alle historische veranderingen nog steeds een overgangssysteem tussen
zoet- en zoutwater, met gradiénten en overgangsgebieden. Door menselijke ingrepen zoals inpolderen,
bedijking, de aanleg van dammen en afsluitingen, zijn de overgangszones in het gebied echter wel veel
kleiner geworden en is de huidige Waddenzee relatief zout. Er stroomt nog steeds zoet water vanuit het
achterland af naar de Waddenzee, er zijn echter nauwelijks meer open verbindingen met het achterland.
Daarnaast is de afvoer van zoetwater naar de Waddenzee sterk gereguleerd door sluizen en gemalen.
Door het afsluiten van de natuurlijke geleidelijke zoet-zoutovergangen, zijn de meeste die zo belangrijk
waren voor vismigratie (De Beaufort, 1954; Wolff, 2000) verdwenen.

Figuur 8.4 laat de nu aanwezige overgangen zien. Deze zijn veelal abrupt en sterk gereguleerd met een
scherpe overgang en harde grens tussen zoete en zoute omstandigheden zowel in tijd als in ruimte.

Dit betekent dat brakke zones tussen zoet en zout niet altijd aanwezig en of geleidelijk genoeg zijn zoals
in een volledig natuurlijk systeem. Hierdoor zijn de ecotopen die verwacht worden in een volwaardige
estuariene overgang niet altijd aanwezig. Janssen (2000) noemde ze daarom ook wel zoet-zout wisselingen.
Dit is ongunstig voor het ecologisch functioneren en heeft daarmee gevolgen voor de soorten in het
gebied omdat ze van deze geleidelijke gradiénten afhankelijk zijn en zich moeilijk aan deze abrupte
wijzigingen kunnen aanpassen.
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Daarbij komt dat de aan- en afvoer van zoetwater vooral gereguleerd wordt voor de menselijke functies.
In droge tijden houdt de mens bewust zoetwater vast in het achterland om als buffer te kunnen fungeren.
In de winter wordt het water juist versneld afgevoerd om wateroverlast te voorkomen, waarmee de
situatie onnatuurlijker is geworden. Door de verwachtte piekneerslagen in de winter en droogte in de
zomer door klimaatverandering, zal dit knelpunt waarschijnlijk toenemen.
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Figuur 8.4 Overzicht van zoet-zoutovergangen in de Waddenzee (vernieuwd naar Philippart & Baptist, 2016)

De afvoer van zoetwater concentreert zich in de huidige situatie op een paar punten. In een gemiddeld
jaar wordt circa 85% van het zoetwater aanbod naar de Waddenzee via de Afsluitdijk aangevoerd (Kok et
al, 2024). Het Lauwersmeer is goed voor nog eens circa 8%. Het resterende zoetwater (minder dan 10%)
wordt verdeeld over meer dan 10 kleinere locaties naar de Waddenzee aangevoerd. In droge (of natte)
perioden kan de zoetwaterverdeling overigens heel anders zijn. Bijvoorbeeld omdat op het lJsselmeer
water wordt gebufferd. Uiteraard is de afvoer van zoetwater ook afhankelijk van lokaal gevallen neerslag
en de rivierafvoeren.

Daarnaast is de verdeling van de afvoer over het getij veranderd. Op de spuilocaties wordt rond laag
water gespuid waarbij in korte tijd grote hoeveelheden zoetwater in de Waddenzee terecht komen.

Bij hoog water is de ‘deur’ vervolgens dicht voor de aangetrokken vissen. Voor vismigratie is dit uiteraard
minder gunstig dan een open verbinding waar vissen met de gradiénten mee kunnen bewegen.

Op sommige locaties wordt wel visvriendelijk gespuid waarmee deze effecten enigszins worden
tegengegaan.

Door de regulering van de zoetwater afvoer is de verdeling over de seizoenen voor vismigratie ook niet
altijd optimaal. Voor de meeste vissoorten ligt de migratiepiek in het voorjaar (maart tot mei) terwijl het
spuiregime van Kornwerderzand en Den Oever tussen het jaar 2000 en 2019 juist een patroon laat zien
van overwegend hogere afvoeren in de herfst en winter en lagere afvoeren in voorjaar en zomer
(Witteveen + Bos 2022).

Wanneer er sprake is van een open verbinding van zoet naar zout, is er naast een fluctuerende zone ook
een constante brakwaterzone aanwezig. Bij een niet-open verbinding komt het water meer in pulsen
(bijvoorbeeld tijdens het spuien) waardoor de kwaliteit van de brakwaterzone over het algemeen lager is.
In de Eems-Dollard is nog wel een open overgang, waar de rivier de Eems uitmondt in de Dollard.
Uiteraard is de zoetwaterafvoer van de Eems ook wel deels gereguleerd en onder invloed van waterbeheer
in het achterland.

Het beschikbare zoete water in Nederland, afkomstig uit de aanvoer van rivieren en neerslag, wordt in
grote mate beheerd en gestuurd. Daarbij wordt in de huidige situatie vooral gelet op de functies in het
achterland. Denk aan drinkwatervoorziening, landbouw, peilbeheer (is ook voor de binnendijkse
kwetsbare natuur van belang), energie, industrie en doorspoeling voor de waterkwaliteit. De uitdaging is
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om goede afwegingen te maken tussen deze belangen en de kwaliteit van de verbindingen en overgangen
naar de Waddenzee.

Om het ecologisch functioneren in de huidige situatie inhoudelijk verder te beschrijven, is voor dit
systeemkenmerk naar drie elementen gekeken. Op het niveau van kombergingen wordt in de paragraaf
hieronder vervolgens de belangrijkste knelpunten en opgaven voor deze elementen benoemd.

1. De continuiteit en kwantiteit van de zoetwater aanvoer naar de Waddenzee. Het gaat daarbij over
de hoeveelheden zoetwater die de Waddenzee binnenkomen vanaf het vasteland en de eilanden.

Dit bepaalt de schaal van de zoet-zoutovergang. Daarnaast is het van belang dat zoetwater zowel in
tijd als ruimte geleidelijk af kan stromen naar de Waddenzee. De extremen in zout gehalten moeten
niet te groot zijn en de zoutgehalten moeten bij voorkeur langzaam fluctueren in de tijd.

2. De ecologische en chemische waterkwaliteit. Het gaat daarbij om een goede kwaliteit van het naar
de Waddenzee binnenkomende water. Dit wordt o.a. jaarlijks beoordeeld voor de KRW. Het gaat hier
vooral om de verontreinigende stoffen in het water. De balans tussen verschillende nutriénten wordt
beschreven in hoofdstuk 9.

3. Delandschappelijke volledigheid van de aanwezige estuariéne overgangen. Het gaat hier om de
aanwezigheid van de volledige diversiteit van landschappen die bij een natuurlijke zoet-zoutovergang
hoortinclusief een in tijd en ruimte geleidelijke fluctuerende overgang van zoet naar zouter water.

8.2.1 Zoetwater kwantiteit en continuiteit

De kwaliteit van een overgangszone van zoet naar zout water is afhankelijk van het aanbod van zoetwater
en de verdeling in ruimte en tijd. In een natuurlijke situatie zijn de gradiénten in principe geleidelijk in tijd
en ruimte, wat betekent dat soorten tijd en/of ruimte hebben om zich aan te passen en eventueel mee te
bewegen. De hoeveelheid zoet water die instroomt, en de plek waar het instroomt zijn bepalend voor de
aanwezigheid, schaal en kwaliteit van een overgangszone. Dit verschilt sterk in de verschillende
kombergingsgebieden. Voor een goed functionerende zoet-zoutgradiént of overgangsgebied is het
belangrijk dat er een zekere continuiteit in de aanvoer van zoetwater aanwezig is. Fluctuaties zijn geen
probleem, die zijn er ook in natuurlijke situaties, zeker bij extreme droogte. Echter, als er sprake is van
een volledig gestremde afvoer tijdens droogte, heeft dit bijvoorbeeld grote gevolgen voor trekvissen als
de lokstroom volledig is gestremd. Met name het spuien rond gemiddeld laag water (GLW) en de sterke
fluctuaties over het jaar heen, leiden tot instabiliteit van de zoet-zoetgradiént wat negatief uitpakt voor
biota. Niet alle kombergingen hebben in hun huidige situatie even goede omstandigheden hiervoor.

Voor de analyse voor het aanbod van zoetwater is er gekeken naar de instroompunten per gebied
(Waddenviewer Basismonitoring),” de hoeveelheid zoet water die er binnen komt (Philippart et al., 2024)
en in hoeverre deze wordt beinvlioed door menselijke ingrepen in het heden of verleden (RCE Dijkenkaart,
2021).”2 Daarnaast is gebruik gemaakt van gebiedskennis bij de auteurs.

De kombergingen Borndiep, Pinkegat en Lauwers kennen een relatief laag aanbod van zoetwater. Bij het
Borndiep komt dat omdat het zoete water vanaf het vaste land maar in beperkte mate lokaal het
Waddensysteem in kan: bij Zwarte Haan en via afvoer bij gemaal de Heining. Daarnaast stroomt water af
van de Boschplaat en de vastelandskwelders van Friesland Bltendyks. Dit zijn grote kwelder gebieden
met ruimte voor (lokale) zoet-zout gradiénten. De kwaliteit hiervan is goed. Op de Boschplaat zijn
volledig natuurlijke slenken aanwezig. Op de Friese kwelders zijn de watergangen vrij recht en minder
natuurlijk en wordt zoetwater relatief snel afgevoerd. In het Pinkegat komt zoetwater niet het systeem in
via de vastelandskust. Er zijn geen spuien of vispassages. Bij Ameland komt er vanuit de polder en via de
kwelders zoet water binnen. Vanaf de kwelder is de afstroom natuurlijk: dit valt als een natuurlijk
kleinschalig overgangsgebied te beschouwen. De zoetwaterstroom vanuit de polder is sterk gereguleerd
en een overgangsgebied ontbreekt doordat de dijk zoet en zout scheidt. Dit is eigenlijk bij alle polders op

" https://basismonitoringwadden.waddenzee.nl/datahuis-o/waddenviewer/, geraadpleegd op 15 mei 2024.
2 https://www.nationaalgeoregister.nl/geonetwork/srv/dut/catalog.search#/metadata/cq6f802d-929e-4c59-bs3f-
of7abia724eq, geraadpleegd op 14 mei 2024.
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de eilanden het geval. De Lauwers kent enkel een kleine gereguleerde aanvoer via gemaal Noordpolderzijl.
Invloed van zoet water vanaf de Rottums is qua hoeveelheid zeer beperkt.

De kombergingen Marsdiep, en Eems-Dollard hebben goede uitgangspunten voor wat betreft de
zoetwaterkwantiteit. Er is aanbod van zoetwater vanuit het lJsselmeer en de Eems rivier. Hier zijn grote
zoet-zout overgangen aanwezig. Voor het Marsdiep geldt dat de instroom niet natuurlijk is. Het zoete
water wordt gespuid door de Afsluitdijk en is daardoor in tijd en ruimte beperkter dan in een natuurlijke
situatie. Het gaat echter wel om verreweg de grootste hoeveelheden zoet water in de westelijke
Waddenzee. De continuiteit van de aanvoer staat in droge tijden onder druk. In principe wordt er dan niet
gespuid, alleen voor zover dat nodig is voor verziltingsbestrijding op het lJsselmeer. De afgelopen jaren
neemt het aantal aaneengesloten dagen zonder spui geleidelijk toe. Met de vismigratierivier verbetert de
connectiviteit voor vis maar niet automatisch de gewenste toevoer van zoet water naar de Waddenzee.
Het Eems-Dollard gebied heeft jaarrond instroom van de rivier de Eems. Hierdoor is de continuiteit van
het aanbod zoetwater goed te noemen. Daarnaast zijn er ook nog enkele lokale - veel kleinere — afvoeren
naar de Eems-Dollard, welke nog aanvullend zoet water aanvoeren. Deze zijn wel sterk gereguleerd.

Dit gebied is wel de meest natuurlijke zoet-zout overgang in het Waddengebied.

Ook in de komberging Zoutkamperlaag is er een grote instroom van zoet water via het Lauwersmeer.

De continuiteit is hier redelijk goed, mede omdat in droge tijden zoetwater vanuit het lJsselmeer door de
noordelijke provincies gestuurd wordt ten behoeve van verziltingsbestrijding en waterkwaliteit. Daardoor
is er ook in droge tijden nog enig aanbod van zoet water. Op deze plek mist vooral de ruimte voor een
geleidelijke overgang. De Lauwersmeerdijk zorgt nu voor een scherpe scheiding tussen zoet en zout water.

Naar het Eijerlandse Gat is sprake van zoetwater aanvoer vanaf het eiland Vlieland vanuit de Kroonspolders.
Dit is vrij kleinschalig. Wel zijn hier fraaie overgangsgebieden aanwezig omdat zout water wordt ingelaten in
de polders. Vanaf Texel stroomt ook beperkt zoet water naar de Waddenzee. Ook hier is de dijk een
relatief harde scheiding tussen zoet en zout. Naar de komberging van de Eilanderbalg stroomt geheel
geen zoetwater. Wel zijn er eilandkwelders en duinen, waar een natuurlijke overgang van zoet naar
zoutwater aanwezig is.

8.2.2 Ecologische en chemische waterkwaliteit

Vanuit de KRW is het een Europese verplichting dat alle waterlichamen voor biologie en chemie een
goede kwaliteit bereiken (Europees Parlement, 2000). De KRW biedt een raamwerk waarbinnen
beoordeeld kan worden wat de huidige staat is van een aantal belangrijke parameters op het gebied van
de (ecologische) waterkwaliteit die ook binnen het onderliggende streefbeeld essentieel zijn.

De ecologische en chemische waterkwaliteit wordt in vier waterlichamen in de Waddenzee (Eems-
Dollard kustwater, Eems-Dollard overgangswater, Waddenzee, Waddenzee vastelandskust) gemonitord
voor de KRW. Onder de ecologische waterkwaliteit vallen fysische-chemische en biologische parameters
en specifiek verontreinigde stoffen. Onder de chemische waterkwaliteit vallen ubiquitaire stoffen,
niet-ubiquitaire stoffen en nieuwe prioritaire stoffen. De gemeten parameters zijn niet voor elk water-
lichaam hetzelfde. De ecologische en chemische waterkwaliteit van alle waterlichamen in de Waddenzee
zijn niet op orde. Vooral de chemische waterkwaliteit is ontoereikend (Ministerie van lenW, 2023).

Dit komt onder andere door de aanwezigheid van arceen, chryseen, benzo(ghi)peryleen en kwik.
Chemische vervuiling kan een negatieve impact hebben op flora en fauna in de Waddenzee. Ook de
waterkwaliteit van het instromende water vanuit het achterland is niet overal optimaal.

3 Ubiquitaire stoffen zijn stoffen die niet meer geloosd worden, maar die door nalevering uit bijvoorbeeld het sediment nog
lange tijd in het water kunnen worden aangetroffen.

PAGW Ecologisch streefbeeld Waddenzee inclusief Eems-Dollard | 55



8.2.3 Landschappelijke volledigheid estuariene overgang

Het gaat hier om het voorkomen van de volledige diversiteit van ecotopen die bij een zoet-zoutovergang
verwacht mag worden. Dit betekent een brede zone waar geulen aanwezig zijn met een geleidelijke
zoetzoutgradiént. Deze gradiént beweegt met de tijd, afhankelijk en onder invloed van het seizoen

(Kok & Vollenbroek, 2024) en getij (Janssen, 2000). Door de aanwezigheid van deze verschillende
gradiénten ontstaat een mozaiek van ecotopen, waardoor een divers heterogeen landschap ontstaat.

Dit beperkt zich niet alleen tot saliniteit en waterkwantiteit maar ook stroomsnelheden, luwtes, diepte-
zoneringen van sublitoraal tot en met gebieden boven +1m boven gemiddeld hoog water (GHW).
Tezamen zouden deze gradiénten een mozaiek van landschappen moeten creéren die voor verscheidene
soorten dienst doen als o0.a. kinder- en kraamkamer, rustlocatie, voortplantingslocatie en doorgangszone.

Deze grote dynamische overgangsgebieden van zoet naar zout, maar ook van hoog naar laag en van nat
naar droog, ontbreken als gevolg van de aanleg van de diverse dammen en dijken. Dat geldt ook voor de
open verbinding met het achterland. Deze natuurlijke situatie kan uiteraard nooit teruggebracht worden
in die vorm. Het betekent wel dat vergeleken met de oorspronkelijke natuurlijke situatie er relatief veel
van dit type leefgebied mist. Zonder ruimte voor deze grotere gebieden is het moeilijk om kwalitatief
hoogwaardige zoet-zoutovergangen te realiseren.

De landschappelijke volledigheid is het meest aangetast bij Vlie, Zoutkamperlaag en de Lauwers. Voor Vlie
geldt dat er een zeer beperkte instroom is vanuit eilanden, door veel bedijking en dat de vastelandskust
volledig is bedijkt. Bij de Zoutkamperlaag zijn de overgangen van zout naar zoet bedijkt en dus hard.
Daarmee staan zoet en zout niet in directe verbinding met elkaar om een natuurlijke estuariene overgang
te vormen. Bij de Lauwers zijn beperkte lange estuariene overgangen.

De belangrijkste knelpunten voor dit systeemkenmerk zijn

» een gehinderde zoetwaterinstroom;

- eenzoetwaterinstroom die niet continu is en kwalitatief onvoldoende;
« de afwezigheid van grootschalige overgangsgebieden.

8.3 Invloed van klimaatverandering

Zeespiegelstijging

Door zeespiegelstijging zal zoetwater vanaf de rivieren en het achterland op lange termijn alleen nog
kunnen worden afgevoerd via gemalen. Dit is een bedreiging voor nog bestaande overgangsgebieden,
en eventueel nieuw aan te leggen verbindingen, tenzij polder en boezempeilen in het achterland mee
gaan stijgen met de zeespiegel. Dit zal echter veel aanpassingen in het gebruik van het achterland vragen
en lijkt minder waarschijnlijk. Uiteindelijk zorgt zeespiegelstijging er mogelijk voor dat alle (semi) open
verbindingen potentieel verdwijnen.

Verder zal ook de afvoercapaciteit op spuilocaties teruglopen, omdat het beschikbare verval en het
spuivenster afnemen. Dit betekent dat er frequenter en zo lang mogelijk gespuid moet worden om
overtollig zoetwater naar buiten te krijgen. Hoe dit precies uitpakt voor de ecologie is niet eenduidig.

Ook is het waarschijnlijk dat op meer plaatsen pompen en gemalen geplaatst gaan worden. Op de
Afsluitdijk is dit in 2024 reeds gebeurd. Met pompen en gemalen kan zoetwater meer geleidelijk en
continue worden afgevoerd. Dit kan gunstig zijn voor de ecologie omdat zoetwater ook bij negatief
verval kan worden afgevoerd, waardoor een brakwater gebied permanent aanwezig kan zijn. Richting de
toekomst zijn o.a. de te maken keuzes rondom de waterafvoer en zoet-zoutovergang bij het Lauwersmeer
en in de Eems-Dollard, en ook de (toekomstige) inzet van de gemalen op de Afsluitdijk, belangrijk.

Zeespiegelstijging zorgt daarnaast voor een toename van de verzilting in het achterland. Op dit moment
wordt veel zoet water gebruikt voor verziltingsbestrijding, 0.a. in de Nieuwe Waterweg. De landelijke
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keuzes rondom de verdeling van zoetwater bepalen mede hoeveel water er in de toekomst voor Noord
Nederland beschikbaar zal blijven, en daarmee uiteindelijk voor de Waddenzee. In de huidige situatie is
erin droge tijden zowel op de Afsluitdijk als bij Lauwersmeer nog regelmatig afvoer van zoetwater,
vanwege doorspoeling voor de waterkwaliteit, maar de vraag is in hoeverre dit doorgaat als zoetwater
schaarser wordt.

Toename van weersextremen

De zoetwateraanvoerpatronen zijn al sterk veranderd doordat in perioden van sterke neerslag water
tegenwoordig sneller zeewaarts wordt afgevoerd, terwijl in de droge perioden (vooral in het voorjaar)
meer wordt vastgehouden. Daarnaast zijn de gletsjers kleiner geworden, waardoor de Rijn meer
karakteristieken krijgt van een regenrivier (Goergen et al, 2010). In de (nabije) toekomst zal er meer
zoetwater nodig zijn voor het tegengaan van verzilting ten gevolge van bodemdaling, zeespiegelstijging
en de verhoogde vraag naar drinkwater. Tijdens de droge zomermaanden zal er dus minder zoetwater
richting de Waddenzee en het grondwater stromen (Kok & Vollenbroek, 2024) en zullen de verschillen in
zoutgehalte tussen de seizoenen nog verder toenemen.

Nieuwe spuimiddelen Afsluitdijk

De grootste veranderingen in de westelijke Waddenzee tot 2050 zijn waarschijnlijk niet klimaatverandering,
maar de inzet van pompen op de Afsluitdijk. Arcadis (2022) heeft inzichtelijk gemaakt hoe de afvoer van
zoetwater naar de Waddenzee en de ruimtelijke verdeling daarvan kan wijzigen door het gebruik van de
nieuwe afvoermiddelen. Belangrijkste conclusie is dat de oostelijke helft (tot wantij Terschelling) iets
zouter wordt, en de westelijke helft, tot in de Noordzee, iets zoeter. Dat komt doordat er relatief meer
water afgevoerd zal worden bij Den Oever. In een passende beoordeling (Witteveen + Bos, 2022) is
vastgesteld dat dit geen significant negatieve effecten heeft. De vraag is of vanuit ecologisch optimaal
functioneren (dit streefbeeld) ander beheer wenselijk zou kunnen zijn. Zo is bekend dat zoetwater langer
in de westelijke Waddenzee verblijft als het via Kornwerderzand wordt afgevoerd.

8.4 Streefbeeld

De Waddenzee heeft een zo natuurlijk mogelijk en geleidelijke verlopende toevoer van zoetwater vanuit
het achterland en de eilandkwelders. Er zijn meerdere grootschalige zoet-zoutverbindingen met het
watersysteem in het achterland aanwezig. Bij de afvoer van water uit het achterland wordt rekening
gehouden met het ecologisch belang van de Waddenzee. Doel is daarbij om zoveel mogelijk de lange en
geleidelijke gradiénten in zowel tijd als ruimte na te bootsen zoals die in een meer natuurlijke situatie
(zonder harde overgangen) in vrij afstromende gebieden voorkomen. De verdeling van de afvoer van
zoetwater naar de Waddenzee wordt geoptimaliseerd voor het ecologisch functioneren, de verblijftijd
van zoetwater in de huidige Waddenzee neemt toe.

Daarnaast stroomt zoetwater vanaf de eiland en vastelandskwelders op een natuurlijke wijze het gebied
in. De watergangen op de kwelders zijn natuurlijk en worden niet onderhouden. De invloed van land-
aanwinningswerken, waaronder greppels en sloten, wordt ongedaan gemaakt. Deze gebieden groeien op
natuurlijke wijze mee met de zeespiegel om ook in de toekomst de aanwezige zoet-zout gradiénten te
behouden en verzilting tegen te gaan.

Door aanwezigheid van baaien en geleidelijke overgangen is de Waddenzee een systeem waar een
continue zoet-zout gradiént aanwezig is die volgens de natuurlijke situatie over de seizoenen fluctueert.
Hierdoor ontstaan er ecotopen die bijdragen aan de volledigheid van het landschap. De ecologische en
chemische waterkwaliteit is goed, waardoor flora en fauna hierdoor ongehinderd in de Waddenzee
kunnen groeien en bloeien.
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Via de gezonde brakke leefgebieden kunnen grote delen van het achterland zonder onoverkomelijke
hindernissen bereikt worden, o.a. voor vismigratie. Er zijn meerdere kleine(re) verbindingen aanwezig.
Kwelders leveren op deze manier een belangrijke bijdrage, o.a. als leefgebied voor vissen. Deze grote en
kleine verbindingen zijn, waar dat mogelijk is, open.

8.5 Mogelijke maatregelen

Herstel en behoud van grootschalige zoet-zoutovergangen

De ambitie is om grootschalige zoet-zoutovergangen te herstellen en te behouden. Het is het meest logisch
om dat te doen op plaatsen waar vroeger ook een open verbinding met het achterland was. Belangrijk is
verder om te realiseren dat wanneer er op te veel locaties een zoet-zoutovergang wordt gerealiseerd,
deze potentieel allemaal niet werken tijdens droge periodes. Daarom kan beter gefocust worden op het
creéren van een beperkt aantal open verbindingen met het achterland, zodat vissen naar hun brongebied
kunnen trekken.

Op drie locaties worden daarvoor concrete mogelijkheden gezien. Het IJsselmeer met de Afsluitdijk,

het Lauwersmeergebied en het Eems-Dollard estuarium (gele cirkels in Figuur 8.5). Deze gebieden zijn nu
al belangrijk en er is potentie om de aanwezige brakke leefgebieden verder in kwantiteit en kwaliteit uit
te breiden. Het gaat hier met name om het oligohaliene bereik (brak water met een saliniteit van o,5 tot
3,3 promille). Via deze drie gebieden kunnen grote delen van het achterland bereikt worden, o.a. voor de
vismigratie (zie bijvoorbeeld Figuur 2.6). In deze gebieden kan in principe voldoende ruimte geboden
worden voor een overgangsgebied, zodat zoet-zout gradiénten geleidelijk kunnen zijn.

Vanuit de nationale zoetwater voorziening is het niet haalbaar om de Afsluitdijk te verwijderen. Op de
Afsluitdijk moet het spuibeheer ecologisch zo optimaal mogelijk verlopen. Belangrijk is dat de inzet van
de nieuwe afvoermiddelen geoptimaliseerd wordt voor vismigratie. Verder kan gekeken worden of er op
en langs de dijk nog inrichtingsmaatregelen mogelijk zijn om leefgebied uit te breiden of te verbeteren.
Bij het bepalen van de verdeling van de zoetwater afvoer is het van belang om de verblijftijd van zoetwater
in de Waddenzee te optimaliseren en een toename van extreme toestanden van zoet en zout zoveel
mogelijk te beperken. Het is belangrijk om de nieuwe vismigratierivier te monitoren om te kijken of er
bijvoorbeeld aanvullende maatregelen mogelijk zijn die de negatieve effecten van de aanwezigheid van
de Afsluitdijk kunnen compenseren.

Vanuit het ecologische belang van de Waddenzee, is het belangrijk dat ook op de langere termijn
voldoende zoetwater naar het lJsselmeer blijft worden gevoerd waarbij niet mag worden vergeten dat
zoetwater uit het lJsselmeer ook via Fryslan uiteindelijk in het Lauwersmeer komt en daar dus ook een
(toekomstig) overgangsgebied faciliteert.

Voor het ecologisch functioneren van de Zoutkamperlaag is het belangrijk om de verbinding met het
Lauwersmeer weer te herstellen. Er liggen daarbij ook kansen om de kwantiteit en kwaliteit van leef-
gebieden uit te breiden. Een open doorgang met werking van getij zou vanuit ecologie geredeneerd het
meest te prefereren zijn. Ecologisch is dat het meest gewenst doch waarschijnlijk lastig te combineren
met de inrichting van het Lauwersmeergebied.

De enige (semi) open grote zoet-zoutovergang die er momenteel is, is de Eems-Dollard. Het is van belang
om deze zoet-zoutovergang te behouden en de kwaliteit ervan te verbeteren, in het bijzonder door de
vertroebeling te verminderen (waar overigens al diverse maatregelen voor zijn genomen). De verbinding
met de Eems rivier is open, maar wel beinvioed door het Eems sperwerk. In Nederland is geen (grote)
open verbinding maar er zijn wel mogelijkheden om een aantal kleinere verbindingen met het achterland
te verbeteren zoals met de Westerwoldse Aa. Er wordt langs de Groningse kust nagedacht over de
inrichting van natuurlijke slibinvang achter de dijken, waarbij ook mogelijkheden ontstaan voor nieuwe
(kleinere) overgangsgebieden.
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Amstelmeer heeft gezien de geringe natuurlijke toevoer van zoet water niet de potentie om als
grootschalige verbinding te fungeren.

Grootschalig herstel en behoud van Rleinschalige overgangen en gradiénten

Herstel van een individuele kleine natuurlijke overgang brengt ecologisch gezien niet direct een grote
verandering voor het systeem als geheel. Echter, de totale bijdrage van de kleine(re) verbindingen is voor
het systeem wel degelijk van belang. Het gaat hier overwegend om het oligohaliene en mesohaliene
bereik (brak water met een saliniteit van 3,3 tot 18,1 promille).

Voor realisatie van het streefbeeld bieden de volgende maatregelen kansen:

 Herstel van kleinere estuariene overgangen aan de vastelandskust. Vanwege de huidige verbindingen
naar het achterland en de nabijheid van geulen buitendijks liggen de beste kansen voor het maken van
estuariene overgangen voor herstel bij Harlingen (verbinding naar de Friese boezem) en bij het
Amstelmeer (zie groene cirkels in Figuur 8.5).

« Waar langs de kust kwelders liggen zijn er kansen voor het herstel van nieuw aan te leggen zoet-zout-
verbindingen en is het van belang om bestaande te behouden (zie paarse cirkels in Figuur 8.5). Van de
kwelders is bekend dat deze een belangrijke bijdrage leveren, 0.a. voor vissen. Harde overgangen
moeten daar waar het kan worden ingewisseld voor zachte overgangen, zodat het zoete water vrij af
kan stromen. Zowel vanaf het vaste land, als vanaf de eilandkwelders zijn deze verbindingen essentieel.
Het is dus van belang dat er genoeg verbindingen naar de Waddenzee zijn. Dit lijken per eiland kleine
ingrepen, maar voor meerdere eilanden heeft het een effect wat bijdraagt aan de landschappelijke
volledigheid. Ook bij deze kleinschalige overgangen moet aandacht zijn voor geleidelijke afvoer.

Ook hier is het belangrijk om rekening te houden met de (lokale) beschikbaarheid van zoetwater, ook op
de langere termijn. De keuze zou moeten vallen op overgangen die met de huidige voorspellingen
gevoed kunnen blijven met zoetwater. Mogelijk liggen er kansen om dit te combineren met binnendijkse
inrichtingsmaatregelen waardoor er extra water gebufferd kan worden.

Zoetwater vasthouden en bufferen

Met klimaatverandering en verdere bodemdaling valt te verwachten dat het droger wordt, en verzilting
toeneemt. Het belang van het vasthouden van water om zoutindringing en verdroging zoveel mogelijk te
beperken zal daarmee alleen maar toenemen. Om de droogte te beperken is het belangrijk om zoetwater
binnendijks vast te houden in plaats van snel af te voeren. Er is geen specifiek zoekgebied aan te wijzen,
waardoor deze niet op de kaart van Figuur 8.5 is aangegeven.

Waterkwaliteit op orde brengen

Rijkswaterstaat analyseert of in het kader van de KRW het doelbereik voor de chemische en ecologische
waterkwaliteit voor alle Nederlandse waterlichamen gehaald wordt en wat nodig is om het doelbereik
dichterbij te brengen. Deze rapportage verschijnt na de zomer van 2024. De opgave voor het op orde
brengen van de waterkwaliteit ligt binnen de KRW en wordt hier niet verder uitgewerkt. Ook de water-
kwaliteit van het naar de Waddenzee afstromende water moet verbeterd worden. Het gaat daarbij vooral
over nutriénten en milieuvreemde stoffen die steeds vaker in het water voorkomen (zie ook hoofdstuk g).
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Figuur 8.5
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9 DeWaddenzee als hoog
productief systeem

9.1 Achtergrond

Estuariene systemen als de Waddenzee worden gekenmerkt door hoge concentraties aan voedings-
stoffen, lange verblijftijden, een hoge productiviteit en daarmee een rijk en robuust voedselweb.
Voedingsstoffen komen het systeem in via rivieren, zeegaten, de atmosfeer en via dieren die in het
systeem leven (van Beusekom & de Jonge, 2002). Voedingsstoffen komen het systeem in als opgeloste
nutriénten, als kleine deeltjes, en in een grove fractie (hele planten en bomen).

De opgeloste nutriénten vormen, in combinatie met voldoende licht, de basis voor de primaire productie
van het systeem. Fytoplankton (algen in de waterkolom), microfytobenthos (algen op de wadbodem),
macro-algen (zeewieren) en zeegras leggen deze nutriénten middels fotosynthese vast en zetten deze om
in biomassa. Door het ondiepe karakter is de benthische productie in de Waddenzee, in tegenstelling tot
veel andere kustsystemen, vrijwel net zo hoog als de productie door algen in de waterkolom (Baptist et
al., 2007) en daarmee het hoogste van alle kustsystemen boven de g2° hoogtegraad (MaclIntyre et al.,
1996). Schelpdieren en bijvoorbeeld zodplankton eten de algen en worden vervolgens zelf weer gegeten
door vissen en vogels die op hun beurt ook weer ten prooi vallen aan predatoren hoger in de voedselketen.

Met het water dat vanuit de rivieren en de zeegaten de Waddenzee bereikt worden ook kleine deeltjes
meegevoerd. Deze deeltjes zijn hoofdzakelijk sediment, algen en dood organisch materiaal (detritus).
Zoetwateralgen die met het rivierwater meekomen vormen een belangrijke voedingsbron voor veel
schelpdieren die in de Waddenzee leven (Jung et al., 2019). De deeltjes worden door schelpdieren en
andere filteraars uit de waterkolom gefilterd en dienen zo als basis van het voedselweb. Op luwere
plekken in baaien, op wadplaten en op kwelders vindt ophoping plaats van sediment en de meegevoerde
deeltjes. Hier worden de in het slib en in poriewater aanwezige voedingsstoffen door zeegras (op platen)
en kweldervegetatie (op kwelders) omgezet in biomassa. Het continue spel van aangroei en afslag van
wadplaten en kwelders zorgt voor een continue nutriéntenpomp die als belangrijke motor geldt voor het
ecosysteem van de Waddenzee (van Beusekom & de Jonge, 2002).

Naast opgeloste nutriénten en de kleine deeltjes wordt ook grover organisch materiaal in de vorm van
dode bomen, plantresten en dode organismen aangevoerd via de rivier (Franken et al., 2023) en zeegaten.
Planten en bomen die met de rivieren worden meegevoerd worden in een estuarium door bijvoorbeeld
invertebraten afgebroken. Zij vormen op hun beurt weer een belangrijke schakel in de basis van het
voedselweb (Dobson & Frid 1998).

In een gezond estuarium leidt de combinatie van de instroom van voedingsstoffen en een lange verblijftijd

tot een hoog productief systeem met een grote draagkracht. Dit maakt het voedselweb van een gezonde
Waddenzee robuust en veerkrachtig. Figuur 9.1 geeft een overzicht van de verschillende stromen.
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Figuur 9.1 Schematische weergave van de nutriéntstromen en primaire producenten zoals die behandeld worden.

9.2 Huidige situatie

Het verstoren van de kenmerkende processen van instroom en retentie van voedingsstoffen kan tot
negatieve effecten leiden op de ecologie van het systeem. Als gevolg van de menselijke verstoring is de
nutriénthuishouding van de Waddenzee uit balans. Er komen door bemesting en lozing teveel opgeloste
nutriénten het systeem in, het afsluiten van de zeearmen en het verharden van de randen zorgt ervoor
dat minder nutriénten worden vastgehouden en er worden nutriénten aan het systeem onttrokken.

Om de huidige situatie te beoordelen zijn voor dit systeemkenmerk vier criteria onderscheiden.
1. Deinstroom van voedingsstoffen via rivieren en zeegaten.

2. De opslag (retentie) van voedingsstoffen op platen en in de randen (met name kwelders).
3. De uitstroom van voedingsstoffen via niet-natuurlijke onttrekking.

q. De beschikbaarheid van voedingsstoffen voor het voedselweb.

9.2.1 Instroom van voedingsstoffen

Opgeloste nutriénten en Rleine deeltjes

Opgeloste nutriénten zijn in de Nederlandse Waddenzee voornamelijk afkomstig uit het rivierwater van
de Rijn en de Maas (van Beusekom et al., 2012, 2019; Katwijk et al., 2024). Dit is zowel direct via het
IJsselmeer, als indirect via het transport door de kustrivier. De input van nutriénten uit kleinere rivieren en
door sluizen vanuit de polders speelt een beperktere rol (van Beusekom, 2001). De influx van opgeloste
nutriénten nam vanaf de jaren 'so sterk toe (eutrofiéring) als gevolg van een hoge instroom van onder
meer meststoffen, afvalwater en fosfaat houdende wasmiddelen vanuit de rivieren en de zee (van
Beusekom & de Jonge, 2002; van Raaphorst & de Jonge, 2004). Dit leidde tot een bijna drie keer hogere
primaire productie (van Beusekom & de Jonge, 2002).

In de historische situatie was de Waddenzee waarschijnlijk voornamelijk afhankelijk van interne productie
van algen binnen het systeem aangevuld met fytoplankton uit de Noordzee (Jung et al., 2019; Reise,
2005). Productie en remineralisatiesnelheden (afbraak van dood organisch materiaal (detritus) door
bacterién tot nutriénten) lagen 4 tot 8 maal lager, de omzetting van organisch stof lag vijf keer lager maar
de primaire productie was mogelijk door betere lichtomstandigheden hoger dan tegenwoordig

(van Beusekom, 2005).
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Naast de instroom van opgeloste nutriénten bereiken ook kleine deeltjes (sediment, algen, detritus) de
Waddenzee. Deze instroom is afkomstig uit de rivieren en direct of indirect via de kustrivier. De eutrofiéring
van de rivieren leidde vanaf de jaren 50 ook tot algenbloei in de Noordzee (de Jonge & Postma, 1974;
Postma & van Bennekom, 1974) en daarmee tot een verhoogde import van algen en detritus waardoor in
toenemende mate algen en detritus de Waddenzee bereikten (van Katwijk et al., 2024).

De eutrofiéring vanaf de jaren '5o had tot gevolg dat het voornamelijk autochtone ecosysteem met een
uitgestrekt intergetijdengebied werd getransformeerd tot een systeem dat afhankelijk is van een
allochtoon aanbod van fytoplankton (Reise, 2005). In deze staat wordt het ecosysteem te veel
gedomineerd door algen met een disbalans in het voedselweb en mogelijk zuurstofloosheid bij afbraak
van de gevormde algen tot gevolg. Hierdoor wordt het voedselweb minder divers en robuust (Duffy, 2002).

Door actief beleid is sinds de jaren "80 de nutriéntentoevoer via rivieren sterk afgenomen (van Beusekom
et al., 2008), ondanks dat deze nog steeds boven de historische achtergrondwaardes verkeert (van
Beusekom, 2017) en voor de beoordeling onder de KRW nog steeds als ‘matig’ of ‘ontoereikend’ scoort
(Ministerie van lenW, 2023). De opgeloste anorganische stikstofconcentraties (DIN) zijn in de Nederlandse
Waddenzee nog 4 tot 7 keer hoger dan de achtergrondconcentraties. De fosfaatgehaltes komen in de
Nederlandse Waddenzee al wel in de buurt van de achtergrondconcentraties (van Beusekom et al., 2017).
Door de afname van opgeloste nutriénten is de algenbloei sterk gedaald wat heeft geleid tot een meer
gunstige ecologische staat (Beusekom et al., 2019).

Zoals in hoofdstuk 8 aangegeven, wordt de instroom van zoetwater gereguleerd door de gemalen en
sluizen die als een barricade werken tussen het zoete en het zoute water. Onder meer als gevolg van het
vasthouden van zoetwater volgt de instroom van nutriénten een niet natuurlijk patroon. Dit zorgt ervoor
datin periodes van grote droogte minder nutriénten de Waddenzee bereiken.

Grove fractie organisch materiaal

Zowel via de Zuiderzee als de Lauwerszee spoelde in het verleden met het zoete water ook grof organisch
materiaal als plantenresten en dode bomen de Waddenzee in (Franken et al., 2023). Deze instroom van
grof organisch materiaal is in de huidige situatie gehinderd. Deels komt dit doordat de rivieren voor grote
delen bedijkt zijn en de uiterwaarden vegetatievrij worden gehouden in verband met de waterveiligheid
(Verdonschot & Verdonschot, 2023; Rijkswaterstaat).’s Daarnaast worden dode bomen uit de rivier
gehaald om de scheepvaart niet te belemmeren en om schade aan dijken te voorkomen (Rijkswaterstaat).s
Hierdoor wordt met hoogwater weinig organisch materiaal (bomen, struiken, opgehoopte planten uit
rietvelden) meegenomen naar zee. De sluizen en gemalen vormen daarnaast een blokkade voor het
grove organisch materiaal. De betekenis van de netto toevoeging van nutriénten afkomstig van dit grove
organisch materiaal is te verwaarlozen (van der Meer, persoonlijke communicatie, 2024). Wel moet
genoemd worden dat deze grove fractie van het organisch materiaal als voedselbron en als
schuilplaats voor bepaalde soortgroepen van groot belang is. Toevoegen van perenbomen is één van
de PAGW maatregelen die nu al worden uitgevoerd. Deze waarde wordt echter in dit hoofdstuk niet
verder behandeld.

Fauna

Dieren die hun hele leven in de Waddenzee verblijven maken onderdeel uit van de nutriéntenkringloop
maar leiden niet tot import of export van nutriénten. Voor dieren die periodiek in het Waddenzee gebied
verblijven geldt dat zij zowel een netto import als export van voedingsstoffen kunnen betekenen. Als
dieren vermagerd aankomen, opvetten in de Waddenzee en doortrekken zal er sprake zijn van netto export.

4 https://www.rijkswaterstaat.nl/water/waterbeheer/bescherming-tegen-het-water/maatregelen-om-overstromingen-te-
voorkomen/beheer-van-uiterwaarden-voor-een-veilig-rivierengebied, geraadpleegd op 13 mei 2024.

5 https://www.rijkswaterstaat.nl/water/waterbeheer/waterkwaliteit/maatregelen-waterkwaliteit/rivierhout#:~:text=Uit%z20
onderzoek%?20is%2o0gebleken%z20dat,dit%20zijn%:2o0rivieren%2omet%-20scheepvaart, geraadpleegd op 13 mei 2024.
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Als dieren buiten de Waddenzee foerageren maar voornamelijk in de Waddenzee of op buitendijkse
kwelders rusten en voortplanten zal het een netto import betekenen. Ditzelfde geldt voor dieren die van
buiten de Waddenzee komen maar binnen de Waddenzee sterven. Van uitwerpselen van vogels is bekend
dat zij plaatselijk een belangrijk onderdeel van de productie van de Waddenzee kunnen zijn (Reijers et al.,
2020). Echter is ook hier sprake van een kringloop en niet direct van een import van nutriénten.
Uitgangspunt is dat in een gezond estuarium er geen in- dan wel export van nutriénten door dieren is,
maar dat dit bij benadering in balans is.

Kwelders en platen

In een dynamisch systeem als de Waddenzee is constant sprake van aangroei en afslag van stranden,
duinen en kwelders. Daar waar organisch materiaal afslaat van buitendijkse kwelders of waar sediment
van platen in beweging wordt gebracht komen voedingsstoffen in het water. Hier is echter op de schaal
van het systeem geen sprake van additie van nutriénten. Het opnieuw ter beschikking komen van
nutriénten die zijn opgeslagen in kwelders en op platen wordt gezien als retentie. Ditzelfde geldt voor
interne recycling, het proces van afbraak van organisch materiaal tot opgeloste nutriénten die vervolgens
weer door primaire producenten kunnen worden vastgelegd hetgeen een grote bijdrage levert aan de
productiviteit van het Waddensysteem (Leote et al., 2016).

De analyse van het criterium ‘instroom van voedingsstoffen’ is tot stand gekomen aan de hand van
diverse rapporten m.b.t. de eutrofiéring van de Waddenzee en kaartmateriaal van de kombergingen met
betrekking tot de verharde randen en de aanwezige gemalen. Er is met name gekeken naar de instroom
van opgeloste nutriénten en kleine deeltjes vanuit de zeegaten en de rivieren. Dit omdat de overige
onderdelen van instroom van voedingsstoffen op de schaal van de stikstofbalans van de Waddenzee te
verwaarlozen zijn.

Er zijn twee knelpunten: enerzijds zijn de concentraties opgeloste nutriénten en kleine deeltjes te hoog
als gevolg van de eutrofiéring van het zoete water. Anderzijds wordt de instroom van nutriénten in de
meeste kombergingen door de tijd gehinderd als gevolg van het periodiek spuien en het feit dat geen
volledige/ geleidelijke brakke overgangen meer aanwezig zijn.

De kombergingen Vlie, Marsdiep en Eems-Dollard scoren op het gebied van de verhoogde instroom
concentraties het slechtst. In deze kombergingen is sprake van grote hoeveelheden geéutrofieerd zoetwater
dat de kombergingen bereikt. Voor de overige kombergingen die een vastelandskust hebben is sprake
van verhoogde concentraties vanuit zeegaten en zoetwater maar in minder grote volumes.

De kombergingen Schild, Eijerlandse Gat en Eilanderbalg hebben geen verbinding met het vasteland en
de instroom van nutriénten is hier zodoende al beperkter. Voor Schild en Eilanderbalg geldt dat voedings-
stoffen alleen in verhoogde concentraties binnenkomen vanuit de zeegaten. Deze kombergingen scoren
zodoende het beste.

9.2.2 Retentie van voedingsstoffen

Bij retentie van voedingsstoffen is een onderscheid gemaakt tussen retentie in sediment, in planten enin
dieren. Retentie in sediment vindt plaats over de hele Waddenzee op platen en in geulen en wordt hier
niet verder behandeld. Daar waar planten groeien vindt ook opslag plaats van nutriénten in de wortel-
stelsels van deze planten en in de planten zelf. Hierbij kan nog onderscheid gemaakt worden tussen
planten op kwelders en zeegras op platen. Ten slotte biedt de Waddenzee onderdak en voedsel voor een
rijk en complex voedselweb. In dit voedselweb zitten ook grote hoeveelheden nutriénten opgeslagen.

Retentie op kwelders

Voordat de zeearmen werden afgesloten en de randen van het Wad werden bedijkt waren er op grote
schaal kwelders aanwezig langs de randen van het wad. Aangroeiende kwelders sloegen voedingsstoffen
op en door afslag als gevolg van bijvoorbeeld springvioeden en stormen kwamen voedingsstoffen weer
ter beschikking aan het systeem (Riedel et al, 2010). Zoals eerder beschreven zijn de oorspronkelijke
kwelders met name door het bedijken van de randen van het Wad voor een belangrijk deel verdwenen.
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Daarnaast hebben het afsluiten van de Lauwerszee en de Zuiderzee geleid tot een significante afname
van het kwelderareaal en de randlengte van de Waddenzee. Dit geldt vooral voor de kombergingen
Marsdiep en Vlie. Ondanks dat op veel plekken weer kwelders zijn aangelegd in het kader van de
landwinningswerken is het areaal kwelders nog zeer beperkt (zie hoofdstuk 7). Doordat in de huidige
situatie de Waddenzee op veel plekken direct overgaat in een harde dijk vindt geen op- en afslag van
organisch materiaal meer plaats aan de randen van de Waddenzee. Als gevolg hiervan is de verblijftijd
van voedingsstoffen in de Waddenzee korter.

Retentie op platen

Naast de opslag van voedingsstoffen in kwelders is de opslag in zeegras, in een gezond estuarium, een
belangrijk onderdeel van nutriént retentie op platen. Het voorkomen van zeegras is door menselijk
toedoen sterk afgenomen. Deels is dit het gevolg van het oogsten van zeegras maar ook de (morfologische)
verandering als gevolg van de aanleg van de Afsluitdijk hebben een effect gehad. Het zeegras heeft ook
sterk te lijden gehad van een wierziekte (wasting disease) die in combinatie met het weer, in 1932 tot
massaal afsterven leidde (Deltaexpertise).’ Op het moment wordt onderzocht of grootschalige
herintroductie van zeegras haalbaar is. Lokaal heeft dit zeker geleid tot herstel maar er kan nog niet
worden gesproken van grootschalig voorkomen. Mogelijk wordt het herstel nog ten dele beperkt door de
te hoge stikstofconcentraties in het water (van Katwijk et al., 2024).

Retentie in het voedselweb

Opslag van voedingsstoffen vindt plaats in het volledige voedselweb, van primaire producenten (algen,
microfytobenthos en planten) tot vogels, vissen en zeezoogdieren. Dit rijke voedselweb vormt de
bovenste laag in het conceptuele model dat is behandeld in hoofdstuk 2. Hierbij geldt dat hoe robuuster
het voedselweb, hoe hoger de retentie van voedingsstoffen in het voedselweb. Omdat het streefbeeld
zich richt op de onderste lagen van het conceptuele model en zich ook in het handelingsperspectief wil
richten op het verbeteren van de onderste lagen wordt de retentie van voedingsstoffen in het volledige
voedselweb hier niet verder behandeld. Wel wordt in hoofdstukken 11 t/m 14 verder ingegaan op de
Waddenzee als leefgebied voor (en door) biobouwers en de Waddenzee als leefgebied voor vogels, vissen
en zeezoogdieren.

Waar het vastleggen van nutriénten in het systeem voorheen gebeurde door zowel algengroei als
zeegrasvelden en kweldervegetaties, is het zwaartepunt door de afname van het kwelderareaal en
massaal verdwijnen van zeegras, verschoven naar de algengroei. Op systeemniveau worden daarmee
minder voedingsstoffen opgeslagen in het systeem en is de nutriéntcyclus sneller. Door zeespiegelstijging
kan het areaal platen geschikt voor zeegrasvelden op de langere termijn mogelijk nog verder afnemen.
Uit de analyse van de verschillende kombergingen blijkt vooral voor de kombergingen Marsdiep, Vlie en
Eijerlandsegat dat er maar in zeer beperkte mate sprake is van kwelderareaal langs de randen van het
vasteland en de eilanden. Hierdoor is de retentie van voedingsstoffen in de randen van de kombergingen
sterk gehinderd. Voor de overige kombergingen (muv Eilanderbalg en Schild) geldt dat de retentie wordt
gehinderd maar dat ook op diverse plekken nog wel sprake is van (meer) natuurlijke overgangen en
daarmee van retentie van voedingsstoffen in de randen. Voor Schild en Eilanderbalg geldt dat de retentie
in de randen nog op een manier functioneert die de natuurlijke situatie benadert.

9.2.3 Artificiéle onttrekking

Nutriénten verlaten in de huidige situatie op verschillende manieren (versneld) het ecosysteem van de
Waddenzee. De grootste bijdrage aan deze verliespost wordt geleverd door de garnalenvisserij en de
mosselkweek die nog in verschillende kombergingen intensief plaatsvindt en grote hoeveelheden
biomassa afvoert (Heidinga et al., 2023, Capelle & van Stralen, 2021, Turenhout et al., 2015). Daarnaast
spoelen nutriénten ook uit door het omwoelen van de bodem bij baggerwerkzaamheden en
bodemberoerende visserij en wordt maaisel afgevoerd vanaf de buitendijkse kwelders (Odijk, 2011).

' https://www.deltaexpertise.nl/wiki/index.php/Zeegras_Groei_en_ontwikkeling_zeegras_in_de_Waddenzee, geraadpleegd
op 13 mei 2024.
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Ook wordt op het moment voor de Eems-Dollard verkend of het slib toegepast kan worden buiten het
estuarium' waardoor in potentie ook extra nutriénten het systeem verlaten. De jaarlijkse onttrekking van
stikstof door visserij betreft naar verwachting iets meer dan 1% van de aanvoer van stikstof vanuit de
rivieren (van der Meer, pers comm., 2024). Op de schaal van de nuriéntfluxen van de Waddenzee is de
onttrekking van nutriénten daarmee een beperkte flux.

Aangezien de flux van onttrekking op het niveau van de totale stikstofbalans van de Waddenzee beperkt
is wordt deze parameter niet beoordeeld als het gaat om de instroom van nutriénten. Wel moet benoemd
worden dat onttrekking op andere onderdelen een groot effect kan hebben. Dit wordt in hoofdstukken 11
tot en met 14 verder toegelicht.

9.2.4 Beschikbaarheid voedingsstoffen en primaire productie

In zijn algemeenheid kan binnen een ecosysteem onderscheid worden gemaakt tussen vrij beschikbare
voedingsstoffen en voedingsstoffen die opgeslagen zitten in sediment, planten en dieren. De vrij
beschikbare nutriénten in de waterkolom van de Waddenzee zijn vervolgens beschikbaar voor de
primaire producenten die, wanneer er voldoende licht aanwezig is, deze nutriénten optimaal kunnen
gebruiken. De primaire producenten staan vervolgens aan de basis van de voedselketen van het rijke en
complexe voedselweb van de Waddenzee.

De Waddenzee is door haar ondiepe en dynamische karakter van nature al een troebeler systeem dan
een diepere zee of een oceaan. De morfologische verandering die door de mens zijn doorgevoerd (met
name de aanleg van de Afsluitdijk en de aanleg en verdieping van de vaargeul in de Eems-Dollard)
hebben er toe geleid dat het systeem nog troebeler is geworden (Smits, et al., 2024; Wanink & van der
Graaf, 2008). Deze verhoogde troebelheid leidt tot een afname van de lichtinval in de waterkolom en
beperkt de primaire productie van benthische (op de bodem) en pelagische (in de waterkolom) levende
algen. Verder wordt door onder meer bodemberoerende visserij, het winnen van schelpen en het
baggeren van vaarwegen de wadbodem omgewoeld waardoor minder licht doordringt in de waterkolom
en de primaire productie gehinderd kan worden. Tegelijk zorgt deze omwoeling dat voedingsstoffen die
in de bodem liggen opgeslagen (versneld) ter beschikking komen aan de primaire producenten. Of deze
nutriénten ook door de primaire producenten kunnen worden gebruikt hangt af van welke parameter op
dat moment de groei van algen beperkt.

Afhankelijk van de plek in het estuarium en de tijd van het jaar wordt de primaire productie in de
Waddenzee beperkt door de aanwezigheid van licht, van fosfaat of door een combinatie van nutriénten
(van Beusekom, 2017). Onder andere in de vroege zomer treedt mogelijk fosfaatlimitatie op (Loebl et al.,
2009; Ly et al., 2014, Philippart et al., 2007; van Beusekom et al., 2019) ook al is het mogelijk dat de hoge
fosfaatconcentraties in het sediment ten dele deze nutriéntlimitatie opheffen (Leote et al., 2016).
Stikstoflimitatie treedt alleen op in de noordelijke Waddenzee en dus niet in het Nederlandse deel (Loebl
etal.,, 2009). In de Nederlandse Waddenzee liggen de stikstofconcentraties nog veel te hoog.

Ten slotte is lichtlimitatie een belangrijk limiterende factor voor primaire productie in grote delen van het
jaar en voor een groot deel van de Nederlandse Waddenzee (Colijn & Cadée, 2002; Loebl et al., 2009).
Hoewel de biomassa van algen is afgenomen (Beusekom et al, 2019) en er tussen de jaren verschillen zijn
in de beschikbaarheid van licht vertoont de Waddenzee daarin geen significante trends over de afgelopen
q decennia (Phillipart et al., 2013). De interacties tussen licht en nutriénten en het gebruik door
organismen leveren dus een complexe situatie op met vele lokale effecten (Loebl et al, 2009). Vanuit het
voorzorgsprincipe is de aanname dat het artificieel vergroten van de troebelheid lokaal een negatief
effect kan hebben op de ecologie als gevolg van de toegenomen troebelheid en daarmee het beperken
van de primaire productie.

7 https://eemsdollard2o5s0.nl/project/pilot-kleirijperij/ geraadpleegd op 25 april 2024.
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In de analyse is er vanuit gegaan dat met name de westelijke Waddenzee als gevolg van de aanleg van de
Afsluitdijk (en het verdwijnen van zeegras, zie hoofdstuk 11) troebeler is dan in een natuurlijke situatie het
geval zou zijn. Daarnaast is de Eems-Dollard troebeler geworden door de disbalans in diepte en breedte
als gevolg van de aanleg en verdere verdieping van de vaargeul. Aangezien de effecten van baggeren op
de productiviteit nog worden onderzocht en de limiterende factoren van primaire productie verschillen
per gebied en over de seizoenen, is de aanname dat het baggeren van sediment in de Waddenzee overal
waar het plaatsvindt nog in zekere mate een lokaal effect kan hebben. Op plekken waar veel wordt
gebaggerd is de kans groter dat negatieve effecten optreden op de primaire productie. Met name in de
Eems-Dollard wordt veel gebaggerd en in mindere mate in het Borndiep (de Wit, 2022). Ook bij bodem-
beroerende visserij, die in alle kombergingen behalve Schild plaatsvindt, zijn beperkte lokale effecten.

De beschikbaarheid van licht voor primaire productie in de Eems-Dollard is het slechtst (Baptist & Tamis,
2015). Voedingsstoffen kunnen hier door de primaire producten niet volledig benut worden omdat de
lichtinval beperkt is. Hierdoor wordt de onderste laag van het voedselweb sterk gehinderd. Verder geldt
voor Borndiep dat vanwege de intensieve baggeractiviteiten mogelijk eerder lokale effecten kunnen
optreden door een verhoogde troebelheid. Verder geldt voor alle overige kombergingen dat soms licht
de beperkende factor voor de productie is en soms nutriénten of een combinatie van factoren.

De belangrijkste knelpunten voor dit systeemkenmerk zijn

» de belemmerde instroom van voedingstoffen;

- eutrofiéring van zoetwater toevoer;

« de beperkte opslag van voedingsstoffen door afname kwelderareaal en zeegrasvelden;
- toegenomen troebelheid die de primaire productie hindert.

9.3 Invloed van klimaatverandering

Zeespiegelstijging

Laag dynamische litorale ecotopen zijn belangrijke gebieden voor de groei en productie van benthische
algen (Billerbeck et al., 2007) die verantwoordelijk zijn voor 50% van de primaire productie (Baptist et al.,
2007). Wanneer deze gebieden kleiner worden kan dit een negatief effect hebben op de primaire productie.

Veranderde neerslagpatronen

Grote hoeveelheden neerslag in de winter en weinig neerslag in de zomer zorgen nu al voor grote
verschillen in de zoetwatertoevoer en daarmee de nutriénttoevoer. Bij meer neerslag in de winter kunnen
meer voedingsstoffen de Waddenzee bereiken via het lIJsselmeer en de kustrivier (Ebbens et al., 2021).

In droge zomers zal er als gevolg van een afname in neerslag, maar ook als gevolg van een grotere
retentie in verband met de drinkwatervoorziening naar verwachting nog minder gespuid worden.

Een afname van zoetwaterinput in de Waddenzee kan er toe leiden dat de voedselbeschikbaarheid voor
schelpdieren afneemt omdat die voor een groot deel afhankelijk zijn van zoetwateralgen als voedselbron
(Jung et al., 2017). Daarnaast kunnen grote periodes van droogte ervoor zorgen dat de relatieve
concentratie meststoffen in zoetwater verder verhoogd, (RIVM, 2021) waardoor in de periodes dat
zoetwater nog wel de Waddenzee bereikt, de concentraties opgeloste nutriénten te hoog zullen zijn.
Door veranderde neerslagpatronen ten gevolge van klimaatverandering, zal de mate van instroom van
voedingsstoffen dus sterker gaan fluctueren.

Aantal zonuren

In alle klimaatscenario’s zal de zonnestraling in Nederland als gevolg van de klimaatverandering toenemen
(Dorland et al., 2023). Door een toename van de zonnestraling kan op die plekken en in die periodes waar
en wanneer nutriénten niet limiterend zijn een toename van de primaire productie optreden.
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9.4 Streefbeeld

Het streven is dat de Waddenzee een zo natuurlijk mogelijke nutriénthuishouding en -instroom heeft.
Een hoog productief systeem met zo min mogelijke menselijke eutrofiéring waar nutriénten op een
natuurlijke manier het systeem bereiken via de rivieren en de kustrivier vanaf de Noordzee. De nutriént-
cyclus is op orde; nutriénten worden opgeslagen in het sediment, de randen van de kwelders en in
organismen en komen na een periode van retentie weer ter beschikking aan het systeem door het
toelaten van erosie- en sedimentatieprocessen die voor afslag van kwelder- en plaatranden zorgen en
door remineralisatie. Dit resulteert in een lange verblijftijd van nutriénten in het systeem, wat bijdraagt
aan een robuust en complex voedselweb.

De instroom is zowel absoluut, als verhoudingsgewijs natuurlijk wat betekent dat de ratio tussen
Stikstof (N), Fosfor (P) Silicium (Si) natuurlijk is. Een natuurlijke instroom betekent ook dat de instroom
van voedingsstoffen door het jaar heen een natuurlijk patroon volgt.

Ecologisch gezien is het streven dat de beschikbaarheid van voedingsstoffen niet wordt verstoord door
menselijke ingrepen. Dat betekent dat de primaire productie door fytoplankton niet gehinderd wordt
door een verhoogde troebelheid als gevolg van bodemberoering maar dat deze ook niet wordt bevorderd
door te hoge concentraties opgeloste nutriénten. Ook andere primaire producenten zoals zeegras,
macroalgen en kwelders worden niet negatief gehinderd in de primaire productie. Als gevolg is de basis
van het voedselweb robuust.

9.5 Mogelijke maatregelen

Natuurlijk patroon van instroom

Een natuurlijke instroom betekent dat de instroom van voedingsstoffen door het jaar heen een natuurlijk
patroon volgt. Dit betekent dat de hoeveelheid zoetwater die het systeem bereikt (en daarmee de
voedingsstoffen die dit water meevoert) mag fluctueren maar dat via de grote rivieren vrijwel altijd
sprake is van een instroom van nutriénten. Voor de kleinere overgangen, die in een natuurlijke situatie
meer kwel- en regenwater gevoed zijn, kan dit betekenen dat er perioden zijn waar niet tot nauwelijks
voedingsstoffen afstromen.

Om deze opgave te realiseren kan op grote schaal winst worden behaald door het realiseren van grote
overgangen bij het Lauwersmeer en het lJsselmeer. Hier kan bijvoorbeeld worden gedacht aan het
verbeteren van de continuiteit van de instroom door het jaar (bijvoorbeeld door ecologischer spuibeheer).
Voor de grootschalige overgang van de Eems geldt vooral dat dit open estuarium gekoesterd moet
worden (Figuur 9.2).

Vergroten nutriénten retentie in kwelderareaal

Het streven is een Waddenzee waar voedingsstoffen lang in het systeem verblijven en de basis vormen
voor een robuust en complex voedselweb. Dit vraagt om grote arealen kwelders die bijdragen aan een
natuurlijke retentie van voedingsstoffen en waar processen van aangroei en afslag vrij spel krijgen.
Voor Marsdiep, Vlie, Zoutkamperlaag en Eems-Dollard kan veel winst behaald worden door binnendijks
ruimte te zoeken waar de processen van sedimentatie en afslag weer vrij spel krijgen (Figuur 9.2).

Ondanks dat het aanleggen van kwelders buitendijks hier in eerste instantie misschien een oplossing lijkt
is dit niet het geval. Door een kwelder buitendijks aan te leggen wordt het getijdevolume van de
komberging verkleint en gaat de aanleg van het kwelderareaal ten koste van intergetijdengebied.
Wanneer dit op grote schaal gebeurt kan op termijn versteiling van de gradiénten optreden wat een
nadelig effect heeft op het areaal intergetijdengebied. Een mechanisme dat in de Westerschelde al tot
een aanzienlijke verslechtering van de ecologie leidt.

® Of de rivier vooral smeltwater of meer regenwater gevoed is, is bepalend voor de watervoerendheid door het jaar heen.
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Ook voor de overige kombergingen (met uitzondering van Eilanderbalg en Schild) geldt dat winst behaald
kan worden door het areaal kwelders te vergroten, zei het dat in deze kombergingen in verhouding al
meer (natuurlijke) kwelders aanwezig zijn. Voor Schild en Eilanderbalg geldt dat de huidige (vrijwel)
natuurlijke situatie gekoesterd en beschermd moet worden.

Terugdringen eutrofiéring

Ondanks dat de concentraties opgeloste stoffen al sterk zijn afgenomen in de afgelopen jaren zijn met
name de concentraties stikstof in de Waddenzee nog (veel) te hoog. Het is essentieel dat de concentraties
opgeloste nutriénten die de Waddenzee bereiken worden teruggebracht. Hierbij kan de KRW maatlat
“Opgeloste stikstof” als richtlijn genomen worden. Het rapport van Ronn et al. (2023) geeft een verdere
duiding. Terugbrengen van de eutrofiéring dient vooral in het binnenland plaats te vinden waar de
eutrofiéring van het zoete water optreedt. Maatregelen door heel Nederland, en in alle landen boven-
strooms, kunnen hieraan bijdragen. Immers al het zoete water stroomt uiteindelijk af naar zee en door
de noordwaartse stroming komt een groot deel van al dat water uiteindelijk in de Waddenzee terecht.

Aandacht voor primaire productie

Zoals eerder aangegeven vraagt een primaire productie die een natuurlijk patroon volgt om een reductie
van de eutrofiéring maar ook om een vermindering van de artificiéle beperking van de lichtinval in delen
van het estuarium. De hogere troebelheid als gevolg van de realisatie van de afsluitdijk kan niet worden
teruggedraaid. Wel kan zeegrasherstel mogelijk leiden tot een plaatselijke toename in helderheid.
Hiervoor moet wel de waterkwaliteit m.b.t. doorzicht en stikstofconcentraties eerst op orde zijn voordat
grootschalig herstel mogelijk is (Katwijk et al., 2024). De druk op de primaire productie kan verder
worden verminderd door artificiéle omwoeling van sediment te verminderen. Door het beperken van het
baggeren volgt de primaire productie ook een natuurlijk verloop en wordt deze nergens (extra) gehinderd
door het beperken van de lichtinval in de waterkolom.

&

87 Nutriénten
Vergroten nutriénten retentie in kwelderareaal
Behouden natuurlijke instroom

Natuurlijke instroom optimaliseren (grote schaal)

Natuurlijke instroom optimaliseren (kleine schaal)

=% Verminderen nutriénten aanvoer

Figuurg.2 Mogelijke systeemingrepen voor realiseren streefbeeld ‘hoog productief systeem als basis voor een
robuust en complex voedselweb’.
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10 De Waddenzee als systeem
met landschappelijke
kernkwaliteiten

10.1  Achtergrond

Het open landschap, de duisternis, de stilte en de rust zijn belangrijke en unieke waarden van de
Waddenzee. De Agenda van het Waddengebied benoemt behoud van deze unieke waarden dan ook als
een hoofddoelstelling: “Hoofddoelstelling voor de Waddenzee is ‘een duurzame bescherming en
ontwikkeling van de Waddenzee als natuurgebied en het behoud van het unieke open landschap’.
Conform de Structuurvisie Waddenzee blijft deze hoofdstelling onverminderd van kracht”. (Ministerie
van lenW, 2020). Ook het Natura 2000-Doelendocument van de Waddenzee (Ministerie van LNV, 2006)
refereert aan de landschappelijke samenhang en interne compleetheid. Als kernopgave is geformuleerd:
“Behoud of herstel ruimtelijke samenhang diep water, kreken, geulen, ondiep water, platen, kwelders of
schorren, stranden en bijbehorende sedimentatie- en erosieprocessen. Behoud openheid, rust en
donkerte. Voor vogels betekent dit voldoende rust en ruimte om te foerageren en voldoende rustige
hoogwatervluchtplaatsen op korte afstand van foerageer gebieden in het intergetijdengebied”. Dit echter
zonder precieze doelen in termen van te behalen kwaliteit en kwantiteit vast te stellen.

10.2 Huidige situatie

Verstoring van de landschappelijke kernkwaliteiten leidt tot verstoring van het natuurlijke gedrag van
organismen. Oorspronkelijk waren verstoringen van natuurlijke aard, zoals een stormvloed of een naderend
roofdier. Met het toenemen van de hoeveelheid en intensiteit van de menselijke aanwezigheid met o.a.
industrialisatie, mobiliteit en recreatie vindt er in de Waddenzee vrijwel overal meer verstoring plaats.
Voor het beoordelen van de huidige situatie voor dit systeemkenmerk is naar vier criteria gekeken.

1. Stilte onder- en bovenwater.

2. Duisternis als in de afwezigheid van kunstmatige lichtbronnen.

3. Rustalsin het ontbreken van verstoring.

q. Openheid van het landschap

10.2.1 Stilte

Onderwatergeluid is fundamenteel voor het leven in zee. Mariene soorten zoals vissen, zeehonden en
bruinvissen nemen geluiden waar en gebruiken die bij hun dagelijkse activiteiten (Baltzer et al., 2020).
Via geluiden in hun omgeving vinden zeedieren voedsel en soortgenoten. Ook jagen ze of zoeken ze
beschutting met behulp van geluid. Beperkt onderzoek suggereert dat geluid ook de fysiologie, het
gedrag en de conditie van zodplankton kan beinvloeden (Prosnier, L., 2024). Naast het geluid wat dieren
zelf voortbrengen zijn er ook geluiden van hydro-geologische oorsprong, zoals van golven, de branding
en brekend ijs.
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Geluidsvervuiling boven en onder het water leidt er toe dat natuurlijke geluiden van biologische oorsprong,
zoals van zeezoogdieren, vissen en garnalen verstoord worden.” De veranderde geluidsomstandigheden
onder water (mede veroorzaakt door geluid boven water) hebben een negatieve invloed op mariene
soorten en ecosystemen. De effecten kunnen reiken van gehoorschade tot beinvloeding van het gedrag
van zeezoogdieren (Duarte et al., 2021). Dit geldt zeker voor de bruinvis, één van de meest gehoorgevoelige
zeezoogdieren,?° die in 2022 binnen Natura 2000 is toegevoegd als habitatrichtlijnsoort voor de
Waddenzee (Ministerie van LNV, 2022). Er geldt op dit moment een doelstelling tot behoud van de
populatie, de omvang en de kwaliteit van het leefgebied.

Boven water kan geluid veroorzaakt door menselijke activiteiten een negatieve invioed hebben op vogels
(Krijgsveld et al., 2022) en zeehonden (Allen et al.,1984) door maskering en verstoring. Met name
verkeerslawaai, maar ook meer of minder subtiele geluiden van recreatie in natuurgebieden zijn factoren
die bijdragen aan verlaagde vogeldiversiteit en broeddichtheden. Accumulatie van lawaai leidt tot
habitatverslechtering en ieder extra evenement zal bijdragen aan een afname van de lokale vogelpopulatie
op langere termijn (Krijgsveld et al. 2022).

Recent onderzoek naar de effecten van vliegtuiglawaai liet zien dat vogels kunnen wennen aan verstoring.
Aan de hand van observaties in diverse delen van het Waddengebied aan diverse vliegtuigtypen en
vogelsoorten werd vastgesteld dat de kans op verstoring lager is wanneer vliegtuigen frequenter
overvliegen (Van der Kolk et al. 2024). Rekening houdend met gewenning is de verstoring van vliegtuigen
op overwinterende scholeksters in de Waddenzee redelijk uniform verdeeld, met enkele hotspots bij de
vliegvelden van Texel en Ameland (Figuur 10.7).

(c) Accounting for frequency-dependent tolerance
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Figuurio.1 Verdeling van het percentage extra dagelijkse energiekosten (DEE) voor overwinterende scholeksters
over de Waddenzee, gecorrigeerd voor frequentie-afhankelijke tolerantie. Cirkels geven omvang van de
hoogwatervluchtplaatsen (HTR). Bron: Van der Kolk et al. (2024).

Alle drie de Waddenprovincies hebben de Waddenzee als stiltegebied aangewezen waarbij bepaalde
gedeelten zijn uitgezonderd zoals havens en vliegzones. In principe is het verboden om in een stiltegebied
zonder noodzaak zoveel geluid voort te brengen, te doen of te laten voortbrengen dat de heersende
natuurlijke rust in dat gebied verstoord wordt. Echter er worden geen concrete criteria benoemd. Overigens
geldt het stiltegebied voor geluid boven water en zijn er geen richtlijnen voor onderwatergeluid.

9 https://www.universiteitleiden.nl/nieuws/2021/02/geluidsvervuiling-beinvloedt-zeeleven-wereldwijd, geraadpleegd op
19 april 2024.

2 https://www.noordzeeloket.nl/functies-gebruik/windenergie/ecologie/wind-zee-ecologisch-programma-wozep/
newsletter-wozep/wozep-nieuwsbrief-s/onderwatergeluidniveaus-bruinvis/, geraadpleegd op 19 april 2024.
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Bij het beoordelen van de huidige situatie is een inschatting gemaakt op basis van bovenwatergeluid,
omdat er nog maar zeer beperkt gegevens beschikbaar zijn voor onderwatergeluid voor de Waddenzee.
Hierbij is vooral gekeken naar gegevens met betrekking tot scheepvaart en defensie (ontleend aan
Heidinga et al. 2023) en mondelinge communicatie van de Waddenunit.

Verstoring van de stilte is vooral gerelateerd aan vaargeulen en dan met name aan het voorkomen van
snelle vaartuigen zoals watertaxi’s. Daarnaast treedt geluidsoverlast ook op door defensieactiviteiten en
door vliegbewegingen van en naar de eilanden en de Noordzee. De stilte is het meest verstoord in
Marsdiep, Vlie en Zoutkamperlaag. Hier liggen de belangrijkste vaargeulen (met snelvaren) en vinden
defensie activiteiten plaats. De kombergingen Eilanderbalg, Lauwers, Schild en de Dollard lijken aan de
landschappelijke kernkwaliteit voor stilte te voldoen.

10.2.2 Duisternis

Veel dieren en planten zijn afhankelijk van zogeheten bioritmen, die bepaald worden door externe
fluctuaties zoals getij, springtij, de seizoenen, maar ook de dag- en nachtcyclus. Kunstmatige verlichting
verstoort dit zo belangrijke ritme waardoor planten en dieren zich anders gedragen dan van nature.
Vogels kunnen tijdens hun trek of tijdens nachtelijke viuchten gedesoriénteerd raken door felle
verlichtingsconcentraties. Lichtvervuiling zorgt bij vleermuizen (die beschermd zijn) voor verlies van
slaapplaatsen, fragmentatie van habitats, en hoogstwaarschijnlijk, voor een afname van het aantal
insecten. Bij vissen is aangetoond dat zelfs lage lichtniveaus voldoende zijn om de productie van
vishormonen te verstoren en planktonbewegingen te onderdrukken (Krop-Benesch, 2022).

De schatting is dat er wereldwijd een jaarlijkse toename is van kunstlicht gedurende de nacht met 2 tot
6%. De werkelijke toename kan nog hoger zijn omdat deze data gebaseerd zijn op satellietfoto’s waarop
LED lampen (met een golflengte minder dan soonm) niet zichtbaar zijn (Krop-Benesch, 2022).
Lichtuitstoot kan afhankelijk van het landschap over grote afstanden worden waargenomen zeker in het
Waddengebied wat juist wordt gekenmerkt door zijn openheid. Gelukkig behoort het Waddengebied nog
wel tot één van de meest donkere gebieden in ons land en is er veel aandacht voor het versterken van de
duisternis. Er zijn zelfs twee Dark Sky Parken; op Terschelling en het Lauwersmeer en er is veel aandacht
voor het bevorderen van de duisternis. Zo werken veel partijen aan het verminderen van lichtvervuiling
door het aanpassen van armaturen. Er is echter nog wel sprake van verstoring van de duisternis door
permanente verlichting bij 0.a. veerdammen, havenhoofden, industriéle clusters, kassencomplexen en
windmolens.

Er gelden voor het Waddengebied op dit moment nog geen eenduidige regels of criteria voor duisternis.

Voor het beoordelen van de huidige situatie is vanuit de Waddenzee richting landzijde en zeezijde gekeken
in hoeverre er sprake is van lichtemissie, waarbij gebruik is gemaakt van de Lichtemissie kaarten op basis
van satelliet gegevens uit de Atlas Leefomgeving.? Uit de analyse blijkt dat het Marsdiep en de Eems het
minst duister zijn. Hier liggen de belangrijkste industrieclusters (Den Helder en de Eemshaven). Ook Vlie
en Borndiep worden gekenmerkt door verstoring van duisternis.

10.2.3 Rust

Rust is te definiéren als het ontbreken van verstoringen. Stilte is apart benoemd omdat dat het ontbreken
is van niet-natuurlijke geluiden. Geluidsoverlast kan ook leiden tot verstoring van rust, maar in het
algemeen wordt de rust al verstoord bij de aanwezigheid van mensen en hun activiteiten. Het analyse-
document basismonitoring Waddenzee “Verstoring natuur in de Waddenzee” (Bos, 2021) beschrijft
verstoring als de reactie van een dier op een externe prikkel, waardoor deze tijd en/of energie verliest.

N

Middels het JOMOPANS, Interreg VB North Sea Region Programme zijn er wel meer data beschikbaar voor de Noordzee en
er is eerste pilot studie uitgevoerd in de Waddenzee https://open.rijkswaterstaat.nl/open-overheid/
onderzoeksrapporten/@261065/pilot-study-underwater-sound-wadden-sea/
https://www.atlasleefomgeving.nl/kaarten, geraadpleegd op 9 mei 2024.

N
R
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Verstoring kan met het oog zichtbare (stoppen met foerageren of viuchten) en met het oog onzichtbare
effecten (verhoogde hartslag of veranderende hormoonspiegels door stress) hebben (Krijgsveld et al,
2022). Beide typen effecten zijn een directe reactie op de individuele verstoringsbron en hebben op
korte termijn meestal weinig meetbare consequenties voor individu of populatie terwijl herhaalde
verstoring mogelijk sturend kan zijn voor het lokaal voortbestaan van een soort. In sommige gevallen
worden echter wel directe gevolgen verwacht. Dit geldt bijvoorbeeld voor zeehonden die gedurende de
zoog- en ruiperiode op zandplaten verblijven en voor vogels die tijdens de rui minder goed kunnen
vliegen. Op dat moment is de energiebehoefte groot en zijn rust en hoogwatervluchtplaatsen
belangrijke vereisten (Arts & Meininger, 1997). Ook voor trekvogels kan verstoring tot verminderde
voedselopname leiden terwijl het juist van cruciaal belang is dat zij binnen korte tijd voldoende energie
tanken voor hun verdere trektocht.

Volgend op deze directe reacties kunnen op de langere termijn ook ernstiger indirecte gevolgen optreden,
zoals effecten op verspreiding (bijvoorbeeld het vermijden van ‘gevaarlijke plaatsen’) en op reproductie
en overleving. Dit heeft uiteindelijk ook effect op de populatiegrootte (Becker et al., 2011). Wanneer
reproductie en overleving afnemen, en effecten op populatieniveau optreden, vermindert daarmee de
draagkracht van het leefgebied voor die soort, en verslechtert het leefgebied (Krijgsveld et al., 2022).

Verstoring kan worden veroorzaakt door natuurlijke factoren, zoals predatoren of overstromingen, of
door mensen. Daartussen bestaat wel een evolutionair verschil: wadvogels zijn aangepast aan verstoring
door predatoren, getij en overstromingen (daar zijn ze al generaties op geselecteerd). Verstoring door
mensen (en daar hoort ook de gevolgen van de huidige klimaatverandering bij) is evolutionair gezien een
nieuw fenomeen waarop de soorten niet zijn aangepast. De aanwezigheid van de mens kan op zichzelf
verstorend werken of de verstoring komt door het geluid of licht wat geproduceerd wordt. De mate van
verstoring hangt af van de duur, de intensiteit, de frequentie van voorkomen, plaats van optreden en
moment (tijd van de dag, seizoen). Zo zal de verstoring door recreatie in het relatief open Waddenlandschap
over grote afstanden optreden en voor de vogels die op doortrek aanwezig zijn en daarmee in een
kwetsbare jaarfase zitten sneller gevolgen hebben voor hun overlevingskansen (Krijgsveld et al., 2022).

Om de rust van vogels en zeehonden te beschermen zijn bepaalde gebieden in de Waddenzee een deel
van het jaar en soms het gehele jaar, verboden terrein voor de mens. Dit worden de ‘artikel 2.5 -gebieden’
genoemd. Als gevolg van de (natuurlijke) dynamiek van het gebied is vrijwel ieder jaar actualisatie en
aanpassing noodzakelijk van de begrenzing en de periode van afsluiting van deze gebieden. Wel dient te
worden opgemerkt dat veel zeehondenligplaatsen buiten de gesloten gebieden liggen.

De evaluatie van het Natura 2000-Beheerplan (Heidinga et al., 2023) beschrijft dat er signalen zijn dat de
recreatiedruk in het Waddengebied de afgelopen jaren is toegenomen alhoewel data veelal ontbreekt om
dit goed weer te geven. Het aantal overtochten naar de Waddeneilanden neemt toe, net als de aantallen
kitesurfers en de betredingen van hooggelegen platen. Veel recreatieve activiteiten worden echter niet
gemonitord.? Wel zijn er (incomplete) cijfers beschikbaar over aantallen wadlopers, pleziervaart en
uitgevoerde robbentochten en die weerspiegelen deze stijging niet. Waarschijnlijk zit de gestegen
recreatiedruk in de losse andere activiteiten zoals aanlandingen op platen etc. Er is dus geen inzicht in de
aantallen en verspreiding van menselijke activiteiten (potentiéle verstoringsbronnen) op het Wad (zowel
in ruimte als in tijd). Daarom is het niet mogelijk het cumulatieve effect van verstoring door verschillende
vormen van gebruik in de Waddenzee in kaart te brengen. Ook ontbreekt het aan monitoring van de
daadwerkelijke verstoring.

In de beschrijving van de leefgebieden wordt er bij het beoordelen van de veiligheid voor zeezoogdieren
en vogels (waarvoor rust zeer bepalend is) specifiek gekeken naar de verstoringsbronnen voor deze
groepen (zie Hoofdstukken 12 en 14).

= Rijkswaterstaat werkt aan het opzetten van monitoring.
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Voor het analyseren van de landschappelijke kernkwaliteit rust is gekeken naar de verstoring door recreatie
en dan met name door de robbentochten, droogvallers,? het aantal wadlopers en snelboten. Daarnaast
is gekeken naar de frequentie van garnalenvisserij, de aanwezigheid van vaargeulen en mosselzaad-
percelen die immers ook voor verstoring zorgen. Deze gegevens zijn ontleend aan Heidinga et al. (2023),
Glorius (2023) en de Waddenunit (persoonlijke communicatie).

Uit de analyse blijkt dat verstoring het grootste probleem is in het Marsdiep, Vlie en in Zoutkamperlaag.
In alle drie zijn vaargeulen en vindt veel garnalenvisserij plaats. In Marsdiep en Vlie bevinden zich ook
mosselzaadpercelen. Daarnaast wordt in Vlie de verstoring veroorzaakt door droogvallers en robben-
tochten en in Zoutkamperlaag door bezoekers aan Engelsmanplaat en Richel. In het Borndiep, Pinkegat
en Lauwers is de verstoring minder, maar desondanks nog relatief groot door wadlooptochten (metin
Pinkegat ook bezoek aan het Rif). Alleen de Dollard voldoet aan de landschappelijke kernkwaliteit voor rust.

10.2.4 Openheid

De Waddenzee is weids en open en daarmee één van de weinige gebieden in Nederland die zich kenmerkt
door een voor Nederlandse begrippen ‘openheid’ van formaat. Kenmerkend in het gebied zijn de
vergezichten zonder enig menselijk object waardoor een onbelemmerde zonsopkomst en zonsondergang
zijn te ervaren. Kijkend vanuit de Waddenzee en de Waddeneilanden naar de vastelandkust bepalen met
name de contouren van de veelal groene zeewering, kerktorens en menselijke objecten bij de havens de
horizon. Kijkend vanaf de vastelandkust naar de Noordzee begrenzen alleen de duinen en vuurtorens van
de eilanden de horizon (de Vries, 2017). Hoe men de openheid van een landschap ervaart is niet alleen
persoonlijk maar ook tijd- en plaatsgebonden. De perceptie over windmolens lijkt bijvoorbeeld te
veranderen als burgers zelf direct profiteren van de opbrengst (de Vries, 2017).

Voor een aantal diersoorten zoals vogels blijkt de openheid van een landschap een belangrijke habitat-
vereiste (Vliet van der et al., 2016). Ongestoorde ruimte geeft voor dieren de mogelijkheid om over grote
afstanden rond te kunnen kijken en eventuele gevaren op tijd op te merken. Ook biedt het organismen
de mogelijkheid om zich op natuurlijke wijze te gedragen. Ze kunnen bijvoorbeeld gemakkelijker, en over
een directere route, heen en weer gaan tussen (ei)landgebieden en de Waddenzee. Het belang van
openheid voor vogelsoorten geldt voor een groot aantal verschillende habitats en voor een
verscheidenheid aan levensfases. Het lijkt erop dat vooral angst voor predatie resulteert in dit gebruik
(Vliet van der et al., 2016).

De Agenda voor het Waddengebied 2050 hanteert ruimtelijke vertrekpunten en roept op om de gebieden
waar openheid prevaleert (‘vensters’) te koesteren en de verschillen in rust en ruimte, gradaties in
openheid en afwisseling in beleving van landschappen te respecteren. Zo bestaat de vastelandskust van
de Waddenzee uit een ritme van stedelijke/economische clusters (Den Helder, Den Oever, Harlingen,
Eemshaven en Delfzijl) met hoge bebouwing, boorplatforms en windturbines. Daartussen ligt een
landelijke zone met een open horizon die door de zeewering, kerktorens en willekeurig geplaatste
solitaire windmolens met een beperkte hoogte wordt bepaald. Lauwersoog met sluizen en haven kan als
een kleiner cluster worden gezien.

Het Compendium voor de Leefomgeving? geeft een overzicht van de openheid van het landschap.

De mate van openheid van het landschap wordt bepaald door het wel of niet voorkomen van elementen
hoger dan ooghoogte in de wijde omgeving: hellingen, opgaande begroeiing zoals bos, singels en
houtwallen, en bebouwing van steden, dorpen en woningen en bedrijven. Het compendium laat voor het
monitoringsjaar 2018 zien hoeveel hectare te overzien is vanuit een bepaalde plek; hoe groter het aantal
hectares dat is te overzien, hoe groter de openheid.

24 Boten die tijdens eb droogvallen op de wadplaten.
3 Zie https://www.clo.nl/indicatoren/nl102206-openheid-landschap.
2 https://clo.nl/indicatoren/nli02206-openheid-landschap geraadpleegd op 9 mei 2024.

74 | PAGW Ecologisch streefbeeld Waddenzee inclusief Eems-Dollard


https://www.clo.nl/indicatoren/nl102206-openheid-landschap
https://clo.nl/indicatoren/nl102206-openheid-landschap

De openheid is vanaf de Waddenzee bekeken. De inschatting op kombergingsniveau is voornamelijk
gemaakt op basis van de kaart van het Compendium voor de Leefomgeving gecombineerd met de
aanwezigheid van windmolens. De openheid is het meest aangetast in het Marsdiep en de Eems door
windmolens en bebouwing. Die windmolens zijn vrijwel afwezig in het Vlie en Borndiep, maar toch is hier
ook relatief veel bebouwing, waardoor deze kombergingen ook niet optimaal scoren op dit criterium.
Het Eijerlandse Gat, Pinkegat en de Dollard kennen nog de grootste openheid.

Op dit moment komen de landschappelijke kernkwaliteiten rust, stilte, duisternis en openheid nog

onvoldoende tot uiting in het Waddengebied. Belangrijkste oorzaken zijn

- geluidsverstoring door snelvaren en defensieactiviteiten;

« lichtvervuiling door havens en industrieclusters;

- verstoring door recreatie (door 0.a. toenemende commerciéle recreatievaart, wandelaars),
vaarbewegingen, bagger, aanleg en onderhoudsactiviteiten.

10.3 Invloed van klimaatverandering

De verwachting is dat tot 2050 de invloed van klimaatverandering op de landschappelijke kernkwaliteiten
beperkt zal zijn. Wel zullen juist om verdere klimaatverandering tegen te gaan, het aantal windmolens op
het vasteland en de Noordzee toenemen wat de openheid beperkt en mogelijk de duisternis zal doen
afnemen. Dit en de andere vormen van energie opwekking, baggerwerkzaamheden en verhoging van
dijken, brengt onderhoud met zich mee hetgeen ook een negatief effect heeft op de rust in een gebied.

10.4 Streefbeeld

Het streven is een rustige, stille Waddenzee, met nachtelijke donkerte en weidse vergezichten. Waar de
openheid is gegarandeerd door het behoud van de bestaande ‘open vensters’. De Waddenzee heeft een
hemelhelderheid van 21,2 magnitudes per square arc second. Er is meer rust en minstens 80% van het
gebied wordt niet bloot gesteld aan continu onderwatergeluid (mediaanniveau SPL onder de go dB
(re. 1 WPa). Per jaaris er in minimaal 90% van het habitat geen impuls-onderwatergeluid en het boven-
watergeluid is minder dan go dB(A).

De Tweede Kamer motie Dik-Faber en de Groot (Kamerstuk 35 570, 93, 2020) vroeg om de kernwaarden
rust, ruimte en stilte uit te werken in criteria, zodat een duidelijk afwegingskader ontstaat. Tot op heden
zijn die kwantitatieve criteria voor streefwaarden voor deze verschillende kernkwaliteiten er nog niet.
Voor dit streefbeeld is hier een eerste poging gedaan om streefwaardes te benoemen gebruikmakend
van andere kaders.

Zo heeft de EU voor onderwatergeluid bepaald, dat niet meer dan 20 procent van een marien gebied mag
worden blootgesteld aan continu onderwatergeluid (door met name de scheepvaart). Voor impuls
onderwatergeluid geldt dat per dag maximaal 20 procent van een marien habitat mag worden bloot-
gesteld aan impuls-onderwatergeluid. Ook is er een maximum van 10 procent voor een heel jaar (op
basis van een berekening van de gemiddelde blootstelling).?” Deze drempelwaarden zijn ontwikkeld in
verband met de Kaderrichtlijn Mariene (KRM) strategie. Hoewel de Waddenzee anders is van karakter, is
door het ontbreken van enig ander kader, gekozen voor aansluiting bij deze uitgangspunten. Een vaker
voorkomende normering in stiltegebieden is dat bovengronds geluid niet luider mag zijn dan go db.

De International Dark Sky Association (IDA) hanteert verschillende richtlijnen. Voor Dark Sky Parken gaan

zij uit van een kerngebied waar de hemelhelderheid (een maat voor hoe donker het is) gelijk is aan of
donkerder is dan magnitude 21,2 per vierkant boogseconde (magnitudes per square arc second).

2 EU beperkt onderwatergeluid in zee (h2owaternetwerk.nl) geraadpleegd op 26 april 2024.
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Alhoewel de gehele Waddenzee geen Dark Sky Park is (mariene gebieden worden tot nu toe niet als Dark
Sky Park aangewezen) lijkt dit een redelijk criterium om te gebruiken voor de kern van de Waddenzee
analoog aan de aanpak van de IDA Dark Sky parken.

10.5 Mogelijke maatregelen

Landschappelijke kernkwaliteiten behouden

Om deze opgave te realiseren is het nodig om in de vier relatief goed scorende kombergingen
Eilanderbalg, Lauwers, Schild en Dollard te ‘behouden wat er is en potentiéle verslechteringen’ tegen
te gaan (Figuur10.2).

Versterken stilte

In de kombergingen Marsdiep, Vlie en Zoutkamperlaag is het gewenst om meer stilte in het gebied terug
te brengen (Figuur 10.2). In mindere mate geldt dit ook voor de Eems. Dit kan met name door vlieg- en
vaarbewegingen en vaarsnelheid zoveel mogelijk te beperken, zodat de geluidsoverlast zoveel mogelijk
wordt geminimaliseerd.

Versterken duisternis

Het gaat hier vooral om het Marsdiep en de Eems waar lichtvervuiling is door industriéle clusters en
windmolens (Figuur 10.2). Ook in de Zoutkamperlaag speelt lichtvervuiling een rol. Het is van belang om
in deze gebieden de verlichting aan te passen, zodat de oorspronkelijke duisternis weer terug keert in het
gebied. Mogelijk kan aanpassing van de armaturen en van de kleurensamenstelling van het licht
voldoende zijn om specifieke diergroepen te beschermen.

Versterken rust

Met name in de kombergingen Marsdiep, Vlie en Zoutkamperlaag zou de rust kunnen worden vergroot,
door verstoring door recreatie en vaarbeweging (met o.a. snelvaren) te verminderen (Figuur 10.2).

Dit geldt in mindere mate ook voor het Borndiep, Pinkegat en het Lauwers.
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0 Landschappelijke kernkwaliteiten behouden
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Figuurio.2 Mogelijke maatregelen voor realiseren streefbeeld ‘landschappelijke kernkwaliteiten’.
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11 De Waddenzee als
leefgebied voor biobouwers
en biobrekers

111 Achtergrond

Diatomeeén-matten, zeegras, schelpdierbanken, kokerwormen, en pionier-kweldervegetatie behoren in
de Waddenzee tot de groep van biobouwers. Deze groep van structuurbouwende organismen zijn zeer
belangrijk voor de biodiversiteit van de Waddenzee. In het algemeen leiden ze tot extra netto sedimentatie,
doordat ze de stroomsnelheid veranderen en, na depositie, de bodem minder gevoelig maken voor
erosie en de waterkwaliteit verbeteren. Ze bieden vestigingssubstraat, schuilmogelijkheden,
voortplantingshabitat en foerageermogelijkheden voor verschillende soorten. Zeegras en platte
oesterriffen functioneren bijvoorbeeld als kraamkamer voor vis. Schelpkokerwormen zorgen voor
bescherming van o.a. (plat)vis en macrofauna soorten en zijn de basis voor de vestiging van schelpdieren.
Biobouwers zijn zelf ook een belangrijk onderdeel van het voedselweb. Onderwater zijn mosselen
voedsel voor duikeenden en zeesterren en op droogvallende platen zijn mosselen voedsel voor vissen,
krabben, garnalen en vogels. Schelpdierbanken dragen via hun feces bij aan een versnelde recycling van
nutriénten. Doordat biobouwers zoveel verschillende functies vervullen, zijn ze kenmerkend voor een
hoge biodiversiteit (Dekker & Drent, 2013; Troost et al., 2023) en daarmee dus ook voor de robuustheid
van het ecosysteem (Levin & Lubchenko, 2008; Worm et al., 2006). Mosselen, schelpkokerwormen,
ondergedoken groot zeegras en platte oesters zijn aangewezen als gidssoorten voor de zoute- en
overgangswateren (Dulfer, 2023).

Daarnaast zijn er ook organismen die bekend staan als biobrekers. Zij zorgen dat de bodem wordt
omgewoeld, zodat deze gevoeliger wordt voor erosie en sedimenttransport. Dat kan van belang zijn voor
het verder transporteren van sediment in de Waddenzee die -ruwweg- werkt als een transportband voor
sedimentin de richting van de kusten en wantijen. Daaronder vallen deposit feeders zoals bepaalde
schelpdieren (bijvoorbeeld de platte slijkgaper) en wormen (bijvoorbeeld de wadpier) die het sediment
door hun spijsverteringssysteem voeren om er voedsel uit te halen. Maar ook wormen en krabben die in
het sediment op jacht zijn naar voedsel woelen het sediment om. Diverse vogelsoorten, vissen en
zeehonden staan ook bekend om hun bodem-omwoelende activiteiten, maar worden vaak niet gerekend
tot de biobrekers. Vaak zijn biobrekers opportunistische soorten met een grote voortplantingssnelheid.
Ze zijn beter aangepast aan wisselende omstandigheden, die stressvolle gebieden gemakkelijk kunnen
bevolken. Doordat er op een aantal plaatsen bodemverstoring plaats vindt wordt vermoedelijk hun
areaal kunstmatig vergroot (Piersma et al., 2001; Kraan et al., 2004; Rippen et al., 2020).

11.2 Huidige situatie

Een eeuw geleden waren biobouwer-structuren overal in de Waddenzee aanwezig: diatomeeénmatten,
oesterbanken, zandkokerwormen (zand koraal), zeemos, mosselbedden en zeegrasvelden kwamen
veelvoudig voor (Lotze, 2005). Gedurende de 20ste eeuw zijn veel van deze biobouwende soorten
geéxploiteerd, vernietigd of hebben indirecte negatieve effecten ondervonden van de visserij (Michaelis
& Reise, 1994 in Lotze et al., 2005), waardoor ook veel geassocieerde soorten verdwenen zijn (Reise et al.,
1989). Hieronder worden de trends en de huidige situatie beschreven voor structuurvormende soorten
die nog wel in meer of mindere mate in de Waddenzee voorkomen.
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Zeegras

Zeegrasvelden zorgen voor een afremming van de waterbeweging, stabiliseren het sediment en zijn een
zeer belangrijk habitat voor diverse biota, zoals zeenaalden (van Beek et al., 2021; Peletier & Janssen,
2004). In de historische Waddenzee kwamen zeegrasvelden in grote mate (met name in de westelijke
Waddenzee) voor, waarbij de historische omvang van de sublitorale groot zeegrasvelden in de westelijke
Waddenzee wordt geschat op 6.000-15.000 ha (van Katwijk, 2000; Wanink & van der Graaf, 2008). Door
de wierziekte en de aanleg van de Afsluitdijk in de jaren ‘30 van de 20 eeuw zijn de populaties echter
enorm afgenomen. Door het verdwijnen van de sublitorale zeegrasvelden, verdween ook de zeestekel-
baars, eens een veelvoorkomende soort in de Waddenzee (Tamis & Baptist, 2024).

In het intergetijdengebied wordt zeegras vanaf 2011 om de drie jaar gemonitord waarbij er een onder-
scheid wordt gemaakt tussen bruto en netto areaal.?® Na een toenemende trend in de jaren 2014-2017,
laat klein zeegras in het jaar 2023 weer een afname zien (Figuur 11.1). Met uitzondering van Griend, is het
bruto areaal in alle gebieden in de Waddenzee geslonken. Het netto-areaal klein zeegras kent in de
Waddenzee een fluctuerende trend (Figuur 11.1). In 2023 is vooral de bedekkingsgraad langs de Groningse
kust toegenomen. In 2023 is alleen klein zeegras in de kombergingen Vlie en Lauwers aangetroffen.

Figuur11.1 Totaal areaal van Klein zeegras (afbeelding links: bruto oppervlakte en afbeelding rechts: netto
oppervlakte in de gehele Waddenzee (Bron: Den Oever et al., 2023a).

Groot zeegras laat in 2020 een afname zien ten opzichte van 2017, maar is in 2023 weer sterk toegenomen,
naar een bruto areaal van 96,6 ha en een netto areaal van 0,95 ha. Groot zeegras is met name
aangetroffen bij Griend in het Vlie (82,4 ha bruto) en op de zandplaat Hond-Paap in de Eems-Dollard
(13,68 ha). Hieruit blijkt dat de herstelproeven bij Griend succesvol zijn. In totaal is er over de gehele
Waddenzee 1,6 ha groot zeegras met een bedekkingsgraad >5% waargenomen (den Oever et al., 2023b).

Schelpdierriffen

Schelpdierriffen gevormd door platte oesters, Japanse oesters en/of mosselbanken zorgen voor een
afremming van de waterbeweging en stabiliseren het sediment. Door hun filtratie van slib uit het water
en de depositie in de vorm van feces en pseudofeces, komt er ter plekke en in de omgeving veel slibrijk
sediment tot bezinking. De structuren vormen een habitat voor diverse biota (van Beek et al., 2021).

Litorale mosselbanken zijn een belangrijke voedselbron voor vogels en schaaldieren. Sublitorale
mosselbanken zijn daarnaast een belangrijke voedselbron voor vissen en duikende vogels. Mosselen
hebben te maken gehad met overbevissing (Michaelis & Reise, 1994 in Lotze, 2005). Populaties op
ondergedoken en droogvallende platen zijn sinds de jaren '7o enorm afgenomen (Lotze, 2005).

In de historische Waddenzee kwamen platte oesters veelvoudig in de internationale Waddenzee voor
(Lotze, 2005; Wolff, 2005). Platte oesters zijn eeuwenlang overbevist, maar hebben ook te kampen gehad
met ziektes en strenge winters (Drinkwaard, 1999), waardoor platte oesterriffen na 1950 verdwenen

2 Voor de berekening van het bruto areaal zijn alle 20 x 20 m rastercellen (0.04 ha) waar een bedekking is gevonden (> 0%)
geteld. Voor de berekening van het netto reaal is het oppervlak van een rastercel vermenigvuldigd met bijbehorende
klassenmidden (bedekkingsgraad %) van de betreffende rastercel.
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(Troost, 2010). Momenteel zijn er in de Waddenzee, op een kleine populatie na, geen platte oesters meer
(Didderen et al., 2022).

Na het verdwijnen van de platte oester heeft de Japanse oester, een exoot, zich gevestigd in de Waddenzee.
Van deze soort werd gedacht dat de watertemperaturen in de Nederlandse Waddenzee te laag waren
voor de voortplanting, maar de eerste natuurlijke broedvallen eind jaren ‘7o/begin jaren ’80o zorgden voor
de komst van de eerste Japanse oesterbedden in de Waddenzee (Drinkwaard, 1999; Troost, 2010).

De Japanse oester heeft blijk gegeven van een grote flexibiliteit: ze komt voor vastgehecht aan stenen in
het litoraal en sublitoraal, als losse exemplaren of riffen op zand en als langgerekte exemplaren in slib.

Ze leven in zoutgehalten van 20 tot 35%o en watertemperaturen van -1,8 tot 35 °C.

Trends naar het voorkomen staan beschreven in Troost et al. (2023) en zijn hieronder kort samengevat.
Op droogvallende platen is in 2022 een totaal van 1979 ha schelpdierbanken aangetroffen, waarvan
ongeveer 676 ha pure mosselbanken, 238 ha pure oesterbanken en 1065 ha gemengde banken (Figuur 11.2).
Het areaal droogvallende mosselbanken is in de oostelijke Waddenzee (560 ha) bijna vijf keer zo hoog als
in de westelijke Waddenzee (116 ha). Pure oesterbanken komen ook meer voor in het oostelijk deel (192
ha) in vergelijking tot het westen (47 ha), maar het verschil is niet zo groot als bij mosselen. Gemengde
oesterbanken en gemengde mosselbanken komen in beide delen van de Waddenzee voor en de
verschillen in arealen zijn niet groot: voor beide typen banken 20 ha meer in de oostelijke Waddenzee.
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Figuur 11.2 Ontwikkeling van het areaal schelpdierbanken (in ha) op droogvallende platen in de westelijke en
oostelijke Waddenzee tezamen (Bron: Troost et al., 2022).

Op droogvallende platen tonen mosselen in het oostelijk deel van de Waddenzee dezelfde ontwikkeling
als de bank-arealen: een plotselinge sprong rond 2000 naar een relatief hoger bestand (Figuur 11.3).

In het westelijk deel is een stijgende trend te zien. De Japanse oester lijkt zijn maximum te hebben
bereikt rond 2009, zowel in het oostelijke als westelijk deel waar de soort meer voorkomt (Figuur 11.3).
Sublitoraal laat het mosselbestand een langjarige afname in aantallen zien (Figuur 11.3). Troost et al.
(2023) wijten dit aan het minder frequent optreden van zeer omvangrijke broedvallen qua aantallen
individuen. De trend in mosselbiomassa laat echter geen langjarige afname zien. In het sublitoraal is de
Japanse oester na een sterke toename tussen ongeveer 2000-2010 ook over zijn piek heen.
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Figuur11.3 Trends van mosselen (Mytilus edulis) en de Japanse oester (Crassostrea gigas) op droogvallende platen
(litoraal) en ondergedoken platen (sublitoraal) in de gehele Waddenzee, berekend over de geschatte
populatie-omvang (het ‘bestand’) uitgedrukt als het aantal (miljard) individuen (Bron: Troost et al., 2023).

Kokerwormen

Zandkokerwormen zijn rifvormende soorten die kunnen zorgen voor een afremming van de water-
beweging, het sediment stabiliseren en habitat voor diverse biota vormen, o.a. een paaiplaats voor
platvis (Rabaut et al., 2013). Zandkokerwormen (ook wel zandkoraal genoemd) kwamen in de historische
Waddenzee veelvoudig voor in de geulen van de Noord Friese Waddenzee in Duitsland,, maar nu is er
nauwelijks iets van deze soort in de Waddenzee overgebleven door bodemberoerende activiteiten
(Michaelis & Reise, 1994 in Lotze, 2005). De soort komt nog wel voor in de Waddenzee, al worden in het
Nederlandse deel tegenwoordig slechts sporadisch levende individuen gevonden in de kombergingen
Marsdiep (in 2008), Vlie (in 2019), Eilanderbalg (1970) en Eems-Dollard (1952) (Baptist et al., 2024). In het
Nederlandse deel van de Waddenzee kan deze soort als uitgestorven worden beschouwd, al is het niet
zeker of deze soort ooit als rifvormend organisme in de Nederlandse Waddenzee aanwezig is geweest
(Ssymank & Dankers, 1996; Baptist et al., 2024).

Schelpkokerwormen komen veelvuldig in het sublitorale deel en op laag litorale zandplaten van de
Waddenzee voor (Peletier & Janssen, 2004; Ricklefs et al., 2022) en wordt in alle kombergingen
aangetroffen (Compton et al., 2013; Holthuijsen, 2019, Ricklefs et al., 2022). Schelpkokerwormen zijn ook
stapelvoedsel voor wadvogels en meeuwen (Dulfer, 2023). In de periode 1990-2022, is de trend in
schelpkokerwormen met 13,8% (met een 95% betrouwbaarheidsinterval van 27,05%) toegenomen
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(Bogaart et al., 2024). Ook op korte termijn (vanaf 2010) vond een sterke toename plaats van 14,1%
(% 27,64%) (Bogaart et al., 2024).

Pionier kweldervegetatie

De pionierskwelder is de meest lage zone van de kwelder. De pionierzone bevat slechts beperkt vegetatie.
Door een dicht net van wortelstokken heeft met name Engels slijkgras een sediment stabiliserende
functie (Meyer et al., 1997). Zeekraal en Engels slijkgras vormen een leefgebied voor Waddenzeesoorten
(zeeduizendpoten, wadslakjes, jonge strandkrabben), maar ook voor landsoorten (wantsen, vliegen,
kleine vlindersoorten), die leven op zeekraal (Ministerie van lenM & Rijkswaterstaat, 2016). Hierdoor is
het gebied van groot belang voor foeragerende vogels als wintertalingen, wilde eenden en pijlstaarten
die leven van deze prooidieren, maar ook van zaden van de pioniervegetatie (Ministerie van lenM &
Rijkswaterstaat, 2016).

Trends in kweldervegetatie (incl. pionierzone) op basis van de VEGWAD-kartering over de periode
1999-2017 staan beschreven in Elschot et al. (2020) en zijn weergegeven in Figuur 11.4. Op de vastelands-
kwelders is het areaal aan pioniervegetatie het grootst en in de afgelopen twintig jaar toegenomen
(Figuur 11.g). Hier valt echter ook ‘secundaire pioniervegetatie’ onder dat zich ontwikkelt op lage kwelder
door bijvoorbeeld een combinatie van vernatting van de kwelder en vertrapping door vee (Elschot et al.,
2020). Als er puur wordt gekeken naar de pionierzone die grenst aan het wad en de vastelandskust, is
deze zone de afgelopen twaalf jaar ongeveer gelijk gebleven met een oppervlakte van 1000 ha. Op de
eilanden en in de Eems-Dollard lijkt het areaal pioniervegetatie gelijk gebleven.

Kwelderzoneringen in de Waddenzee
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Figuur11.4 Overzicht van het voorkomen van de verschillende vegetatietypes (in hectares) voor de verschillende
deelgebieden in de Waddenzee, gebaseerd op de vegetatieclassificatie TMAP (Petersen et al. 2014).
(Bron: Elschot et al., 2020).

Om de huidige situatie voor biobouwers en biobrekers te beoordelen, zijn er vier criteria onderscheiden.
1. Voedsel voor mosselbanken, oesterriffen en kokerwormen.

2. Veiligheid in relatie tot bodemberoerende activiteiten

3. Vestigingshabitat: de (a)biotische condities die nodig zijn om ergens te vestigen.

q. Verbinding tussen populaties.

11.2.1  Voedsel

Oesters, mosselen, zwaardschedes en schelpkokerwormen leven in de Waddenzee voornamelijk van
fytoplankton, de algen die ze filteren uit de waterkolom. Over het algemeen is er in estuaria een sterke
relatie tussen de jaarlijkse fytoplankton productie en de biomassa van grotere dieren (macrobenthos)
die op de wadplaten leven, wat ook voor de Waddenzee en Eems-Dollard het geval is (Kemp et al.,
2005). Naast fytoplankton eten deze biobouwers ook wel eens microfytobenthos, de microalgen die
leven op de wadplaten en slikken (Christianen et al., 2017). De bijdrage van elk van deze primaire
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producenten is afhankelijk van de waterdiepte, waarbij het microfytobenthos belangrijker is in
ondieper water (Ebenhéh et al., 2004).

Uit Bogaart et al. (2024) blijkt dat fytoplankton sinds de jaren 'qo significant is afgenomen,? met
uitzondering van het Huibertgat (zeegat van de Eems-Dollard), waar de concentratie chlorofyl-A toeneemt.
Toch zijn de fytoplankton concentraties in alle waterlichamen binnen de Waddenzee en Eems-Dollard
nog te hoog volgens de maatlatten zoals die binnen de KRW zijn bepaald (Ministerie van lenW, 2023;
Bogaart et al., 2024). Vooral de meetpunten in het Borndiep en Lauwers scoren slechter dan de overige
meetpunten in de KRW-beoordeling.

Door Riegman (2014) zijn er verschillen tussen de westelijke en oostelijke Waddenzee waargenomen, die
vooral verband houden met het verschil in slibgehalte. De westelijke Waddenzee is dieper, maar doordat
het minder slib bevat is er meer licht beschikbaar voor algengroei. Hier is vooral ’'s zomers sprake van
nutriént gelimiteerde primaire productie, waardoor een verdere reductie in nutriéntentoevoer zal leiden
tot een lagere primaire productie. De oostelijke Waddenzee is daarentegen veel slibrijker, waardoor de
invloed van schommelingen in de beschikbaarheid van nutriénten veel kleiner is.

Menselijke activiteiten kunnen de mate van primaire productie, en dus het voedsel van biobouwers,

op verschillende manieren beinvloeden. De primaire productie wordt bepaald door de beschikbare
hoeveelheid licht in de waterkolom en de beschikbaarheid van nutriénten (Kromkamp & Philippart,
2015). De nutriéntenconcentratie in de Waddenzee wordt bepaald door de intensiteit van de landbouw
en lozingen van huishoudelijk en industrieel afvalwater die via de rivieren in de Waddenzee binnenkomt
(van der Veer et al., 1989). Hoofdstuk g geeft aan dat de instroom van nutriénten het hoogst is in de
kombergingen Vlie, Marsdiep en Eems-Dollard, terwijl de kombergingen die niet grenzen aan de
vastelandskust logischerwijs de minste nutriénten ontvangen.

Het slibgehalte bepaalt de hoeveel licht in de waterkolom en heeft grote invioed op de primaire productie
(Riegman, 2014). Menselijke activiteiten die lokaal een verhogend effect kunnen hebben op het slib-
gehalte door het veroorzaken van vertroebeling zijn bodemberoerende activiteiten als baggeren en
verspreiden van bagger, mosselzaadvisserij en mosselpercelen, schelpdierwinning, garnalenvisserij en
zandsuppleties (Riegman, 2014; Christianen et al., 2017; Heidinga et al., 2023). Omdat deze activiteiten
ook de veiligheid voor biobouwers kunnen beinvloeden worden deze behandeld onder het kopje
‘veiligheid’. De primaire productie kan ook direct beinvioed worden door mosselen in mosselkweek-
percelen in het Marsdiep en het Vlie, die concurreren om hetzelfde voedsel.

11.2.2 Veiligheid

Predatie en bodemberoerende activiteiten vormen de grootste bedreiging voor biobouwers.

Nadat schelpdierlarven gesetteld zijn, is predatie door garnalen, zeesterren en krabben een belangrijke
sterftefactor (van der Veer et al., 1998; Weerman et al., 2014; Agliera et al., 2020). Garnalen komen in de
periode 2017-2021 algemeen voor in de Waddenzee,* terwijl krabben vooral voor kwamen in het zeegat
van de Lauwers, Marsdiep, Borndiep en Eilanderbalg.?' In deze periode kwamen in de kombergingen
Schild en Eems-Dollard de minste krabben voor. Zeesterren worden alleen in het sublitoraal van de
westelijke Waddenzee gemonitord, waar ze wijdverspreid worden waargenomen. Bij een lage saliniteit
neemt de abundantie van zeesterren af, waardoor er waarschijnlijk minder predatie is van zeesterren op
sublitorale mosselen in brakke gebieden (Troost et al., 2023). Ook verschillende vogels prederen op
schelpdieren (zie hoofdstuk 11).

n
3

Fytoplankton wordt niet op kombergingsniveau in de Waddenzee gemonitord. Wel worden chlorofyl-A concentraties,
als indicator van fytoplankton abundantie, vanaf 1990 op meerdere locaties 1 4 2 maal per maand bemonsterd in het
MWTL-meetprogramma met één meetpunt in het Marsdiep, Borndiep en de Lauwers en drie in de Eems-Dollard.
Ook worden chlorofyl-A concentraties gemonitord in het Marsdiep, bij het NIOZ.

% Zie Waddenviewer — Basismonitoring, https://viewer.openearth.nl/wadden-viewer/.

Zie Schelpdiermonitor van Wageningen University & Research, https://www.wur.nl/nl/artikel/Schelpdiermonitor.htm.
Zie Schelpdiermonitor van Wageningen University & Research, https://www.wur.nl/nl/artikel/Schelpdiermonitor.htm.

%
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Een menselijke drukfactor zijn bodemberoerende activiteiten als visserij, baggeren, het leggen en
onderhouden van kabels en leidingen, delfstof- en schelpdierwinning. Deze activiteiten kunnen zorgen
voor vertroebeling, omwoeling, bedelving en/of vernietiging van het substraat waar biobouwers op
groeien. Sublitorale schelpdierbanken en kokerwormriffen zijn hoog kwetsbare (sensitieve en langzaam
herstellende) soorten, waar bodemberoerende activiteiten een grote negatieve impact op kunnen
hebben (Rippen et al., 2020).

Garnalenvisserij vindt overal in de Waddenzee plaats, maar is in de kombergingen Marsdiep, Vlie en
Zoutkamperlaag het meest intens (Glorius, 2023). Daarbij wordt er voornamelijk in de hoogdynamische
sublitorale geulen gevist en bijna niet in de laagdynamische sublitorale platen. Het is waarschijnlijk dat bij
de laatste de impact langduriger merkbaar is.

Mosselvisserij op droogvallende platen is verboden in de gehele Nederlandse Waddenzee. Sinds 2014 is
een groot deel van het sublitoraal voor mosselvisserij gesloten, maar mosselvisserij vindt nog wel plaats
in de bevisbare gebieden in het Marsdiep en Vlie, waar ook de kweekpercelen liggen (Heidinga et al.,
2023). Het Schild is de enige komberging die volledig is afgesloten voor visserij.

Relatief ten opzichte van de grootte van het gebied zijn baggerwerkzaamheden vooral substantieel in
de Eems-Dollard en in het Borndiep. Daarnaast wordt ook lokaal gebaggerd in het Marsdiep, Vlie,
Borndiep en Zoutkamperlaag. In de genoemde kombergingsgebieden liggen ook de meeste
verspreidingslocaties voor bagger uit de geulen en havens (Rippen et al., 2020). In de geulen van
kombergingen en buitendelta’s van het Marsdiep, Vlie en de Zoutkamperlaag liggen schelpen-
winningslocaties. De bedoeling is dat de groei van nieuwe schelpen de schelpenwinning moet
compenseren. Morfologisch wordt de hersteltijd geschat op enkele maanden voor teruggestort
sediment tot ruim een half jaar voor de winput. Sterfte van bodemdieren door opzuiging of bedekking
is vooral belangrijk voor de sessiele bodemdieren. Herstel neemt enkele maanden tot enkele jaren in
beslag. Over de effecten van winning van deze harde substraten is nog veel onbekend (Rippen et al.,
2020). Een bijeffect kan zijn dat verwijdering van kalk met de schelpen, de Waddenzee gevoeliger zou
kunnen maken voor verzuring door de toenemende CO, druk. Hoewel verzuring van de Noordzee wel
optreedt, is dat in de Waddenzee tot nog toe vrij beperkt gebleven, vermoedelijk 0.a. onder invloed
van biogeochemische processen gerelateerd aan de algenbloei (Provoost et al., 2010). Daarnaast mag
vermoed worden dat de grote hoeveelheid kalk in het Waddensediment ervoor zorgt dat de verzuring
deels wordt tegengegaan.

Zandsuppleties worden over het algemeen toegepast voor de handhaving van de basiskustlijn. In de
huidige situatie met een stijgende zeespiegel ‘slijt’ het zand van de kust zonder maatregelen geleidelijk
weg en wordt het via de zeegaten naar binnen gevoerd. Dit zou leiden tot een gemiddelde lange termijn
achteruitgang van 12 2 m/jaar. Door suppleties wordt de normale ‘slijtage’ van de zandige kust gekeerd
via het toevoegen van extra zand. Dit gebeurt grotendeels aan de Noordzeezijde. Het aangebrachte
sediment hoort van een vergelijkbare korrelgrootteverdeling te zijn als het origineel aanwezige sediment.
Bij erosie wordt dit sediment gesorteerd onder invloed van water- en wind-transport. Op slechts enkele
plaatsen valt de basiskustlijn binnen de Waddenzee, zoals bijvoorbeeld op de westkop van Ameland en
wordt dus gesuppleerd in de Waddenzee. Vaak betreft het steile hoog energetische kustprofielen
waardoor verwacht mag worden dat de schade door sedimentbedekking relatief klein is. Soms wordt ook
gesuppleerd voor natuurdoelen, zoals de Prins Hendrik Zanddijk en Griend (Rippen et al., 2020). Over de
invlioed van dit ‘geknutsel’ aan de natuur loopt momenteel veel onderzoek en discussie.

In het Waddengebied liggen ook diverse hoogspannings- en telecommunicatiekabels en water- en
gasleidingen. Deze lopen tussen het vasteland en de eilanden in de kombergingen die aan de vastelands-
kust grenzen. Het aanleggen van kabels leidt lokaal tot habitat vernietiging. De recente onderzoekingen
van het NIOZ (persoonlijk communicatie W. van der Heide) met eerdere studies aan de effecten van
kokkelvisserij (EVA-2) hebben aannemelijk gemaakt dat met name kabel-geulen in laagdynamische
wadplaten, zoals wantijen, voor een forse tijdelijke aantasting zorgen die enkele jaren nodig heeft om
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weer te herstellen. Het Programma Aansluiting Wind Op Zee — Eemshaven (PAWOZ-Eemshaven)
onderzoekt mogelijke kabelroutes en waterstofleidingen door het Waddengebied voor de netaansluitingen
van zowel de windparken Doordewind als Ten noorden van de Waddeneilanden.

11.2.3 Vestigingshabitat

Biobouwers kunnen zich alleen vestigen als de abiotische randvoorwaarden die zij nodig hebben op orde
zijn. Dit gaat bijvoorbeeld om de mate van stroming, golfwerking, sediment, droogvalduur, beschikbaarheid
van vestigingssubstraat en saliniteit. Biologische factoren zijn ook belangrijk, zoals de aanwezigheid van
voedsel (zie paragraaf Voedsel), andere soorten en de aanwezigheid van larven en zaden (zie paragraaf
Verbinding). Op basis van deze (a)biotische factoren zijn voor sommige biobouwers habitatgeschiktheids-
kaarten gemaakt (ook wel kansenkaarten), om te bepalen op welke locaties de randvoorwaarden op orde
zijn voor mogelijk herstel.

Uit recent onderzoek naar de habitatgeschiktheid voor groot ondergedoken zeegras blijkt dat de
geschiktheid, in de huidige (2017) situatie, in de gehele westelijke Waddenzee en in het bijzonder op de
historische zeegraslocaties is afgenomen ten opzichte van de historische (1927) condities (Smits et al.,
2024). Voor ondergedoken zeegras lijken vooral het Balgzand (Marsdiep), de wadplaten in het Eijerlandse
Gat en onder Vlieland geschikt te zijn, al kan het zijn dat deze geschiktheid wordt onderschat (Smits et al.,
2024). De habitatgeschiktheid voor zeegras op droogvallende platen is door Folmer et al. (2019) in kaart
gebracht en is weergegeven in Figuur 11.5. In alle kombergingen zijn geschikte locaties te vinden, maar de
geschikte oppervlaktes zijn het grootste in het Marsdiep, Zoutkamperlaag en Lauwers (Figuur 11.5).
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Figuur11.5 Habitatgeschiktheidskaarten voor het litorale habitat voor zeegras. (Bron: Folmer et al., 2019).

Sublitorale mosselen worden alleen in de westelijke Waddenzee gemonitord, waar ook het habitat wordt
gevonden dat het meest geschikt is voor de soort (Troost et al., 2015; van der Zee et al., 2017). Habitat-
geschiktheidskaarten gaven aan dat ook geulen in de Eems-Dollard geschikt zijn, waarschijnlijk door de
rustige condities en brakkere omstandigheden (Troost et al., 2015; van der Zee et al., 2017). Een grote
kanttekening van deze kaarten is wel dat de slibconcentraties in de waterkolom niet zijn meegenomen in
de geschiktheidsberekeningen, terwijl de hoge slibconcentratie in de Eems-Dollard te boek staat als het
grootste probleem in het estuarium. Voor litorale mosselen is de habitatgeschiktheid door Troost et al.
(2015) bekeken voor meerdere leeftijdsgroepen: zaadmosselen (< 1jaar oud), halfwasmosselen (1 jaar,

< 45 mm) en adulte mosselen (> 2 jaar oud, > 45 mm). Voor alle drie categorieén lijken de grootste
arealen geschikte gebieden te liggen in het Marsdiep, Borndiep, Zoutkamperlaag, Lauwers en Eems-
Dollard (Hond-Paap) (Troost et al., 2015).

Platte oesters vestigen zich vooral vanaf het lagere litoraal tot ongeveer 60 m waterdiepte waar bodemrust

is en een beperkte dynamiek, voldoende hard vestigingssubstraat (schelpen), helder, zout water en
voldoende platte oesterlarven. Andere (a)biotische randvoorwaarden zijn de afwezigheid van ziekten,
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een goede waterkwaliteit en voldoende zuurstof (Didderen et al., 2022). Het Vlie heeft het grootste areaal
(6.103 ha) dat potentieel het meest geschikt is voor de platte oester, gevolgd door het Borndiep (3.623 ha),
Eijerlandse Gat (281 ha) en Marsdiep (1.921 ha) (Didderen et al., 2022). Kansrijke regio’s voor de Japanse
oester zijn ondiepere delen in het Marsdiep en uitlopers van de geultjes in alle kombergingsgebieden,
met uitzondering van de Eems-Dollard die minder geschikt is (van der Zee et al., 2017).

Schelpkokerwormen zijn wijdverspreid in de Waddenzee en zijn in alle kombergingsgebieden (behalve
buitendelta’s) waargenomen (Peletier & Janssen, 2004; Holthuijsen, 2019). Ze vestigen zich vanaf de
hoogwaterlijn tot een diepte van enkele tientallen meters, waarbij ze een voorkeur hebben voor zeer fijn
tot fijn zand met voldoende schelpfragmenten om zich in te graven en een koker mee te bouwen (Tamis
& Baptist, 2024). Er is geen habitatgeschiktheidskaart voor deze soort gemaakt. Waarschijnlijk omdat de
soort zo veel voorkomt en er geen noodzaak is voor herstel.

Zandkokerwormen worden tegenwoordig nauwelijks aangetroffen in de Waddenzee. Wel worden
geschikte milieuomstandigheden voor deze soort gevonden in een groot deel van de sublitorale geulen
(geulwanden) in de Nederlandse Waddenzee en enkele delen van de buitendelta’s, met name in voor
visserij gesloten gebieden (Baptist et al., 2023 in Tamis & Baptist, 2024). Het Eijerlandse Gat, met name
ten noorden van de Steenplaat, is bijvoorbeeld erg geschikt. De komberging Schild is vanwege de
mediane korrelgrootte minder geschikt (Baptist et al., 2023 in Tamis & Baptist, 2024).

Kwelders ontstaan van nature op getijplaten met voldoende hoogte, maar binnen het bereik van het
getij, met beschutting tegen golven en stroming en met voldoende aanvoer van sediment en van
plantendelen of zaden (Dijkema et al., 2007). De randvoorwaarden voor kwelderaanwas langs de
vastelandskust zijn in de oostelijke Waddenzee van nature veel gunstiger dan in de westelijke Waddenzee
(Dijkema et al., 2007). Het areaal aan pionierzone in de Waddenzee is relatief stabiel (Elschot et al., 2020).
Op veel plaatsen langs de vastelandskust van Friesland en Groningen in de oostelijke Waddenzee vindt
netto sedimentatie plaats met enige uitbreiding van kwelderareaal (de Leeuw, 2020). Verwacht wordt dat
er in de toekomst ook natuurlijke kwelderontwikkeling zal plaatsvinden in het Marsdiep (op het nu
opslibbende Balgzand en ten zuiden van Harlingen) (de Leeuw, 2020).

11.2.4 Verbinding

Voor biobouwers gaat verbinding vooral om de connectiviteit tussen populaties. Hoe beter deze
connectiviteit, hoe groter de kans dat robuuste populaties zich op nieuwe plekken kunnen vestigen.
De mate van connectiviteit wordt tenminste door drie factoren bepaald: 1) de hoeveelheid zaden of
larven die door een donorpopulatie worden geproduceerd (‘propagule pressure’), 2) de mate waarin
zaden en larven verspreid worden in het systeem door hydrodynamische condities, 3) de afstand van
de donorpopulatie tot geschikt habitat waar de larven of zaden zich kunnen vestigen (zie 0.a. Ens et al.,
2007; van Katwijk et al., 2016; Kuusemae et al., 2018; Didderen et al., 2022). Voor de daadwerkelijke
vestiging van biobouwers spelen andere factoren, zoals de beschikbaarheid van geschikt vestigings-
habitat (zie paragraaf Vestigingshabitat), de mate van rust op de zeebodem en de mate van predatie
(zie paragraaf Veiligheid) uiteraard ook mee. Ook toeval speelt mee. Larven (ook al kunnen sommige
soorten zich verticaal in de waterkolom verplaatsen) en zaden die ronddrijven met de waterbewegingen
komen niet altijd aan, in hun voor hen geschikt gebied. Het is niet voor niets dat er vaak grote
hoeveelheden larven en zaden worden geproduceerd.

Kleine populaties van platte oesters komen in lage dichtheden voor in de kombergingsgebieden Eijerlandse
gat en Vlie. Er zijn 20.000 platte oesters nodig om voldoende larven te produceren om een op zichzelf staande
populatie te vormen (Kamermans et al., 2020; Sas et al., 2020). Zandkokerwormen komen nog steeds voor
in de Waddenzee, maar worden slechts sporadisch gevonden (Baptist et al., 2023 in Tamis & Baptist, 2024).
Hieruit blijkt dat er waarschijnlijk geen grote zelfstandige populaties (meer) in de Waddenzee leven.
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Klein zeegras is een meerjarige plant en niet afhankelijk van de jaarlijkse zaadproductie, in tegenstelling tot
groot droogvallend zeegras (Versloot et al., 2023). Actief herstel van groot zeegras vindt nu plaats met
behulp van donorzaad uit de Duitse Waddenzee.?

11.3  Invloed van klimaatverandering

Weersveranderingen hebben reeds een grote invioed op biobouwers. Zo zijn schelpdieren gedurende hun
hele levenscyclus gevoelig voor sterke stromingen en golven door stromen (Donker et al., 2015) en
schurend ijs gedurende de winter (Bittger et al., 2013; Donker et al., 2015). Zeegras is gevoelig voor
veranderingen in windrichting, waardoor de connectiviteit tussen verschillende geschikte zeegrashabitats
kan veranderen (van Katwijk et al., 2009). Belangrijke veranderingen in windrichting of sterkte worden
niet verwacht (KNMI, 2023).

Zeespiegelstijging

Zeespiegelstijging zal tot 2050 nog weinig effect hebben op de biobouwers van de Waddenzee. Op de
langere termijn kan het karakter van de westelijke Waddenzee bij toenemende zeespiegelstijging
transformeren naar dat van een baai (Huismans et al., 2022), wat een negatief effect zal hebben op het
areaal droogvallende schelpdierbanken. Een toenemende zeespiegelstijging kan, wanneer dit gepaard
gaat met een toename in golfenergie, ook leiden tot negatieve effecten op droogvallende schelpdier-
banken en zeegrasbedden (Tang & Hadibarata, 2022).

Aantal zonuren

In alle klimaatscenario’s zal de zonnestraling in Nederland als gevolg van de klimaatverandering toenemen
(Dorland et al., 2023). Hierdoor kan op die plekken en in die periodes waar en wanneer nutriénten niet
limiterend zijn een toename van de primaire productie optreden. Dit leidt tot een verhoogd voedselaanbod
van algen voor schelpdieren en tot een verhoogde biomassaproductie door zeegras.

Temperatuurstijging

Aangezien een periode van kou een positief effect heeft op de voortplanting van schelpdieren, hebben de
warmere winters naar verwachting een afname van voortplantingscapaciteit en daarmee de schelpdier-
bestanden tot gevolg (de Leeuw, 2020). Een toenemende watertemperatuur kan leiden tot een eerdere
voortplanting van schelpdieren (Philippart, 2014). Wanneer dit gebeurt bestaat de kans dat de schelpdier-
larven aanwezig zijn in een periode dat de aanvoer van zoetwateralgen nog beperkt is en de primaire
productie in de Waddenzee nog niet op gang is gekomen. Dit kan leiden tot een temporele mismatch
tussen de piek van schelpdierlarven en de beschikbaarheid van algen als voedselbron voor deze larven.

Zachte winters kunnen er ook toe leiden dat aanwezige schelpdieren niet meer in een winterslaap
komen, maar actief blijven. Door het gebrek aan voedselaanbod uit primaire productie in de winter
kunnen ze verhongeren. Ook profiteren predatoren van scheldierlarven van zachtere winters (Beukema &
Dekker, 2020). Een verhoging van de watertemperatuur in de zomers kan daarnaast tot massasterfte van
schelpdieren leiden (Hamer et al., 2023). Al met al moet rekening worden gehouden met dat de populaties
van huidige schelpdieren af kunnen nemen. Gezien veel van deze biota ook een rol hebben in het
vastleggen en omwerken van sediment is het waarschijnlijk dat temperatuurveranderingen hun weer-
klank kunnen gaan hebben op het dynamische systeem.

In hoeverre dit verlies door intrekkende exoten uit warmere regio’s kan worden aangevuld is vooralsnog
onbekend. Met name op de wadplaten, in de kwelders en mogelijk in de duinen die allen sterk bloot
staan aan lucht en watertemperatuurstijgingen, moet verwacht worden dat bepaalde soorten er beter
tegen bestand zijn en dat er een verschuiving binnen functionele groepen gaat optreden. Mogelijk zullen

3 https://www.rijkswaterstaat.nl/nieuws/archief/2023/03/inzaaien-en-inplanten-zeegras-waddenzee-gestart, geraadpleegd
op 12 juli 2024.
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bepaalde functionele groepen zich ook minder goed kunnen handhaven. Dit zal haar weerslag hebben op
de morfologische ontwikkeling. Hoe dit precies uitpakt is nog niet te voorspellen.

Een toename van de watertemperatuur kan leiden tot negatieve effecten op zeegrasbedden door een
afname in overleving van jonge planten en bij extreme temperaturen massa sterfte (Zimmerman, 2021;
Tang & Hadibarata, 2022).

Als gevolg van toenemende hitte en droogte, zal er waarschijnlijk minder Engels slijkgras in het
Waddengebied zijn.?* Dit wordt al waargenomen langs de Adriatische kust, waar zeekraal de plaats van
Engelse slijkgras inneemt. Zeekraal is een minder goede biobouwer dan Engels slijkgras, omdat deze
plantensoort minder effectief is in het vasthouden van klei- en zanddeeltjes. Wanneer dit ook gebeurtin
de Waddenzee, zullen pionierskwelders waarin deze verschuiving van vegetatie is opgetreden, minder
goed bestand zijn tegen zeespiegelstijging.

Veranderende neerslagpatronen

Naar verwachting zullen als gevolg van klimaatverandering er toenemende verschillen in saliniteit
optreden over de seizoenen. Dit zal ervoor zorgen dat met name langs de Afsluitdijk, maar ook in de
Eems het brakke karakter een deel van het jaar geheel of deels zal verdwijnen (met name in april-mei).
Aangezien slechts een beperkt aantal soorten tegen sterke fluctuaties van saliniteit kunnen, zal de
diversiteit in de huidige brakke gebieden (Afsluitdijk, Eems) teruglopen (Tamis & Baptist, 2024).

Een ander effect van een afname in saliniteit is dat de predatiedruk van zeesterren op sublitorale
mossel- en oesterbanken zal toenemen (Troost et al., 2022). Een afname van de zoetwatertoevoer in het
zomerhalfjaar zal ook een negatief effect hebben op die schelpdieren die voor hun voedsel voor een
groot deel afhankelijk zijn van zoetwateralgen (Jung et al., 2019). Verder hebben experimenten laten zien
dat een verhoging in zoutgehalte het kiemingspercentage van zeegras in de Waddenzee negatief kan
beinvloeden. Bij een saliniteit van 30 %o ontkiemt nog maar 40% van de zaden (van Katwijk et al., 2023).
Pionier kweldervegetatie is bestand tegen een grote variéteit in zoutgehaltes, maar functioneren het
beste in sterk brakke tot zoute condities (Ministerie van LNV, 20083, b).

11.4 Knelpunten

Eutrofiéring

Volgens de KRW-maatlat zijn de fytoplankton concentraties te hoog, ook al is het aan het afnemen.

De hoofdoorzaak van de hoge abundanties fytoplankton zijn (te) hoge concentraties van nutriénten
(eutrofiéring) afkomstig van het vasteland (zie 0.a. Cadée & Hegeman, 2002; van Beusekom & de Jonge,
2012; Leote et al., 2016).

Voor zover na te gaan lijkt er nog geen belemmerende werking uit te gaan van de daling van het
fytoplankton op het functioneren van biobouwers. Voor macrobenthos - waar schelpdieren en koker-
wormen onder vallen - en vogels staat de Waddenzee bekend als een voedsel-gelimiteerd systeem
(Beukema & Cadée, 1986; Beukema et al., 1997, 2002), waarin soorten concurreren om voedsel. Dit komt
echter niet duidelijk naar voren in recente studies. Jansen et al. (2019) geeft aan dat in de westelijke
Waddenzee in de periode 2008-2012 de schelpdierbestanden zijn toegenomen, terwijl er geen afname in
concentraties van voedsel zijn waargenomen. Daarnaast laten lange termijntrends voor het Balgzand en
nabijgelegen sublitoraal in de westelijke Waddenzee zien, dat hoewel de nutriéntenconcentraties afnemen,
de macrozoobenthos biomassa in dezelfde periode juist toeneemt (Drent et al., 2017). Dit duidt er op dat
de biomassa van macrozoobenthos door andere factoren gereguleerd wordt.

34 https://www.naturetoday.com/intl/nl/nature-reports/message/?msg=23477, geraadpleegd op 12 juli 2024.
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Van Katwijk et al. (2024) hebben het effect van eutrofiéring in kaart gebracht voor zeegras op droog-
vallende platen. In de trilaterale Waddenzee was de populatie van zeegras op zijn laagst gedurende de
eutrofiéringspiek in de jaren '80o (van Katwijk et al., 2024). In de Duitse regio Noord-Friesland, hebben
populaties zeegras zich weer kunnen herstellen na het terugbrengen van nutriéntenconcentraties.

Hier kon de aanwezigheid van zeegras gerelateerd worden aan de totale stikstofconcentraties in de Rijn
enin de Elbe. In ander regio’s zijn de concentraties van nutriénten nog steeds te hoog. Zeegras wordt via
verschillende mechanismes negatief beinvloed door eutrofiéring. Het voornaamste is dat hoge
nutriéntenconcentraties kunnen leiden tot versnelde groei van epifyten op zeegrasbladeren en
macroalgen (zeewier), waardoor zeegrasbladeren overschaduwd en overgroeid worden en onvoldoende
licht kunnen opnemen. Toenemende fytoplankton concentraties als een resultaat van eutrofiéring
hebben niet direct een impact op zeegras, omdat zeegras in de huidige Waddenzee alleen op droog-
vallende platen groeit, waardoor er genoeg licht beschikbaar is (van Katwijk et al., 2024).

Vertroebeling en opslibbing

Door vertroebeling kunnen algen minder licht invangen, wat een negatief effect kan hebben op de
primaire productie. Dit speelt met name in de Eems-Dollard die een verhoogde troebelheid kent.

Het Eems-estuarium kent een lange historie van inpolderingen en indijkingen, waardoor de kom-
berging is verkleind en de oppervlakte van het estuarium enorm is afgenomen (van Maren et al., 2016;
Vroom et al., 2022). Door deze historische ontwikkelingen en meer vaargeulverdiepingen en
-onderhoudsbeheer) is de Eems-Dollard sterk veranderd. Het gevolg is dat de vloedstroom richting de
Eems-rivier groter is geworden, wat gepaard gaat met een grotere import van slib (Vroom et al., 2022).
Eris hierdoor veel baggerwerk nodig om de vaargeul op diepte te houden (Schmidt et al., 2021). Al
deze ontwikkelingen samen zorgen voor een verhoogde troebelheid. Deze verhoogde troebelheid
heeft, samen met afname in nutriéntenlast, waarschijnlijk geleid tot een lagere primaire productie in
het water (Brinkman & Jacobs, 2023). Vooral schelpdieren worden hierdoor beinvloed en laten lagere
aantallen zien (van der Zee et al., 2020).

Biobouwers worden hier door beinvloed, maar ook door de opslibbing en verlaging van de platen. Tot en
met 2004 waren er op de zandplaat Hond-Paap nog pure mosselbanken aanwezig, die transformeerden
tot gemengde banken met Japanse oesters (Schmidt et al., 2019). Japanse oesters kunnen op opslibbende
droogvallende platen beter overleven dan mosselen, omdat ze in verticale positie kunnen groeien.

Hoewel de zeegras-kansenkaart aangeeft dat de Eems-Dollard geschikt is voor zeegras (Folmer, 2019),
komt er alleen op Hond-Paap zeegras voor in zeer lage dichtheden. Mogelijke oorzaken voor het lage
zeegras-areaal zijn de hoge troebelheid van het water (en daarmee lichtlimitatie), de verslibbing van de
wadplaat Hond-Paap en de daling van de plaat (Schmidt et al., 2027).

(Fysieke) verstoring van de zeebodem

Bodemberoerende activiteiten (baggeren, garnalenvisserij, mosselzaadvisserij, schelpenextracties,
suppleties) hebben met name een impact op biobouwers die in het sublitorale deel van de Waddenzee
voorkomen. Dit kan bijvoorbeeld door mechanische beschadiging, bedelving of door het wegvangen
(bijvangst) van bodemdieren. Biogene structuren gevormd door mosselen, oesters en zandkokerwormen
zijn kwetsbaar. Stabiele banken van mosselen en Japanse oesters hebben na verstoring een relatieve
lange (> 5 jaar) hersteltijd nodig (van der Meer et al., 2018; schelpkokerwormen minder (Rippen et al.,
2020). Omdat biobouwers een omgeving vormen waar veel andere soorten van profiteren, kunnen de
effecten ook negatief doorwerken naar de rest van de bodemgemeenschap. Over het algemeen is het
effect het grootst op gemeenschappen die leven in laagdynamische gebieden (Rippen et al., 2020).

De intensiteit van bodemberoerende activiteiten is het hoogst in het Marsdiep, Vlie en de Zoutkamperlaag
en baggeren vindt relatief intens plaats in het Borndiep en de Eems. Volgens de habitatgeschiktheids-
kaarten zijn gebieden in het Marsdiep (vier soorten) en het Eijerlandse Gat (drie soorten) de meest
geschikte kombergingen voor biobouwers. In het Borndiep, Zoutkamperlaag en Lauwers ligt geschikt
habitat voor twee soorten.
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Onzelfredzame populaties

Voor de platte oester en zandkokerworm zijn de populaties in de Waddenzee waarschijnlijk te klein om
zichzelf in stand te houden (Kamermans et al., 2020; Sas et al., 2020; Didderen et al., 2022). Er zijn in de
Nederlandse Waddenzee onvoldoende larven beschikbaar om op zichzelf staande populaties te vormen.
Grotere donorpopulaties buiten de Nederlandse Waddenzee liggen te ver weg om transport van zaden of
larven via hydrodynamische condities mogelijk te maken. Hierdoor kunnen populaties van platte oesters
en strandkokerwormen zich niet op eigen kracht vestigen. In mindere mate geldt dit ook voor groot
zeegras, waarvan populaties wel in de Waddenzee komen, maar er onvoldoende zaad in de Nederlandse
Waddenzee aanwezig is om populaties op grote schaal te herstellen. Voor de platte oester zou uitzetten
van een groot aantal exemplaren in onverstoorde , beschermde gebieden soelaas kunnen bieden om
weer een zelfredzame populatie te vormen. Voor de zandkokerworm is dit minder duidelijk.

Beperking natuurlijke ontwikkeling pionierskwelders

Door inpolderingen en de aanleg van dammen, dijken en stuifdijken is een groot areaal dat ooit geschikt
was voor kwelders nu niet meer beschikbaar voor kweldergroei (Dijkema et al. 2007; Dankers, 1990;
Elschot et al., 2020). Langs de Friese kust is een geleidelijke uitbreiding van de kwelder te zien richting de
buitenste, nog in onderhoud zijnde, rijzendammen, waardoor de pionierzone in de knel komt en afneemt
(Elschot et al., 2020). De omstandigheden voor pioniervegetatie in particuliere kwelders in de Dollard zijn
niet gunstig vanwege begreppeling (Bas Kers - Rijkswaterstaat, persoonlijke communicatie). Drainering
zorgt voor opslibbing en minder vernatting, waardoor de condities minder optimaal zijn voor
pioniervegetatie.

1.5 Streefbeeld

Het streven is een Waddenzee waarin mosselen, platte en Japanse oesters, groot en klein zeegras, schelp-
kokerwormen en zandkokerwormen in meerdere op zichzelf staande populaties kunnen functioneren,
zowel onder als boven water. Door de aanwezigheid van biobouwers wordt op een natuurlijke manier
lokaal het sediment gestabiliseerd, de stroming van het water afgeremd en de waterkwaliteit verbeterd.
Biobouwers brengen op grote schaal weer structuur aan op de zeebodem en wadplaten, waar veel
soorten hun leefgebied vinden.

Zeegras wordt niet meer geplaagd en overwoekerd door zeewier en epifyten omdat door afname van
eutrofiéring de waterkwaliteit in grote mate is hersteld. Herstel van biobouwers is mede mogelijk omdat
de rust op de zeebodem is weergekeerd en vertroebeling is verminderd. In de Eems-Dollard zijn meerdere
grootschalige maatregelen genomen om de slibproblematiek op te lossen. Door de juiste omgevings-
omstandigheden is er nu onder de biobouwers voldoende draagkracht voor zelfstandig en gezond
functionerende populaties, waarmee ze voor meerdere soorten een mozaiek van leefgebieden creéren.
Daarmee zijn ze een onmisbare schakel in een robuuste en gezonde Waddenzee.

Er zijn daarnaast meer pionier zones op de kwelders die (zwevend) sediment vastleggen. Het is daarmee
een belangrijke schakel in de dynamische zonering van land naar water.

11.6 Mogelijke maatregelen

Herstel onderwaternatuur

Voor zeegras, platte oester, strandkokerworm zijn de populaties zo klein, dat ze zonder hulp zich niet
kunnen ontwikkelen tot zelfstandige populaties. Habitatgeschiktheidskaarten kunnen aangeven waar
een helpende hand effectief kan zijn. Een belangrijke factor is hierbij de beschikbaarheid van larven en
zaad. Opkweken van zaad/larven kan daarbij behulpzaam om niet afhankelijk te zijn van donorpopulaties
en het lokale reproductieproces niet te verstoren.
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Voor de platte oester en zeegras zijn al diverse studies uitgevoerd (voor overzichten zie Didderen et al.,
2022; Versloot et al., 2023), waardoor er reeds stappen zijn gezet om deze soorten te herstellen. Het is
van belang om voor deze soorten op herstelwerkzaamheden te blijven inzetten.

Voor de zandkokerworm wordt er binnenkort een studie uitgebracht die de mogelijkheden onderzoekt
voor herstel van deze soort in de Nederlandse Waddenzee (Baptist et al., 2024 in Tamis & Baptist, 2024).
Omdat biobouwers zo belangrijk zijn voor de biodiversiteit, en dus robuustheid, van het Waddensysteem
is het van belang om de mogelijke inzet op herstelmogelijkheden van deze soorten goed te verkennen.
Het is belangrijk dat dit vroegtijdig gebeurd, omdat de effecten van herstelmogelijkheden pas jaren later
zichtbaar kunnen zijn. Vanzelfsprekend dienen herstelde populaties goed beschermd te worden.

Creéren van betere condities voor pionierskwelders

Pionierskwelders zijn niet alleen belangrijk voor de biodiversiteit van het systeem, maar door hun
sediment stabiliserende en -invangende functie vormen ze ook een natuurlijk manier om het land te
beschermen tegen toekomstige zeespiegelstijgingen. Het Wadden Sea Quality Status Report geeft een
aantal aanbevelingen voor het beheer van kwelders (Esselink et al., 2017) zoals de aangrenzende
getijdenplaten onberoerd laten, het heropenstellen van zomerpolders, erosie en klifontwikkeling vrij
laten verlopen, geen werkzaamheden uitvoeren, begreppeling beperken en toepassen van mozaiek
beheer, waarin zo weinig mogelijk interventie plaatsvindt.

Vermindering nutriéntenaanvoer

De hogere troebelheid als gevolg van de realisatie van de Afsluitdijk kan niet worden teruggedraaid.
Door verbeteren van de waterkwaliteit is er herstel van ondergedoken zeegras mogelijk. Ondergedoken
zeegrasvelden en schelpdierbanken kunnen slib invangen en daardoor lokaal de troebelheid omlaag
brengen, wat de omstandigheden voor zeegras mogelijk nog verder verbeterd. Hiervoor moeten echter
eerst de stikstofconcentraties op orde zijn. Volgens van Katwijk et al. (2024) is het voor het herstel van
ondergedoken zeegras nodig om stikstofbelasting in de Rijn (via het lJsselmeer) met 40% terug te
brengen hetgeen vooral kan worden gerealiseerd door het verminderen van nutriéntlozing op de lokale
en regionale watersystemen.

Vermindering van vertroebeling en opslibbing van de platen

Hoewel habitatgeschiktheidskaarten aangeven dat het Eems-estuarium geschikt is voor biobouwers,
komen die nu erg beperkt voor. Voor biobouwers is het van belang dat de troebelheid in het systeem
omlaag gebracht wordt en verdere opslibbing van de platen wordt beperkt. In het kader van Natura 2000
(Nederland en Duitsland), PAGW en ED2050 zijn er diverse maatregelen naar voren geschoven die
positief kunnen bijdragen aan het verlagen van de troebelheid in het systeem. Een aantal van deze
maatregelen zijn al uitgevoerd, maar een groot aantal zit nog in de (pre-)verkenningsfase of in een nog
vroeger stadium. Dit zijn bijvoorbeeld maatregelen als het vergroten van het kombergingsgebied,

de omvang van de vaargeulen verkleinen, het creéren van ruimte voor opslibbing (slibinvang) en het
slimmer baggeren en verspreiden (RHDHV & Rijkswaterstaat, 2023). Om de troebelheid in het estuarium
te verlagen en verdere opslibbing van de platen te voorkomen, is het van belang dat zoveel mogelijk van
deze maatregelen zo snel mogelijk wordt uitgevoerd.

Om het baggerbezwaar in de gehele Waddenzee te verminderen is het van belang om beter aan te sluiten
op de natuurlijke dynamiek van de geulen, zodat er zoveel mogelijk van natuurlijke geulen gebruik wordt
gemaakt conform de in de Agenda van het Waddengebied geformuleerde strategie.

Vermindering verstoring zeebodem

Om sublitorale biobouwers te herstellen, is het van belang dat de rust op de zeebodem zoveel mogelijk
terugkeert. Het zou goed zijn te onderzoeken waar de habitatsgeschiktheidskaarten en huidige locaties
van biobouwers overlappen met huidige en toekomstige bodemberoerende activiteiten om vervolgens
de meest kwetsbare gebieden te beschermen. In het Marsdiep en het Eijerlandse Gat vindt mogelijk de
grootste overlap plaats tussen bodemberoerende activiteiten en de habitatgeschiktheid van biobouwers.
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Voldoende zoetwater in de Waddenzee

Voor biobouwers als ondergedoken mosselbanken en zeegras is het van belang dat er voldoende zoetwater
overblijft, zodat de Waddenzee niet te zout wordt en de predatiedruk op mosselen toeneemt en het
kiemsucces van zeegras afneemt. Hiervoor is het nodig dat waterbeheerders rekening houden met de
Waddenzee bij de verdeling van zoetwater en dat ze het water in de winter en in natte periodes beter
vasthouden en een deel reserveren voor afvoer naar de Waddenzee.

Figuur 11.6 geeft een overzicht van de mogelijke maatregelen ten behoeve van het leefgebied voor

biobouwers.
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Figuur11.6 Mogelijke maatregelen voor realiseren streefbeeld ‘biobouwers’.
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12 De Waddenzee als
leefgebied voor vogels

12.1  Achtergrond

Op wereldschaal heeft het Waddengebied een sleutelpositie in de Oost-Atlantische vogeltrekroute (flyway).
Het is een belangrijk tankstation voor trekvogels, die in de Waddenzee of verder noordelijk broeden, of
verder zuidelijk overwinteren. De vogels die via de Waddenzee heen en weer trekken volgen ruwweg de
kustlijnen van Afrika en Noord-Europa, maar slaan in het voorjaar ook af, richting lJsland en Groenland.
Tijdens laag water zijn droogvallende platen van levensbelang voor voedselzoekende wadvogels.

Tijdens hoogwater rusten deze vogels op hoger gelegen eilanden, zandplaten en de vastelandskust.

Het Waddengebied is ook een belangrijk gebied voor de voortplanting van vogels en tijdens de rui.
Vogels broeden op de kwelders, op de stranden, in de duinen, in polders en weilanden waar ze leven van
vis, bodemdieren, insecten, (andere) vogels, planten of knaagdieren. Oorspronkelijk was de relatieve
dichtheid van vogels waarschijnlijk veel groter dan tegenwoordig (Lotze et al., 2007) en speelden vogels
lokaal een belangrijke rol in de nutriéntenhuishouding van het gebied, bijvoorbeeld op locaties met grote
broedkolonies. Dit wordt momenteel onderzocht in het project ‘Avian nutrient pump’ van Utrecht
University en het NIOZ.35

12.2 Huidige situatie

In de drie Waddenzee landen vindt monitoring plaats van aantallen vogels en broedparen. Figuur 12.1.
laat de lange-termijn trends zien in de aantallen trekvogels in de internationale Waddenzee.

De soorten vogels kunnen op basis van trends in drie groepen verdeeld worden:

« Al drie decennia toenemend: lepelaar, pijlstaart, brandgans, drieteenstrandloper, bontbekplevier,
slobeend.

- Al drie decennia afnemend: kluut, zwarte ruiter, wilde eend, scholekster, tureluur, bonte strandloper,
bergeend.

« Stabiel of beter ten opzichte van de gehele vogeltrekroute: krombekstrandloper, bontbekplevier,
zilverplevier, drieteenstrandloper, wintertaling, rosse grutto, steenloper, wulp en smient.

Deze trends komen grotendeels overeen met de trends van dezelfde soorten in de Nederlandse
Waddenzee. Uitzonderingen zijn de kluut en de zwarte ruiter, die in het Nederlands deel van de
Waddenzee een stabiele trend kennen, en de bonte strandloper die in het Nederlandse deel van de
Waddenzee een toenemende trend kent (Bogaart et al., 2024).

3 https://www.nioz.nl/en/research/uu-nioz-projects/avian-nutrient-pump, geraadpleegd op 17 juni 2024.
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Figuuri2.a Lange en korte termijn trends voor trekvogels in de internationale Waddenzee (Bron: Kleefstra et al., 2022a).
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Figuuri2.2

De trends in aantallen trekvogels zijn door Kleefstra et al. (2022a) geanalyseerd in zes dieetgroepen.

Er moet worden vermeld dat sommige soorten moeilijk in één dieetgroep zijn in te delen, omdat
sommige soorten tot op zekere hoogte omnivoren zijn en hun dieet seizoensgebonden en tussen
verschillende foerageergebieden varieert. Viseters laten op lange termijn een toename zien, maar op de
korte termijn een lichte afname. Op korte termijn lijken planteneters toe te nemen. De omnivoren en
schelpdiereters laten een matige afname zien op de lange termijn. De trends voor deze groepen zijn
respectievelijk onzeker en stabiel op de korte termijn, hoewel er maar één omnivore soort in voorkomt
(grote mantelmeeuw). Wormeneters en vogels die op andere voedselbronnen foerageren vertonen beide
een stabiele trend over de hele periode (Figuur 12.2).
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Trends in aantallen trekvogels per dieetgroep (Bron: Kleefstra et al., 2022a).

Een soortgelijke analyse is gemaakt voor alle vogels waar voor een Natura 2000-instandhoudings-
doelstelling geldt. Hier uit blijkt dat de trends voor planteneters (-0.3%), schelpdiereters (-1.9%) en
viseters (-3.0%) in de periode 2010-2021 zijn afgenomen, terwijl voor wormeneters (+1.5%) en eters van
andere invertebraten (+1.7%) de trends juist zijn toegenomen (Bogaart et al., 2024).

In het westelijke deel van de Waddenzee, (Nederland en Nedersaksen/Hamburg), bepaalt een afname in
aantallen broedvogels het algemene beeld (56% en 57% van de onderzochte soorten, Figuur 12.3), terwijl
in Sleeswijk-Holstein en Denemarken een meer evenwichtige populatiedynamiek wordt waargenomen.
De laatste 12 jaar houdt dit patroon aan in de Nederlandse Waddenzee, terwijl in de andere delen niet-
significante (dus fluctuerende) trends domineren. Het aantal soorten met een toename in Denemarken
en Sleeswijk-Holstein blijft echter hoger in vergelijking met Nedersaksen/Hamburg en Nederland.
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Figuuri2.3 Trends in broedvogels in de internationale Waddenzee (WS) in vergelijking met deelgebieden
(DK Denemarken, SH Sleeswijk-Holstein, LS/HH Nedersaksen en Hamburg, NL Nederland. voor de
gehele datareeks (1991-2017, lange termijn) en de periode 2006-2017 (korte termijn)
(Bron: Koffijberg et al., 2022).

Voor de Nederlandse Waddenzee zijn door Bogaart et al. (2024) trends van beschermde broedvogels in
de Nederlandse Waddenzee berekend over de periodes 1980-2021 en van af 2010. De resultaten staan
weergegeven in Tabel 12.1.

Tabel 12.1 Trends per soort broedvogels in de Nederlandse Waddenzee voor de periodes 1990-2022 en 2010-2021.
(Bron Bogaart et al. 2024).

Nederlandse Trend

naam 1990-2022 Vanaf 2010

Lepelaar +6,7% + 13,13% Matige toename  +0,5% =+ 0,98% Stabiel

Kleine mantelmeeuw +1,8% =+ 3,53% Matige toename  -1,2% + -2,35% Stabiel

Grote stern -3,6% =+ -7,06% Matige toename  -11,5% + -22,54% Matige afname
Visdief -5,1% + -10,00% Matige toename  -0,9% + -1,76% Onzeker
Noordse stern -3,9% =+ -7,64% Matige toename  -5,6% + -10,98% Onzeker
Dwergstern +4,6% + 9,02% Matige toename  +11,2% + 21,95% Matige afname
Eidereend -1,3% +  -2,55% Matige toename  -1,9% =+ -3,72% Onzeker
Bruine kiekendief +1,7% =+ 3,33% Matige toename  -4,0% =+ -7,84% Matige afname
Blauwe kiekendief -6,4% =+ -12,54% Matige toename  +0,0% + 0,00% Stabiel

Kluut -5,2% + -10,19% Matige toename  +1,1% 2,16% Matige afname
Bontbekplevier -2,7% + -5,29% Matige toename  -2,4% + -4,70% Onzeker
Strandplevier -5,6% + -10,98% Matige toename  +0,2% + 0,39% Onzeker
Velduil +0,0% =+  0,00% Stabiel -21,5% + -42,14% Matige afname
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Laag broedsucces is de belangrijkste oorzaak van de achteruitgang van populaties broedvogels (van der
Jeugd et al., 2014; Koffijberg et al., 2022a). Broedvogels in kolonies met een hoge vogeldichtheid zijn erg
gevoelig voor vogelgriep waardoor populatie bedreigende sterfte kan optreden (Rijks et al., 2022;

Knief et al., 2024). Ook verstoring door de steeds toenemende recreatiedruk leidt tot een verminderd
broedsucces, maar ook tot verminderde foerageertijd en verlies aan energie doordat vogels veiligheid op
andere plekken moeten zoeken.

Om de huidige situatie te beoordelen, zijn er vier criteria onderscheiden voor het leefgebied voor vogels;
1. Voedsel: Voor verschillende categorieén vogels.

2. Veiligheid: De mogelijkheid om ongestoord te rusten, foerageren en broeden.

3. Voortplantingshabitat: De kwantiteit en kwaliteit van broedgebieden.

4. Verbinding: Verbinding tussen leefgebieden.

12.2.1 Voedsel

Op basis van het Quality Status Report is er voor vogels een onderverdeling gemaakt tussen planteneters,
wormeneters, schelpdiereters en viseters. Omnivoren en vogels die foerageren op andere invertebraten
zijn hier buiten beschouwing gelaten, omdat omnivoren op meerdere type voedsel foerageren en voor
overige invertebraten geen data beschikbaar zijn. Voor de analyse van de huidige situatie is gekeken naar
de beschikbaarheid van data in de Waddenzee, maar ook in de buitendelta en Noordzeekustzone (mits
de data beschikbaar waren), omdat een aantal vogelsoorten ook op de Noordzee foerageren. Dit geldt
bijvoorbeeld voor een aantal zee-eenden die daar foerageren op zwaardschedes en halfgeknotte
strandschelpen en grote sterns die foerageren op vissoorten.

Planteneters

Voor planteneters is een inschatting van het voedselpotentieel gemaakt op basis van het beschikbare
kwelderareaal per komberging. Op basis van de kaart uit Elschot et al. (2020) is te zien dat de kusten van
de kombergingen Pinkegat, Eilanderbalg en Lauwers volledig uit kwelders bestaan. Deze kombergingen
bieden het beste voedselpotentieel voor deze groep vogels. Het Marsdiep, en in mindere mate de
Eems-Dollard, bevatten het minste kwelderareaal.

Viseters

De belangrijkste prooidieren voor visetende vogels (zandspiering, sprot, jonge haring en grondels)
worden in de Waddenzee en Noordzeekustzone niet structureel gemonitord. Wel zijn er resultaten van
akoestische surveys beschikbaar (Swimway/Sovon) met gegevens van het voorkomen van pelagische vis
in de zeegaten van Marsdiep, Vlie, Borndiep, Zoutkamperlaag, Lauwers en Eems-Dollard (Manche et al.,
2022). Met betrekking tot voedselbeschikbaarheid voor visetende vogels is het ook van belang om
rekening te houden met menselijke activiteiten. Als eerste met de intensiteit van garnalenvisserij
(Heidinga et al., 2023), omdat haring en sprot deel kunnen uitmaken van de bijvangst (Eijsackers et al.,
2023). Er zijn geen duidelijke aanwijzingen dat er een causaal verband bestaat tussen de aanwezigheid
van zandspiering en de garnalenvisserij (Tulp et al., 2018). Dit is echter gebaseerd op gegevens van de
Voordelta waar de verspreiding van zandspiering en garnalenvisserij ruimtelijk gescheiden zijn (Tulp et
al., 2018). Spieringvisserij komt alleen in het Marsdiep voor (Heidinga et al., 2023).

Zandsuppleties komen ook voor in het Waddengebied (Rippen et al., 2022). Tot dusverre zijn er geen
effecten van zandsuppleties op visstanden aangetoond (Schipper et al., 2020). Vertroebeling van het
water kan potentieel een negatief effect hebben op zichtjagers (Baptist en Leopold, 2010), maar
vertroebeling wordt niet structureel gemonitord in de Waddenzee. Of bijvoorbeeld broedende sterns last
hebben van een suppletie voor hun kolonie, is nooit onderzocht.
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Wormeneters

Structurele monitoring naar bodemdieren wordt uitgevoerd in verschillende meetprogramma’s (WaLTER,
2019).3° Een inschatting van het voedselpotentieel voor wormetende vogels is gemaakt op basis van de
beschikbare SIBES-gegevens (2008-2010) die per komberging gepresenteerd zijn in Compton et al. (2013).
Voor deze categorie was alleen data beschikbaar voor de wadpier, de amberkleurige zeeduizendpoot en
de veelkleurige zeeduizendpoot. Op basis van de beschikbare data komt naar voren dat de biomassa van
wadpieren en zeeduizendpoten vooral erg hoog is in de Eems-Dollard en Vlie. Eilanderbalg bevat relatief
weinig van deze soorten.

Er vindt mechanische pierenwinning plaats in het Marsdiep. Dit type visserij heeft echter geen
meetbaar effect op de aantallen wadvogels op de naastgelegen hoogwatervluchtplaatsen (Jongbloed
& Leopold, 2019).

Schelpdiereters

Litorale (gehele Waddenzee) en sublitorale (westelijke Waddenzee) schelpdierbestanden worden gemeten
sinds 1990 door Wageningen Marine Research. Een inschatting van het voedselpotentieel voor schelp-
diereters per komberging is gemaakt op basis van kaarten van de Schelpdiermonitor van Wageningen
University & Research (Wijsman et al., 2023). Voor de Waddenzee is voor de jaren 2017-2022 gekeken
naar de biomassa van mossels, kokkels en nonnetjes en de dichtheden van strandgapers en mesheften.
Voor de Noordzeekustzone (incl. buitendelta’s) is gekeken naar de dichtheid van de halfgeknotte
strandschelp (jaren 2017-2022).

Visserij op droogvallende mosselbanken (eind jaren ‘8o/begin jaren '9o) en de mechanische kokkelvisserij
hebben in het verleden een negatieve invioed gehad op de hoeveelheid schelpdieren in het gebied,

maar spelen nu geen rol meer omdat deze vormen van visserij verboden zijn (van der Winden et al.,
2008b). Wel is rekening gehouden met gesloten gebieden voor handkokkelvisserij. Kokkels vormen,
samen met mosselen, het stapelvoedsel van veel schelpdier-etende overwinterende vogels in de
Waddenzee. Een kaart van gesloten gebieden voor handkokkelvisserij is afkomstig uit Troost & van Asch
(2018). Ook wordt er op halfgeknotte strandschelpen gevist.

Uit het gebruikte kaartmateriaal blijkt dat de komberging (inclusief buitendelta’s) van het Borndiep
relatief veel voedsel herbergt voor schelpdiereters. Dit komt vooral door grote dichtheden van de
halfgeknotte strandschelp die alleen in de Noordzeekustzone van dit gebied te vinden is. In de Eems-
Dollard is het minste voedsel voor schelpdiereters beschikbaar.

12.2.2 Veiligheid

Predatie (door landroofdieren en vogels), overstroming van nesten (door de ligging) en verstoring door
menselijke activiteiten zijn de grootste oorzaken waardoor vogels niet veilig kunnen rusten, foerageren
en broeden. Voor predatie en het overstromingsrisico zijn geen gegevens op kombergingsniveau
beschikbaar. Wel is bekend dat beide factoren een groot effect kunnen hebben. Zo is op Griend de grootste
kolonie grote sterns, 0oit zo’n 20.000 broedparen sterk, verdwenen door de toegenomen aanwezigheid
van en predatie door grote meeuwen (Brenninkmeijer, 2022). Ook een kolonie op Ameland (3.000 paar) is
weggevaagd door predaterende grote meeuwen.

Met betrekking tot verstoring zijn er verstoringskaarten gemaakt door Folmer et al. (2022). Uit deze
gegevens blijkt dat verstoring het grootste probleem is in de kombergingen Eierlandsche Gat, Vlie,
Borndiep en Pinkegat. De kombergingen Eierlanderbalg, Schild en Lauwers zijn het minst verstoord.

3% https://research.wur.nl/en/projects/wadden-sea-long-term-ecosystem-research-walter-kb-24-002-019, geraadpleegd op
21juni 2024.
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12.2.3 Voortplantingshabitat

Broedvogels broeden in de Waddenzee op stranden, duinen, kwelders of naastgelegen polders. Zowel het
areaal broedbiotoop als de kwaliteit van de broedgebieden speelt een rol. Omdat er zoveel verschillende
soorten zijn met zoveel verschillende broedgebieden en het broedsucces zelden wordt gemeten, is het
onmogelijk om een ruimtelijk beeld te schetsen van de situatie in de kombergingen. Wel is af te leiden uit
het Actieplan Broedvogels waar ruimte ligt voor verbetering voor broedgebieden van strandbroeders,
roofvogels, duinvogels, koloniebroeders en kwelder- en weidevogels. Voor de kombergingen Borndiep
en Zoutkamperlaag is verbetering nodig (in zowel kwaliteit als kwantiteit) van broedhabitats voor alle vijf
soorten broedvogels. Schild is de enige komberging waar geen verbetering nodig is.

12.2.4 Verbinding

Voor de meeste vogels is van belang dat het foerageergebied in de nabijheid van het broedgebied of de
hoogwatervluchtplaats ligt. Als dat niet zo is, wordt het voor vogels minder aantrekkelijk om van die
constellatie gebruik te maken (Ens, 1992). Het kost energie om van het ene naar het andere leefgebied te
vliegen, waardoor vogels meer moeten eten of langer moeten foerageren (Folmer et al., 2022).

De afstand die soorten tussen leefgebieden kunnen overbruggen verschilt per soort. Ook zijn de
afstanden afhankelijk van de ligging van de kolonie. Vogels uit broedkolonies in het binnenland kunnen
nog steeds in de Waddenzee en Noordzeekustzone foerageren, waarbij ze veelal veel grotere afstanden
afleggen (Manche et al., 2023).

12.3 Invloed van klimaatverandering
Klimaatverandering heeft een effect op voedsel, veiligheid en voortplantingshabitat van vogels.

Zeespiegelstijging

Indien het areaal intergetijdengebied afneemt door zeespiegelstijging zal daarmee het areaal foerageer-
gebied en hoogwatervluchtplaatsen voor diverse vogelsoorten afnemen (Reneerkens, 2020). Ook buiten-
dijkse broedgebieden, bijvoorbeeld lager gelegen (schelpen)stranden en kwelders, kunnen hierdoor
verdwijnen. Voorlopig zal hier nog geen sprake van zijn.

Temperatuurstijging

Temperatuurveranderingen hebben nu al een effect op de soortensamenstelling en abundantie van
vogels. Zo hebben overwinterende vogels zich meer naar het noorden verspreid, waardoor er een toename
is van vogels in het Waddengebied (Philippart et al., 2017). Door de gestegen temperatuur in het
Waddengebied heeft bijvoorbeeld de zwartkopmeeuw zijn verspreidingsgebied vanuit het zuiden
noordwaarts kunnen uitbreiden, maar hebben de eider en de dwergmeeuw zich meer noordwaarts terug
getrokken.

Ook de timing van migratie kan door temperatuurstijgingen veranderen. Zo starten sommige vogels
eerder de vogeltrek naar het Noorden, waardoor ze maar een korte tijd in de Waddenzee spenderen en
minder tijd hebben om op te vetten (Rakhimberdiev et al., 2018). Daarnaast kan de ligging van broed-
gebieden verschuiven. De noordse stern en eider bevinden zich in de Waddenzee bijvoorbeeld aan de
zuidgrens van hun broedareaal, waardoor het aannemelijk is dat deze soorten zich onder invloed van
klimaatverandering meer naar het noorden zullen verplaatsen (Heidinga et al., 2023). De aantallen
overwinterende eiders nemen af in de Waddenzee, omdat er steeds minder ijsvorming is in de Oostzee,
waardoor de noodzaak tot wegtrek daar is afgenomen.

De combinatie van temperatuurstijgingen met droogte vormt een bedreiging voor voedsel voor vogels.
De ondiepe Waddenzee warmt relatief snel op, waardoor het gebied erg gevoelig is voor temperatuur-
stijgingen. Een toenemende watertemperatuur kan leiden tot eerdere voortplanting van schelpdieren
(Philippart 2014) en een temporele mismatch tussen de piek van schelpdierlarven en de beschikbaarheid
van algen als voedselbron voor deze larven. Recente hoge zomertemperaturen in combinatie met
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droogte had massale sterfte van kokkels op droogvallende platen tot gevolg (Hamer et al., 2023).
Daarnaast kunnen warme winters leiden tot een vermindering van kokkelbroed en overleving van
kokkellarven door een verhoogde predatie door garnalen (Beukema & Dekker, 2020). Een ander effect
van temperatuurstijgingen is dat exoten zich mogelijk beter kunnen handhaven in de Waddenzee,

wat een effect kan hebben op de soortensamenstelling van bodemdieren, en dus het voedsel van vogels.

Vissen zijn ook gevoelig voor temperatuurstijgingen, waardoor deze eerder richting de koelere en diepere
Noordzee migreren (van der Veer et al., 2022). Dit geldt met name voor oudere jaarklassen platvissen
(Heidinga et al., 2023), die niet direct het hoofdvoedsel voor vogels vormen. Wel kan klimaatverandering
leiden tot variaties in visbestanden, waardoor het broedsucces beter is in het ene jaar dan in het andere
jaar (Heidinga et al., 2023).

Toenemende extremen

Naar verwachting zullen als gevolg van klimaatverandering langere periodes van droogte optreden en zal
sprake zijn van hogere piekafvoeren. Zeer hete periodes in de ei- en kuikenfase, zware, langdurige regen,
zware hagelbuien, zomerstormen en stormvloeden kunnen het broedsucces zware slagen toebrengen.
Een toename van voorjaars- en zomerstormen door klimaatverandering zorgt ook voor een afname in
veiligheid van de nesten (Reneerkens, 2020). Nu komt dat tweemaal in zeven jaar voor, terwijl dat vroeger
hoogstens eens in de tien jaar voorkwam (Hoekstra & Philippart, 2021). Overstroming kan daarnaast
leiden tot onderkoeling van de jongen en afname van voedselbeschikbaarheid, omdat insecten door een
lagere temperatuur wegkruipen bij regen.3” Dit kan leiden tot verhongering of verminderde groei van
jonge vogels, die de hele dag door moeten eten om niet te verzwakken.

Langdurige periodes van droogte kunnen leiden tot hogere predatiedruk op de broedeilanden, omdat
grondpredatoren niet meer gehinderd zijn door hoge waterstanden en toegang kunnen krijgen tot de
eilanden (van der Winden et al., 2008b).

12.4 Knelpunten

Op basis van een inschatting van de huidige situatie blijkt dat de grootste opgaven voor vogels liggen in
de kombergingen Vlie, Borndiep, Pinkegat en Zoutkamperlaag. Schild en Eilanderbalg lijken het minst
problematisch te zijn voor vogels.

Afname in voedselbeschikbaarheid

Voor voedsel ligt de grootste opgave in de Eems-Dollard, waar de biomassa schelpdieren structureel laag
is. Dit hangt mogelijk samen met het slibrijker worden van de bodem en de toegenomen troebelheid van
het water (Schmidt et al., 2021) en/of de afname in beschikbare nutriénten (Compton et al., 2017).

Door temperatuurverhogingen in combinatie met droogte, kan de voedselvoorraad voor vogels die leven
van kokkels en nonnetjes in de toekomst een probleem zijn.

Voedseltekorten voor visetende vogels over de gehele Waddenzee is aangeduid als knelpuntin het
Actieplan Broedvogels (PRW, 2018). Broedsucces, en zeker broedsucces in relatie tot voedselbeschikbaar-
heid is voor veel soorten, plaatsen en jaren echter onbekend, waardoor het onzeker is, of, en zo ja in
welke mate, waar en wanneer, voedselvoorraden beperkend zouden kunnen zijn.

Voor roofvogels en duinvogels waren onvoldoende data beschikbaar om een inschatting te maken voor
voedselbeschikbaarheid, maar dit speelt zeker een rol bij deze soorten. Deze soorten ondervinden een
verlaging van dichtheid en vangbaarheid van prooien door een successie van duinvegetatie, intensivering
van de landbouw en een afname van de konijnenstand (PRW, 2018).

3 https://www.naturetoday.com/intl/nl/nature-reports/message/?utm_source=newsletter&utm_medium=e-mail&utm_
campaign=user-mailing&msg=32468, geraadpleegd op 10 juli 2024.
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Te kort aan veilige hoogwaterviuchtplaatsen

Met betrekking tot veiligheid ligt de grootste opgave in het Eijerlandse Gat, Vlie, Borndiep en Pinkegat, waar
de grootste verstoring is van rustende, broedende of foeragerende vogels. Dit gaat met name om die delen
van de kust waar nu geen of nauwelijks buitendijkse kwelders zijn en waar op het wad foeragerende vogels
in drukke landbouwtijden of met hoge/dichte gewassen weinig of geen plek vinden om te kunnen overtijen
(Waadflgelwurkgroep Fryske Feriening foar Fjilbiology (WWFFF), 2021). Langs de Friese kust zijn het gebied
Harlingen-Westhoek en Wierum aandachtsgebieden (Folmer et al., 2022; Fieten et al., 2022). Op Terschelling
(Striep-De Ans) en langs de Groningse kust rondom Watum speelt dit probleem ook (Folmer et al., 2022).

Dijken functioneren ook als hoogwatervluchtplaatsen, maar zijn op dit moment niet ideaal. Grote
betonblokken (Afsluitdijk) en breuksteen vormen onneembare barrieres en een schuilplaats voor
ratten (persoonlijke communicatie E. Lofvers, Rijkswaterstaat). Hierdoor zijn diverse dijktaluds nu
minder begaanbaar voor jonge kuikentjes en is het risico op predatie groot. Daarnaast vindt verstoring
plaats door fietsers en wandelaars (al dan niet met honden), maar ook door fotografen en vogelaars.

Te weinig broedareaal

De grootste opgaven voor broedgebieden liggen in het Borndiep en Zoutkamperlaag. Strand- en
koloniebroeders hebben te kampen met een tekort aan geschikt broedareaal door het gebrek aan
dynamiek, het verdwijnen van broedgebied door menselijk handelen (aanleg Afsluitdijk, inpoldering
buitendijkse kwelders, verstoring door hoge recreatiedruk) en het verdwijnen van slenken en slikkige
delen (kwelder- en weidevogels) (van der Hut et al., 201g; PRW, 2018; Reneerkens, 2020).

Voor duinvogels is er te weinig broedgelegenheid door de te lage konijnenstand (bergeenden en tapuiten
broeden in konijnenholen. Drees, 2004; PRW, 2018), of is het broedgebied als gevolg van successie en
begrazingsbeheer ongeschikt geworden met verdwijnen van de blauwe kiekendief tot gevolg.

Sommige vogelsoorten zoals de scholekster passen zich aan zeespiegelstijging aan en gaan broeden op
hoger geleden delen die beter beschermd zijn tegen overstromingen (Munaretto en Klostermann, 2011).

Te lage kwaliteit broedgebieden

Ook voor de kwaliteit van de broedgebieden is er een opgave. Er is een hoge mate van verstoring op de
stranden, eilandstaarten en kwelders en zijn huidige broedlocaties door vegetatiesuccessie ongeschikt
geworden (PRW, 2018; Heidinga et al., 2023). Overige zaken die ook spelen zijn een hoge predatiedruk
(ratten, vossen, katten, grote meeuwen), vertrapping door nesten door grote grazers, een toegenomen
overstromingsrisico en het sneuvelen van kuikens en nesten door maaibeheer (PRW, 2018; Heidinga et
al., 2023). De effecten van grondpredatoren, zoals huis- en verwilderde katten, is onvoldoende in beeld,
maar vermoedelijk desastreus voor soorten als tapuit (Trouwborst & Somsen, 2020).

12.5 Streefbeeld

Het streven is een Waddenzee waarin vogels een overvloed aan voedsel kunnen vinden, waarmee het
belang als stopover in de internationale flyway is toegenomen. Er zijn fors meer schelpdiereters mede
doordat de biomassa van schelpdieren is toegenomen door een verbetering in abiotische
omstandigheden. Drukfactoren die de biomassa van kokkels negatief beinvloeden zijn verdwenen
zodat de gevolgen van eventuele kokkelsterfte door hittestress en droogte nihil zijn. Ook visetende
vogels zijn in aantallen toegenomen, omdat de leefgebieden voor vis in de Waddenzee zijn verbeterd.
Er is een duidelijk opgaande trend waarneembaar in roofvogels, mede doordat het aantal prooidieren
(muizen en konijnen) substantieel is toegenomen.

Vogels vinden in de nabijheid van foerageergebieden voldoende en rustige binnendijkse hoogwaterviucht-
plaatsen. Vogels hebben minder last van verstoring omdat dijken in de nabijheid van belangrijke
foerageergebieden buitendijks niet meer bereikbaar zijn voor mensen. Ook zijn dijken vogelvriendelijk
ingericht, zodat kuikens niet tussen de betonblokken of breuksteen vallen en ten prooi vallen aan
predatoren zoals ratten.
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Tabel 12.2

Het areaal broedgebied is in het Waddengebied substantieel toegenomen door op meerdere manieren
de dynamiek terug te brengen in het systeem. Zo zijn er op meerdere eilanden kerven in de duinenrij
aangebracht en zijn oude washovers hersteld. Natuurlijke slenken zijn veelvoudig teruggekeerd in het
kwelderlandschap. Langs het hele kustgebied is een parelsnoer van brakke natuurgebieden te vinden,
dat naast broedgebied voor vele soorten functioneert als foerageergebied en hoogwatervluchtplaats.

De kwaliteit van huidige broedgebieden is toegenomen, doordat de rust op de eilandstaarten en kwelders is
terug gebracht. Het predatierisico en vernietiging van de nesten door vertrapping of maaibeheer zijn
geminimaliseerd door predatie- en nestbescherming.

Potentiéle waarden

Wanneer aan dit streefbeeld voldaan wordt, kunnen vogels in groten getale van de Waddenzee gebruik
maken. Door Dankers et al. (1990) is een schatting gemaakt van het aantal broedvogels dat in de
toekomst aanwezig zou kunnen zijn (Tabel 12.2). Zij baseerden deze aantallen op historische aantallen,
ontwikkelingen en omvang van populaties en mogelijk aanwezige aantallen bij betere bescherming
(Dankers et al., 1990).

Ook in het Actieplan Broedvogels zijn streefdoelen voor het Waddengebied voor een aantal vogelsoorten
bepaald (PRW, 2018; Tabel 12.2). Deze streefdoelen zijn veelal gebaseerd op de streefdoelen in het
Beschermingsplan Duin- en Kustvogels die voor het hele kustgebied zijn vastgesteld (van der Winden et
al., 2008b; Tabel 12.2). Deze streefwaarden zijn een mix van ambitie, habitatpotentie en realisme en zijn
gebaseerd op behoud van de omvang van de populatie (anno 2008). Als de soort is afgenomen is er een
gewenst toekomstig niveau gedefinieerd. Er is gekeken naar hoeveel broedparen er aanwezig waren in
het begin van de 20ste eeuw. Echter, omdat een belangrijk deel van de dynamiek niet meer te realiseren
valt door onomkeerbare processen, is ook gekeken naar de omvang van de populatie die nodig is om de
uitsterfkans van een soort in Nederland te minimaliseren (van der Winden et al., 2008a). Hiervoor zijn
duurzaamheidsnormen gehanteerd voor levensvatbare populaties (c.f. Foppen et al., 1998).

De mogelijke haalbare toekomstige populatiegrootte (Dankers, 1990) en streefwaardes voor het
Waddengebied (PRW, 2018) zijn vaak vele malen hoger dan de huidige Natura 2000-doelstellingen

(Tabel 12.2).

Overzicht van soorten waarvoor streefwaarden geformuleerd zijn voor de Waddenzee in vergelijking met

de Natura 2000-doelstellingen voor broedvogels (bron: Dankers, 1990; van der Winden et al., 2008a;

PRW, 2018; Heidinga et al., 2023).

Natura Mogelijk Streefwaarde Streefwaarde
2000-doelstel- haalbare Waddengebied Nederlandse
ling broedvo- toekomstige (broedparen) kust
gels populatiegrootte (PRW, 2018) (broedparen)
Waddenzee (broedparen) (van der
(broedparen) (Dankers (1990)) Winden et al.,
(Heidinga et 2008a)
al., 2023)
Eidereend 5.000 10.000 8.000 8.000
Bergeend - 1.500 - -
Scholekster - 10.000 12.000 -
Strandplevier 50 500 75 400
(met (inmin. 6
sleutelpopulatie sleutelpopulaties
van 60 paar van elk 60 paar)
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Natura Mogelijk Streefwaarde Streefwaarde
2000-doelstel- haalbare Waddengebied Nederlandse
ling broedvo- toekomstige (broedparen) kust

gels populatiegrootte (PRW, 2018) (broedparen)
Waddenzee (broedparen) (van der
(broedparen) (Dankers (1990)) Winden et al.,
(Heidinga et 2008a)

al., 2023)

Bontbekplevier 60 500 200 400 paar
(inmin. 3 (inmin. 6
sleutelpopulaties sleutelpopulaties
van elk 60 paar) van elk 60 paar)

Tureluur - 4.000  3.500 (ruim de helft 6.500

van 6.500)

Kluut 3.800 5.500 4.030 6.000

Zilvermeeuw - 30.000 50.000 -

Stormmeeuw - 3.000 5.000 -

Kokmeeuw - 60.000 70.000-75.000 -

Visdief 5.300 20.000 12.500 25.000

Noordse stern 1.500 5.000 2.000 2.000

Dwergstern 200 1.000 400 800

Grote stern 16.000 25.000 12.500 25.000

Blauwe kiekendief 3 - 70 70
met
sleutelpopulaties in
de westelijke en
oostelijke
Waddenzee

Velduil 5 - 80 80
met min. 2
sleutelpopulaties

Tapuit - - 3sleutelpopulaties 600
met min. omvang
van 120 paar per
populatie

Paapje - 1 sleutelpopulatie 600

van 120 paar

12.6 Mogelijke maatregelen

Vergroten voedselbeschikbaarheid
Om deze streefwaarden te halen is het noodzakelijk dat de voedselbeschikbaarheid van de vogelsoorten
voldoende is. Voor schelpdier etende vogels is het zaak om het aantal schelpdieren in 0.a. de Eems-
Dollard, die als slechtste komberging scoorde, te vergroten (Figuur 12.4). Dit vergt oplossing van de
slibproblematiek zodat schelpdieren minder hinder ondervinden van een troebele waterkolom en
verslibbing van de zandplaten. Het Natura 2000-Beheerplan Eems-Dollard (in wording) biedt hier
handvatten voor (Rijkswaterstaat & Royal HaskoningDHV, 2023). Wanneer foerageergebieden door
zeespiegelstijging onder druk komen te staan zal de foerageerdruk hoger worden op platen die nog wel
droogvallen. Het is dan zaak om deze wadplaten zoveel mogelijk te beschermen, zodat de voedselvoorraad

voor vogels hier zo groot mogelijk blijft.
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Ook voor roofvogels dient de voedselbeschikbaarheid te worden vergroot. Dit kan bijvoorbeeld door
duinhabitat te verbeteren, natuurinclusieve (vogelvriendelijke) landbouw en het aanleggen van vogelakkers.
Het laten groeien van de populatie van de blauwe kiekendief is een grote opgave en vraagt om maatregelen
in de duinen en landbouwgebied. Duinbeheer voor de blauwe kiekendief moet zich richten op het
geschikt houden van de duinen voor broeden en foerageren. Daarvoor is een gevarieerd duinlandschap
met een rijk voedselaanbod (konijnen, muizen, vogels) nodig. Via uitgekiende begrazingsprogramma’s
met maatwerk, kunnen zowel verruiging worden teruggedrongen als gunstige broed - en foerageer-
plekken worden gehandhaafd. In de praktijk komt dat er vooral op neer om op vrij kleine schaal méér te
variéren met verschillende vormen van begrazing (wisselbegrazing, winterbegrazing, jaarrondbegrazing).
Momenteel is een verhoogde sterfte in het eerste levensjaar een belangrijk knelpunt voor de soort.
Onder dood gevonden blauwe kiekendieven bleek verhongering (vaak gepaard gaande met ziekte) een
belangrijke doodsoorzaak. Een te gering voedselaanbod, vooral van veldmuis, is daarvan waarschijnlijk
de oorzaak. Maatregelen in het landbouwgebied, waar de blauwe kiekendief vooral in het winterhalfjaar
verblijft, moeten zich daarom richten op het vergroten van het voedselaanbod. Overigens blijkt uit recent
onderzoek in Groningen (Bos, J., 2024) dat de vogels 's winters vooral boven gangbaar grasland jagen en
daar net zoveel of zelfs meer prooien per uur vingen dan in de percelen met natuurmaatregelen terwijl in
die laatste de aantallen muizen doorgaans aanzienlijk hoger zijn.

Voor viseters dient er voldoende vis te zijn (zie hiervoor ook hoofdstuk 13). Maatregelen met
betrekking tot voedselbeschikbaarheid betreffen vooral maatregelen voor het beheer en gebruik van
het Waddengebied.

Extra binnendijkse hoogwatervluchtplaatsen

Vogelpopulaties dienen voldoende veilige hoogwatervluchtplaatsen te vinden nabij voedselrijke gebieden.
Op sommige locaties in het Waddengebied ontbreekt het nu aan veilige locaties waar vogels kunnen
overtijen. Er kunnen hoogwaterviuchtplaatsen gecreéerd of verbeterd worden hetgeen in sommige
gebieden momenteel wordt opgepakt in het kader van tussentijdse maatregelen Natura 2000 Waddenzee
(persoonlijke communicatie M. Bakker, Rijkswaterstaat). Het lijkt verstandig hoogwatervluchtplaatsen
binnendijks aan te leggen, zodat ze niet onderlopen bij zeespiegelstijging.

De WWFFF beveelt aan om langs de Friese kust (tussen Harlingen en Lauwersoog) zones van 8-10 ha
rondom dijkputten (afgegraven binnendijkse putten ten gunste voor grondwinning voor dijken) voor
ecologische medegebruik in te richten (WWFFF, 2021). Naast het ecologisch inrichten van dijkputten zijn
ook dubbele dijken of wisselpolder concepten geschikt om hoogwatervluchtplaatsen te creéren (Folmer
et al., 2022), bijvoorbeeld bij Noord-Watum (Fieten et al., 2022). In Fieten et al. (2022) wordt de
herinrichting van Polder Oost als hoogwatervluchtplaats (1.000 ha vernatten) als fysieke maatregel
benoemd. In het kader van het project Wij- & Wadvogels is men bezig met de aanleg en herstel van
diverse hoogwatervluchtplaatsen, zoals bijvoorbeeld in het Amstelmeer (persoonlijke communicatie G.
Dommerholt, 9 mei 2024).

Dijken functioneren ook als hoogwatervluchtplaats. Dijken worden echter ook frequent gebruikt door
fietsers, wandelaars (al dan niet met hond), fotografen en vogelaars en soms scooters, motoren en
auto’s. Bij de aanleg van een fietspad langs de dijk dienen zones met belangrijke concentraties vogels
vermeden te worden, om verstoring te voorkomen (WWFFF, 2021). Om de veiligheid voor vogels op
dijken verder te vergroten kunnen dijktaluds verbeterd worden door andere materiaal te gebruiken dan
betonblokken en breuksteen, waardoor deze beter begaanbaar worden voor kuikentjes en het
predatierisico door ratten wordt teruggedrongen.
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Herstel dynamiek kustgebieden

Eris ook behoefte aan voldoende broedgebieden van goede kwaliteit. Voor strandbroeders en kolonie-
broeders kan er nieuw broedgebied gecreéerd worden door het vergroten van de dynamiek op de
eilanden en het herstel van slenken (PRW, 2018). Voor een sleutelgebied, waar een vogelpopulatie zich
duurzaam kan handhaven, is een oppervlakte nodig van meerdere honderden hectares (Dulfer, 2023).
Van der Winden et al. (2008a) stellen dat voor de gehele Nederlandse kust een vergroting van het
oppervlak pionierbiotoop kustgebied nodig is van 1,5-3 keer het oppervlak in 2008 waar sterns, eenden
en steltlopers van zouden kunnen profiteren.

In het door het OBN geinitieerde onderzoek ‘Inrichting en beheer van broedhabitat voor kustbroedvogels
in Nederland’ (Van de Boogaard et al., 2023) wordt aanbevolen bij herstel van kustvogelbroedgebieden
de prioriteit te geven aan het terugbrengen van dynamiek in de intergetijdegebieden zodat door erosie
en sedimentatie de vegetatiesuccessie voortdurend wordt teruggezet waardoor broedmogelijkheden en
het broedproces op natuurlijke wijze positief worden beinvloed. Ook voor binnendijkse gebieden geldt
dat herstel van dynamiek de voorkeur heeft.

Het aanwezig zijn van geschikt habitat is niet de enige factor die de vestiging van kustbroedvogels
bepaalt. In habitatkeuze spelen meerdere factoren mee, zoals geschiktheid van het substraat, competitie
om broedhabitat, de predatiedruk en menselijke verstoring. Daarnaast speelt voor kolonievogels ook
enerzijds het voordeel dat kan worden verkregen van broeden in een grote kolonie, waaronder bijv..
bescherming en anderzijds mogelijke nadelen, zoals een toegenomen kans op parasieten en infecties
(vogelgriep) en competitie (Brown et al. 1990; Brown & Brown 2001).

De belangrijkste kansen voor permanente maatregelen liggen in het Waddengebied bij het Lauwersmeer
(door herstel getijdenwerking en zoet-zout gradiént), uitbreiding van de broedgelegenheden in de
oostelijke Waddenzee en het ontpolderen van gebieden ten behoeve van pionierskwelders (van der
Winden et al., 2008a). Het Actieplan Broedvogels geeft de zuidkust van Terschelling, Ameland, Amstelmeer,
de Ziirich Oostpolder, en de vastelandskust van Groningen (0.a. omgeving Dollard/Nieuw Statenzijl) en
Friesland aan als belangrijkste zoekgebieden voor binnendijkse vergroting van areaal broedgebied voor
strand - en koloniebroeders (PRW, 2018; Figuur 12.4). Ook zijn er diverse initiatieven voor broedeilanden
(Amstelmeer, Schiermonnikoog, Vogelsand).

Het Groninger Landschap heeft ambities om een parelsnoer aan brakke parels aan de vastelandskust uit
te breiden. Reeds verzilte gebieden vormen een goede mogelijkheid om deze binnendijkse brakke meren
met broedeilanden te realiseren. Deze brakke parels kunnen tegelijkertijd dienen als klimaatbuffer,

door bij veel neerslag water vast te houden hetgeen ook een uitkomst kan bieden tegen droge zomers.3®
Door klimaatbuffers te koppelen aan moeras- en waternatuur, tevens een mogelijke oplossing voor de
verziltingsproblematiek, kunnen veel vogels profiteren.

Voor duinvogels is er ook pionierhabitat nodig. Volgens van der Winden et al. (2008a) dient voor de
gehele Nederlandse kust de omvang van vochtige open duinvalleien 2,5 keer zo groot te worden en van
open duinen wel 5 keer groter dan de situatie in 2008. Op de Waddeneilanden liggen vooral kansen voor
het herstel van vochtige duinvalleien (van der Winden et al., 2008a). Kansen voor het herstel van dynamiek
in duingebieden waarvan duinvogels zullen profiteren liggen vooral op Terschelling en op Schiermonnikoog
(PRW, 2018), maar ook op andere eilanden. (zie ook hoofdstuk 7).

Kwelder- en weidevogels profiteren van extensieve, natte en kruidenrijke graslanden. Daarnaast profiteren
kluut, scholekster en tureluur van het herstellen van oorspronkelijke slenken langs de Waddenkust (PRW,
2018). Bij handhaving en ontwikkeling van deze gebieden dienen natte ondiepe en slikkige delen en
droge delen met wat vegetatie elkaar op kleine schaal af te wisselen (van der Winden et al., 2008b).

3% https://www.naturetoday.com/intl/nl/nature-reports/message/?utm_source=newsletter&utm_medium=e-mail&utm_
campaign=user-mailing&msg=32468, geraadpleegd op 10 juli 2024..
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Wij&Wadvogels heeft reeds diverse initiatieven geinitieerd om leefgebieden voor kwelder- en weidevogels
te herstellen (persoonlijke communicatie G. Dommerholt, 9 mei 2024).

Verbetering kwaliteit broedgebieden

De kwaliteit van de huidige broedgebieden dient ook verbeterd te worden. Hiervoor zijn diverse beheer-
maatregelen mogelijk zoals (recreatie)zonering, uitrasteren van broedgebieden tegen vertrapping van
vee en predatiedruk verminderen (PRW, 2018). Een deel van deze maatregelen is al opgepakt in het
project Wij&Wadvogels, zoals nestbescherming van de tapuit in de Noordduinen, preventie van predatie
in het Balgzand en de pilot dynamisch zoneren Westhoek en een groot project met anti-grondpredatie-
maatregelen op diverse locaties in samenwerking met Rijkswaterstaat, Beheerautoriteit Waddenzee en
Wij&Wadvogels (persoonlijke communicatie G. Dommerholt, 9 mei 2024). Voor de tweede fase van het
project zijn nog meer initiatieven gepland.

Kwaliteitsverbetering
hoogwaterviuchtplaat-
sen op dijktaluds bij
dijktrajecten zonder
zomerpolders

Herstel dynamiek brakke gebieden
\ Herstel dynamiek duinen

ﬂ‘ﬁﬁ?— Herstel dynamiek slenken

e

';’-'1.- Y Extra binnendijkse hoogwaterviuchtplaatsen
&  Vergroten voedselbeschikbaarheid

\ Versterken rust

Figuur12.4  Mogelijke maatregelen voor realiseren streefbeeld voor leefgebieden van vogels. Deze kaart bevat geen
beheersmaatregelen ten behoeve van het bevorderen van kwaliteit van broedgebieden (bijvoorbeeld
Predatiebescherming, vegetatiebeheer). Zoekgebieden voor dit type maatregelen staan weergegeven in
het Actieplan Broedvogels.

PAGW Ecologisch streefbeeld Waddenzee inclusief Eems-Dollard | 105



13 De Waddenzee als
leefgebied voor vissen

13.1  Achtergrond

De Waddenzee is een belangrijk leefgebied voor vele vissoorten, die tenminste voor een deel van hun
levenscyclus van de Waddenzee gebruik maken. Op grond van de periode in hun levenscyclus waarin
vissen in de Waddenzee verkeren is de volgende indeling in visgildes te maken (Tulp et al., 2022):

« Mariene juvenielen (schol, tong, schar, wijting, kabeljauw, rode poon, zeebaars, haring): vissoorten die
in de Waddenzee verblijven en er alleen in hun eerste levensfase opgroeien. Ze profiterenin de
Waddenzee van de hoge voedselbeschikbaarheid en mogelijkheden om te schuilen tegen predatoren
(van der Veer et al., 2000).

- Estuariene residenten (bot, puitaal, zeedonderpad, vijfdradige meun, harnasmannetje, zeenaald):
vissoorten die hun hele levenscyclus in de Waddenzee doorbrengen.

» Migrerende (diadrome) vissen (aal, spiering, fint, rivierprik, zeeprik, zalm, zeeforel, Noordzee houting):
vissoorten die de Waddenzee als trekroute gebruiken.

« Toevallige gasten en seizoensmigranten (sprot, ansjovis, sardine): kleine pelagische vissoorten die
alleen soms of binnen een bepaald seizoen in de Waddenzee verblijven.

Roggen (stekelrog en pijlstaartrog) kwamen vroeger veel voor in de Waddenzee (Wolff, 2000), maar de
huidige verspreiding is onbekend. Grotendeels blijven deze soorten onder de radar, omdat ze niet worden
gemonitord. Samen met de ruwe haai zijn dit de toppredatoren van de Waddenzee.

Vis is een essentiéle schakel in het voedselweb. Kleine soorten vis en jonge jaarklassen zijn voedsel voor
vogels (sterns, meeuwen, futen, zaagbekken en lepelaars). Grotere vissen (haring, platvis, zandspiering)
zijn voedsel voor vissen (kabeljauw, haaien, roggen, zeebaars) en zeezoogdieren.

13.2  Huidige situatie

De totale biomassa van bodemvis laat in alle kombergingen hetzelfde patroon zien: een toename tussen
1970-1980, een piek midden in de jaren 80 en een sterke afname tot het jaar 2000 wanneer de trends
zich stabiliseren (Tulp et al., 2017). De oorzaken van de afname zijn onduidelijk, maar de verhoogde
watertemperatuur, schade aan habitats (door zandsuppletie, baggeren en visserij) en verhoogde predatie
door toppredatoren worden genoemd als mogelijke oorzaken (PRW, 2015; van der Veer et al., 2015).

Lange-termijn trends in de internationale Waddenzee laten het volgende beeld zien voor de verschillende

visgildes (Tulp et al., 2022):

» Mariene juvenielen: Afnames sinds begin jaren ‘8o gevolgd door een stabiele trend op laag niveau in
de laatste één of twee decennia. In de Nederlandse Waddenzee neemt alleen de zeebaars nog significant
af. Trends voor vier soorten zijn stabiel (bot, tong, schar, wijting) en voor drie soorten onzeker
(kabeljauw, rode poon, haring) (Tabel 13.1).

- Estuariene residenten: Langjarige trends verschillen tussen internationale Waddenzee regio’s en
monitoringssurveys. In de Nederlandse Waddenzee laten alleen de zeedonderpad en het harnasmannetje
negatieve trends zien. De trend voor de overige soorten (bot, puitaal, vijfdradige meun, zeenaalden) is
stabiel (Tabel 13.1).

- Diadrome soorten: Aantallen van het merendeel van de soorten (glasaal, spiering (voor- en najaar),
fint (voor- en najaar), zeeprik, zeeforel) nam in de periode 2011-2020 significant af. Uitzonderingen
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Tabel 13.1

zijn de rivierprik (stabiele trend) en de houting (significante toename) (Tabel 13.1).

» Toevallige gasten en seizoensmigranten: Voor deze vissoorten zijn er alleen gegevens van de westelijke
Waddenzee bekend. In de westelijke Waddenzee kent sprot een stabiele trend, ansjovis is lichtelijk
afgenomen en sardine lijkt juist meer voor te komen.

Samenvatting van trends (data van alle surveys samengenomen) per decennium in de Nederlandse
Waddenzee. De trendschatting (toename, afname, stabiel of onzeker) is afgeleid door de modus van de
schattingen per jaar en gebied te nemen (Tulp et al., 2022).

Dutch Wadden Sea

(=] (=]
(] N
[=)) [=))
— -

1 1
— —
N~ o]
[=)) [=))
Ll Lol

1991-2000
2001-2010
2011-2020

Marine juvenile species

Pleuronectes platessa plaice * *

Solea solea sole * * *

Limanda limanda dab * *
Merlangius merlangus whiting * *

Gadus morhua cod 0 * 0 0
Chelidomchthys lucerna tub gurnard 0 0 0 0 0
Dicentrarchus labrax sea bass 0 * * *
Clupea harengus herring 0 * * 0

Estuarine resident species

Platichthys flesus flounder

Zoarces viviparus eelpout * *

Myoxocephalus scorpius bullrout * * *
Ciliata mustela five-bearded rockling

Agonus cataphractus hooknose * * * *
Syngnathus sp. pipefishes 0 ﬁ

Diadromous species

Anguilla anguilla eel 0 * 0 0 0
Anguilla anguilla (young) eel * * * *
Osmerus eperlanus (Apr-May) smelt * *
Osmerus eperlanus (Aug-Oct) smelt 0 0 0 0 *
Alosa fallax (Apr-May) twaite shad * * 0 *
Alosa fallax (Aug-Oct) twaite shad 0 * *
Lampetra fluviatilis river lamprey *
Petromyzon marinus sea lamprey * *
Salmon salar salmon

Salmo trutta sea trout 0 v 7
Coregonus oxyrinchus houting ) A
Marine adventitious and seasonal migrant species

Sprattus sprattus sprat 0 ) 7 7 0
Engrau/is encrasicolus anchovy 0 0 0 0 0

W =afname = stabiel A =toename 0 =onzeker

PAGW Ecologisch streefbeeld Waddenzee inclusief Eems-Dollard | 107



Om de huidige situatie voor leefgebieden voor vissen in te schatten, zijn voor het leefgebied voor vissen
vier criteria onderscheiden:

1. Voedsel: Voor verschillende soorten vissen.

2. Veiligheid: Blootstelling aan visserij en predatie van zeehonden.

3. Voortplantingshabitat: De aanwezigheid van paaisubstraat, kinderkamer- en kraamkamerhabitat
4. Verbinding: Tussen Waddenzee en achterland.

13.2.1  Voedsel

De visgemeenschap in de Waddenzee bestaat uit diverse soorten met verschillende voedselkeuzes,
variérend van plankton, benthos, garnalen tot vis. Schelpdieren (mosselen, grote zwaardschede, kokkels,
nonnetje) zijn een belangrijke bron voor voedsel voor vissen (Kellnreiter et al., 2012; Poiesz et al., 2020).
Platvissen leven bijvoorbeeld van de syphons van deze dieren, maar eten ook wormen (Kellnreiter et al.,
2012; Poiesz et al., 2020). Andere soorten leven van zodplankton, krabben, wadkreeftjes, garnalen,
kwallen en andere vissen (Kellnreiter et al., 2012; Poiesz et al., 2020). Roeipootkreefjes (die deel uitmaken
van het zodplankton) en garnalen lijken over het algemeen de belangrijkste prooisoorten van vissen te
zijn (Kellnreiter et al., 2012; Poiesz et al., 2020).

Om voedsel voor vissen te beoordelen is gekeken naar het voorkomen van verschillende prooidieren in
de kombergingen waarvoor data beschikbaar zijn en tevens naar visserijgegevens, omdat prooidieren
deel uit kunnen maken van de (bij)vangst. Data van plankton zijn ruimtelijk te beperkt om een inschatting
te maken voor de voedselbeschikbaarheid voor vissen.

Bodemdieren (benthos) zijn voedsel voor platvissen. Echter sublitorale schelpdieren zijn niet meegenomen
in de analyse omdat deze alleen in de westelijke Waddenzee (Marsdiep en Vlie) gemonitord worden. Wel is
er vanuit het project Waddenmozaiek wellicht gebiedsdekkende data beschikbaar, maar deze data zijn
(nog) niet gepubliceerd. Om de biomassa van kokkels, mosselen, nonnetjes en de dichtheid van zwaard-
schedes op droogvallende platen in kaart te brengen is gebruik gemaakt van gegevens in de
Schelpdiermonitor3 voor de jaren 2017-2022. VVoor wormen op droogvallende platen zijn de gegevens uit
de jaren 2008-2010 die gepubliceerd zijn in Compton et al. (2013) gebruikt.

Kreeftachtigen als garnalen en krabben worden ook veelvuldig gegeten voor vissen. Voor de beoordeling
van krabben dienden de gegevens uit de Schelpdiermonitor 2017-2022 terwijl voor garnalen gebruik is
gemaakt van gegevens uit de DFS-survey (jaarlijkse bodemvis monitoring) voor de vijf meest recente
jaren (2017-2021) die gepubliceerd staan op de Waddenviewer.4°

Vis (en dus ook vis als prooi voor grote vissen) wordt in de Waddenzee gemonitord met de DFS-survey
(bodemvis monitoring, de NIOZ-fuik waarbij in voor- en najaar op dagelijkse basis gemeten wordt,

de fuikmonitoring bij Kornwerderzand voor trekvissen (voor- en najaar) en met de halfjaarlijkse voor- en
najaar ankerkuilmonitoring in de Eems (voor een gedetailleerd monitoringsoverzicht zie Tulp et al., 2022).
Voor de beoordeling van vis als prooi wordt alleen gebruikt van de DFS-survey omdat dit de enige
monitoring is die gebiedsdekkend plaatsvindt. Om een inschatting te maken van de belangrijkste
prooisoorten van grote vissen (gemiddeld aantal exemplaren bot, tong, schol en haring in het monster)
per komberging is de tijdreisfunctie van de Waddenviewer gebruikt.* De score is gebaseerd op een
gemiddelde van de vijf meest recente jaren waarvoor data beschikbaar was (de periode 2017-2021).

Visserij kan de voedselbeschikbaarheid voor vissen negatief beinvioeden. In de Waddenzee komen
verschillende vormen van visserij voor, zoals visserij met vaste vistuigen (staand want, de zegen,
fuiken, kubben, spieringkamer, ankerkuil), mosselzaadvisserij, spieringvisserij en garnalenvisserij
(Heidinga et al., 2023).

3 https://www.wur.nl/nl/artikel/schelpdiermonitor.htm, geraadpleegd op 9 mei 2024.
4 https://basismonitoringwadden.waddenzee.nl/datahuis-o/waddenviewer/, geraadpleegd op 9 mei 2024.
4 https://basismonitoringwadden.waddenzee.nl/datahuis-o/waddenviewer/, geraadpleegd op 9 mei 2024.
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Met vaste vistuigen wordt vooral Noordzeekrab gevangen, op grote afstand gevolgd door tong en
kabeljauw (Heidinga et al., 2023 op basis van RVO vangstregistratie). Het is momenteel onduidelijk waar
deze vorm van visserij precies plaatsvindt, omdat er in het beheerplan geen afspraken zijn gemaakt over
het registreren van dit gebruik (Heidinga et al., 2023). Deze vorm van visserij is daarom niet meegenomen
in de analyse.

Bij mosselzaadvisserij in de westelijke Waddenzee (kombergingen Marsdiep en Vlie) maken krabben een
groot deel uit van de bijvangst. Verder heeft mosselzaadvisserij een negatief effect op de biomassa van
mosselen in laagdynamische gebieden (Smaal et al., 2021).

Garnalenvisserij vindt in alle kombergingen plaats, maar in verschillende intensiteit (Glorius, 2023;
Figuur 13.1). Naast een effect op de garnalenstand heeft garnalenvisserij, via bijvangst, mogelijk ook
effect op de visbestanden (zie paragraaf Veiligheid). Om garnalenvisserij per komberging te beoordelen is
gebruik gemaakt van een kaart van de gemiddelde intensiteit van garnalenvisserij (periode 2016-2022)
(Glorius, 2023).
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Figuur13.a Gemiddelde intensiteit garnalenvisserij in de periode 2016-222 (WMR, Glorius, 2023) en gesloten
gebieden. (Bron: Heidinga et al., 2023).

Garnalen zijn samen met zodplankton de meest voorkomende prooisoort (Kellnreiter et al., 2012; Poiesz
et al., 2020). Op basis van beoordeling van bovengenoemde data blijkt dat in de periode 2017-2021
garnalen in alle kombergingen te vinden waren. Van de kombergingen Eilanderbalg en Schild zijn geen
gegevens beschikbaar, maar het is waarschijnlijk dat garnalen ook veelvoudig in deze kombergingen
voorkomen. Krabben zijn over de jaren heen niet in alle kombergingen evenveel aanwezig. De meeste
krabben zijn te vinden in het Lauwers en de minste krabben in de Eems-Dollard en Schild.

Schelpdieren komen in de periode 2017-2022 het meeste voor in de oostelijke Waddenzee (Borndiep,
Pinkegat, Zoutkamperlaag, Eilanderbalg en Lauwers). Het Eijerlandse Gat en de Eems-Dollard herbergen
minder schelpdieren. Wormen komen juist wel weer relatief veel voor in de Eems-Dollard en het Eijerlandse
Gat, maar ook in het Vlie.
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Voor grotere vissen (kabeljauw, ruwe haai) die ook andere vissoorten eten, blijkt op basis van de
beschikbare data uit de periode 2017-2021 dat er vooral in het Eijerlandse Gat en Vlie relatief minder
prooivissen voorkomen. De situatie is voor de kombergingen Eilanderbalg en Schild onbekend, omdat
deze kombergingen geen bemonsteringslocaties bevatten. Door een gebrek aan monitoring is het niet in
te schatten of deze kombergingen gelijke patronen vertonen met de andere kombergingen. Een
vergelijking tussen kombergingen is op basis van deze data daarom lastig te maken en is niet bruikbaar.

In het Marsdiep en het Vlie spelen zowel de mosselzaadvisserij en garnalenvisserij (met hoge intensiteit)
eenrol. Ditis in de overige kombergingen (met uitzondering van de Zoutkamperlaag) niet het geval.

13.2.2 Veiligheid

Visserij is de belangrijkste bedreiging voor veiligheid van vis. Echter, een hoge visserij intensiteit
betekent nog niet automatisch een groot effect op de vis populaties. Zoals in de paragraaf 13.2.1
benoemd, komen er in de Waddenzee verschillende typen visserij voor. Mosselzaadvisserij heeft vooral
effect op het voedsel van vissen (krabben) en niet op vis zelf. Daarom wordt mosselzaadvisserij niet
meegenomen in deze analyse.

Garnalenvisserij wordt wel meegenomen. Uit bijvangstonderzoek in de periode 2012-2014 bleek dat
12,3% van de bijvangst bestond uit benthos en vis en 0,2% uit marktwaardige (aangelande) vis (van der
Hammen et al., 2015). Bijvangst heeft vooral een effect op de mariene juvenielen, blijkt uit een literatuur
review door Eijsackers et al. (2023). Bijvangst door de garnalenvisserij zou kunnen leiden tot een reductie
van de paaipopulaties van schol (12-17%), tong (5,3%), kabeljauw en wijting (ca. 1%) (Revill et al., 1999;
van der Hammen et al., 2015). De overleving van jonge schol na bijvangst is slechts 20% (Berghahn &
Purps, 1998). Trekvissen behoren ook tot de bijvangst (Glorius et al., 2015; Steenbergen et al., 2015; van
der Hammen et al., 2015), maar waarschijnlijk is dit niet bepalend voor de omvang van de populatie van
deze soorten (Eijsackers et al., 2023). Daarnaast wordt jonge ruwe haai bijgevangen (persoonlijke
communicatie S. van Lieshout, Rijkswaterstaat).

Om bijvangst te verminderen zijn garnalenvissers sinds het jaar 2000 verplicht om een zogenaamde
‘zeeflap’ te gebruiken. Deze ‘zeeflap’ houdt grote vissen tegen die vervolgens kunnen passeren via een
ontsnappingsgat in de buik van het net. Kleine vissen belanden samen met de garnalen in het net
(Eijsackers et al., 2023). Uit controles door schepen van de Waddenunit blijkt dat het nalevingsniveau
92% is (Eijsackers et al., 2023). Voor de analyse is gebruikt gemaakt van de gemiddelde intensiteit van
garnalenvisserij (periode 2016-2022) (Glorius, 2023).

Spieringvisserij vindt alleen in het Marsdiep plaats, met name in de spuikommen Den Oever en
Kornwerderzand bij de Afsluitdijk (Heidinga et al., 2023). Er wordt met name spiering gevangen, maar er
is ook bijvangst van trekvissen als fint, rivierprik en zeeprik (van Rijssel et al., 2019).

Vissen worden gegeten door zeehonden. Onderwater spendeert de gewone zeehond de meeste tijd in de
Noordzee (86%), maar toch kan de predatiedruk door de gewone zeehond in de Waddenzee aanzienlijk
zijn (Aarts et al., 2019). Aarts et al. (2019) schatten in dat 43% van de jaarlijkse sterfte van vis in de
Waddenzee wordt veroorzaakt door zeehondenpredatie. Echter, deze predatiedruk is gebaseerd op de
bestandschattingen voor de visserij die waarschijnlijk een onderschatting geven van de werkelijke
visbiomassa. In deze berekening ontbreekt ook het aandeel pelagische vis, wat waarschijnlijk aanzienlijk
is. Om te weten wat de dieren werkelijk eten zou daarom zowel meer dieet monsters moeten worden
onderzocht, als betere data over visbeschikbaarheid moeten worden verzameld. Op basis van de getelde
zeehonden in de telgebieden blijkt dat de meeste gewone zeehonden4: en grijze zeehonden® voorkomen
in het Marsdiep en Vlie.

4 https://www.wur.nl/nl/show/populatie-gewone-zeehonden-in-de-nederlandse-waddenzee.htm, geraadpleegd op 9 mei 2024.
% https://www.wur.nl/nl/show/populatie-grijze-zeehonden-in-de-nederlandse-waddenzee.htm#:~:text=In%20het%z20
Nederlands%z2odeel%2ovan,is%20geweest%20in%20de%20Waddenzee., geraadpleegd op 9 mei 2024.
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Over de functie van natuurlijke schuilmogelijkheden in de Waddenzee voor vis is vrij weinig bekend.

Dat betekent echter niet dat schuilmogelijkheden niet van belang zijn. Wanneer de vijfdradige meun
bijvoorbeeld moet kiezen tussen extreme temperaturen of een schuilmogelijkheid, heeft deze vissoort
een voorkeur voor de schuilplaats (Dye et al., 2023). Schuilplaatsen zijn ook donkere, diepere wateren
(pos, spiering) (Kranenbarg et al., 2022; Calle et al., 2020). Daarnaast is er een positieve correlatie
gevonden tussen het voorkomen van zeesla en de vangst van zeenaalden, puitaal, zeedonderpad en
botervis (Jak et al., 2020). Verder geeft Dulfer (2023) aan dat zeegrasvelden of schelpdierriffen van belang
zijn voor leefgebieden van vis.

Uit de analyse blijkt dat vooral het Marsdiep, Vlie en Zoutkamperlaag onveilige kombergingen zijn voor
vis omdat hier de visserij intensiteit het hoogst is. In de kombergingen Marsdiep en Vlie zijn ook relatief
veel zeehonden te vinden.

13.2.3 Voortplantingshabitat

Onder het leefgebied dat nodig is voor voortplanting, wordt zowel het paaisubstraat, de kraamkamer en
de kinderkamer verstaan. Er zijn weinig soorten die zich in de Waddenzee voortplanten. Dit betreft alleen
de estuariene residenten zoals bijvoorbeeld bot, puitaal, zeedonderpad, vijfdradige meun, harnasmannetje
en zeenaald. De zeedonderpad heeft een preferentie voor stenen en wieren om eitjes af te zetten
(Wheeler, 1969 in Luksenburg et al., 2004). De vijfdradige meun en puitaal paaien op open zee, waarbij de
eieren van de vijfdradige meun pelagisch zijn (MARE, 2001). Puitaal is levendbarend. De botervis legt zijn
eitjes in een grote klomp op de zeebodem (Koop & Gibson, 2009).

Ook voor andere vissoorten is de Waddenzee een belangrijke kraamkamer. Zo zijn er in de westelijke
Waddenzee eitjes van de ansjovis waargenomen, waarbij is aangenomen dat deze vooral in de geulen bij
de Afsluitdijk paait waar het water brak is, waarna de eitjes door de waterkolom zweven (Boddeke &
Vingerhoed, 1996). De zeegaten tussen de Waddeneilanden lijken een kraamkamer voor de ruwe haai%
en paling® te zijn.

Andere soorten zoals tong, haring en sprot paaien op de Noordzee waar eitjes worden afgezet (vaak op de
bodem) waarna de larven met de stroming de Waddenzee in drijven, waar ze opgroeien en hun eerste
levensjaar verblijven (MARE, 2001). De Waddenzee vervult voor deze soorten een belangrijke functie als
kinderkamer. Schol en haring hebben ondiep water nodig als opgroeigebied (van der Veer, 1990; MARE,
2001). Tong prefereert modderige bodems van diepere getijdenplaten (PRW, 2015). Verder blijkt uit Duits
onderzoek dat in kwelderkreken veel juveniele vis (met name grondels, platvis en haring) voorkomt (Friese
etal., 2021). Ook in het kader van het Waddentools Swimway project is er in de Nederlandse kwelderkreken
onderzoek gedaan naar het voorkomen van vis (Tulp et al., 2024). De resultaten van dit onderzoek worden
eind 2024 verwacht.

Op dit moment is onvoldoende bekend hoe welk habitat gebruikt wordt en waar dit ligt (persoonlijke
communicatie I. Tulp, Wageningen Marine Research). Daarom is het niet mogelijk om in te schatten of
het voortplantingshabitat voor vis beperkend is of om aan te geven wat er nog nodig is.

4 https://www.wur.nl/nl/nieuws/zeegaten-tussen-waddeneilanden-lijken-kraamkamer-voor-ruwe-haai.htm, geraadpleegd
op 30 april 2024.
% https://waddenvereniging.nl/nieuws/waddentools-symposium/, geraadpleegd op 22 juni 2024.
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13.2.4 Verbinding

Dit criterium is specifiek gericht op diadrome soorten die voor hun levenscyclus zowel van zoet als zout
water afhankelijk zijn, zoals aal, bot, driedoornige stekelbaars, rivierprik, zeeprik en fint. Onder de
diadrome soorten zijn er meer soorten met afnemende trends, dan soorten met stabiele of toenemende
trends (Tulp et al., 2022). Om dit criterium te analyseren is gebruik gemaakt van de Nationale Visroutekaarts
en kaarten in Philippart & Baptist (2016). Verbinding is alleen relevant voor kombergingen waar een
verbinding met het achterland mogelijk is.

Alleen het Eems-estuarium heeft een geleidelijke overgang tussen zoet en zout water en vormt een
belangrijke verbinding voor trekvissen. Het is onbekend of de troebelheid in het Eems-estuarium een
barriere vormt voor bijvoorbeeld trekvissen. Wel is bekend dat trekvissen (en andere vissoorten die ook
in de Waddenzee voorkomen) nog veelvuldig voorkomen in het Gironde estuarium (bij Bordeaux) dat
nog vele malen troebeler (zwevende stofgehalte van = 200 mg/L; Savoye et al., 2012) is dan het Eems-
estuarium (Chevillot et al., 2016; 2017). Verder zullen vissen die hun zicht gebruiken om op prooien te
jagen grotere moeilijkheden ondervinden om hun prooien te vangen. Vermoedelijk zijn sterk beweeglijke
soorten (haring, sprot en spiering) het sterkst afhankelijk van helder water (Baveco, 1988).

In het Marsdiep wordt gespuid (visvriendelijk spuibeheer) en is een grote zoete lokstroom mogelijk, maar
deze verbinding is niet altijd beschikbaar. De Vismigratierivier bij de Afsluitdijk (nu in aanleg) kan zorgen
voor een brakwater verbindingszone en zal de connectiviteit tussen zoet en zout voor migrerende vis
verbeteren (van Donk et al., 2022). In het Pinkegat en Lauwers valt de meeste winst te behalen, omdat
hier nog duidelijke knelpunten staan aangegeven op de Vismigratiekaart. Zo is noordoost Friesland nog
niet goed verbonden met de Waddenzee en andere wateren in het achterland. Verder scoren
Zoutkamperlaag, het Borndiep en Vlie ook niet optimaal, terwijl hier wel verbindingen liggen die echter
door gemalen niet optimaal functioneren als zoet-zoutovergang voor vis.

13.3 Invloed van klimaatverandering
Klimaatverandering heeft een effect op voedsel, veiligheid, voortplanting en verbinding voor vissen.

Zeespiegelstijging

Voor vissen zal zeespiegelstijging niet direct een negatief effect hebben op het leefgebied. In tegendeel,
het leefgebied wordt mogelijk op lange termijn juist vergroot doordat ondiepe delen permanent onder
water zouden kunnen staan. Wel zal de connectiviteit voor vissen mogelijk beperkt worden wanneer er
door zeespiegelstijging er maar over een korter deel van de dag kan worden gespuid onder vrij verval.
Helemaal wanner er in de toekomst steeds meer zoetwater afgevoerd moet worden door pompen (Jaksic
etal., 2029).

Temperatuurstijging

De ondiepe Waddenzee warmt relatief snel op, waardoor het gebied erg gevoelig is voor temperatuur-
stijgingen. De gemiddelde watertemperatuur is in de periode 1960-2013 met ongeveer 2°C toegenomen,
zowel in de winter, het voorjaar en in de zomer (van Walraven et al., 2017). Tegelijkertijd werden er in de
NIOZ-fuik in het Marsdiep in deze periode veel minder puitalen en juist veel meer zeebaarzen gevangen
(van Walraven et al., 2017). De Waddenzee ligt voor de puitaal aan de zuidelijke grens van het verspreidings-
gebied, terwijl de Waddenzee juist de noordelijke grens is van het verspreidingsgebied van de zeebaars
(van Walraven et al., 2017). Dit wijst erop dat temperatuurstijgingen kunnen leiden tot een verschuiving in
het verspreidingsgebied van soorten en dat de soortensamenstelling van vissen hierdoor ook aan
verandering onderhevig is.

4 https://storymaps.arcgis.com/stories/784f8g9c209bbg362b6453e6ad8f733be, geraadpleegd op 30 april 2024.
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Tegenwoordig vallen langdurige hoge zomertemperaturen buiten het optimum dat koud water vissoorten
(schol, bot, schar) kunnen weerstaan (van der Veer et al., 2022). Sommige vissoorten zullen daarom
eerder richting de koelere en diepere Noordzee migreren (van der Veer et al., 2022). Dit geldt met name
voor oudere jaarklassen platvissen (van Keeken et al., 2007; Teal et al., 2008). Alleen jonge schol lijkt te
profiteren van een langer groeiseizoen door de gestegen temperaturen, wat ook in de toekomst goed
perspectief biedt voor de soort (van der Veer et al., 2022). Jonge schol zoekt bij hogere watertemperaturen
verkoeling in de diepere delen van de Waddenzee, waar juist ook garnalenvisserij plaatsvindt (Freitas et
al., 2016). Wanneer hittegolven vaker en langer voorkomen, zullen ook de jongere schol, en in mindere
mate bot, mogelijk uit de Waddenzee verdwijnen (van der Veer et al., 2022) waarbij opgemerkt dat het
ook mogelijk is dat door temperatuurstijgingen andere soorten juist de Waddenzee binnenkomen en
dezelfde functie als jonge schol vervullen. Door het warmer wordende Noordzeewater trekken jonge
haringen in het voorjaar juist steeds vroeger de Waddenzee op (Rademaker et al., 2024).

Hogere zeewatertemperaturen zorgen voor een verhoging van de stofwisseling van koudbloedige vissen.
Vissen hebben daardoor meer eten nodig om te kunnen groeien, maar als dat er niet voldoende is,
stagneert de groei in de loop van de zomer (Teal et al., 2008, 2012; Schram et al., 2013). Bij een hogere
temperatuur zijn ook volwassen vissen kleiner (Ebbens et al., 2021; Hoekstra & Philippart, 2021) en
mogelijk ook sneller, waardoor deze minder makkelijk te vangen zijn door predatoren (persoonlijke
communicatie I. Tulp, Wageningen University & Research).

Stijging van de temperatuur kan ook leiden tot variaties in prooibestanden, hetgeen de voedsel-
beschikbaarheid van vissen kan beinvloeden. Recente hoge zomertemperaturen in combinatie met
droogte hebben tot massale sterfte van kokkels op droogvallende platen geleid (Hamer et al., 2023;
Heidinga et al., 2023). Daarnaast kunnen warme winters leiden tot een vermindering van kokkelbroed en
overleving van kokkellarven door een verhoogde predatie door garnalen (Beukema & Dekker, 2020).
Warmer zeewater kan mogelijk nadelig zijn voor wadkreeftjes (Mouritsen et al., 2005).

Daarnaast lopen temperaturen in kwelderkreken vanwege hun geringe diepte relatief snel op, wat
mogelijk leidt tot een vermindering van de kwaliteit van kwelderkreken als voortplantingshabitat en
kinderkamer. Deze hypothese is nog niet onderzocht.

Verhoogde temperaturen hebben ook invloed op de timing van de voortplanting. Zo gaat de tong eerder
paaien in de Noordzee, waardoor de larven eerder aankomen in hun opgroeigebieden in de Waddenzee,
waardoor ze door de nog lage temperaturen niet snel genoeg kunnen groeien. Dit heeft een negatief
effect op de overlevingskans van juveniele tong (van de Wolfshaar et al., 2021).

Veranderde neerslagpatronen

Door veranderingen in winter- en zomerafvoeren, die in toenemende mate verwacht worden nemen de
verschillen in saliniteit tussen zomer en winter toe, lokaal tot 5 — 8 PSU (Jaksic et al., 2024). Diadrome
vissen kunnen vanwege hun levenscyclus grote variaties in zoutgehalte tolereren, maar het is wel
belangrijk dat er geen plotselinge verandering in het zoutgehalte optreedt (Tangelder et al., 2017).

De onregelmatigheid in afvoeren heeft ook een negatief effect op de connectiviteit, omdat het in stand
houden van een zoete lokstroom hierdoor bemoeilijkt wordt en vissen minder goed de toegangspoort
naar het achterland kunnen vinden (van Donk et al., 2022). Bij het wegvallen van afvoeren uit het
lJsselmeer in de zomer zou de zout-zoet gradiént in de Waddenzee zelfs grotendeels verdwijnen (Jaksic et
al,. 2024). Verwachtte piekneerslagen in de winter kunnen zorgen voor veranderingen in zoutgehaltes
wat mogelijk effect heeft op de verspreiding van vissen (Ebbens et al., 2021).
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13.4 Knelpunten

Voor de gehele Waddenzee ligt er een opgave voor vis, zowel op het gebied van voedsel, veiligheid,
voortplantingshabitat als verbinding. De knelpunten zijn per visgilde samengevat in Tabel 13.2.

Afname voedselbeschikbaarheid door klimaatverandering en visserij

Dit knelpunt speelt mogelijk bij meerdere visgildes. Stijgende zeewatertemperaturen hebben nu al een
effect op prooidieren van vissen: met name schelpdieren (voedsel voor platvissen) en jonge vis (voedsel
voor grote vissen). Platvissen lijken niet erg specifiek te zijn in hun dieet, waardoor ze mogelijk kunnen
uitwijken naar andere prooidieren zoals wormen of zwaardschedes wanneer nonnetjes en kokkels
minder aanwezig zijn. Nonnetjes en kokkels komen nu vooral veel voor in de oostelijke Waddenzee
(met uitzondering van de Eems-Dollard).

Visbestanden kunnen in de toekomst ook veranderen. Zo is het mogelijk dat door verhoogde temperaturen
sommige platvissen zoals schol en bot geheel uit de Waddenzee zouden kunnen verdwijnen (van der Veer
et al., 2022). Daarnaast worden garnalen en vis ook (bij)gevangen. Het gaat hierbij om mosselen en
krabben (mosselzaadvisserij), garnalen en vissen (garnalenvisserij). Het is onbekend of deze vormen van
visserij een nijpend knelpunt zijn voor de voedselbeschikbaarheid van vissen.

(Bij)vangst door garnalen- en spieringvisserij

Visserij en predatiedruk door viseters zorgt ervoor dat veiligheid voor vissen in de kombergingen
Marsdiep en Vlie in het geding komt. Predatiedruk is een natuurlijke drukfactor, maar visserij is dat
niet. Ook andere kombergingen hebben te maken met één of beide van deze drukfactoren, maarin
mindere mate. Bijvangst door garnalenvisserij is vooral een knelpunt voor mariene juvenielen en
diadrome vissen (Tabel 13.2).

Mogelijk tekort aan schuilmogelijkheden, voortplantings- en opgroeihabitat

Temporele data laten zien dat de kinderkamerfunctie voor vis sinds de jaren 8o is afgenomen (van der
Veer et al., 2022). Momenteel is het onduidelijk welk voortplantings- en opgroeihabitat vissen precies
gebruiken, hoeveel daar van is en of er daadwerkelijk een tekort is aan voortplantingshabitat. Potentieel
voortplantingshabitat wordt nu onderzocht in het project Swimway.

Wel is er voor enkele soorten bekend dat ze profiteren van een brakwaterzone (bijvoorbeeld haring en
bot). Met uitzondering van de Eems-Dollard zijn deze brakwaterzones nauwelijks meer in de Nederlandse
Waddenzee te vinden, terwijl deze in de historische Waddenzee veelvuldig voorkwam. Rond 1350 is geschat
dat er ongeveer 200.000 ha brakwater in Nederland was (van Eerden, 2010).

Verbinding naar het achterland niet optimaal

Een veilige en constante verbinding naar het achterland is essentieel voor diadrome vissen. Het
stroomgebied van noordoost Friesland is nog niet verbonden met de Waddenzee. Huidige
verbindingen naar het achterland functioneren niet optimaal in Zoutkamperlaag, Borndiep en
Pinkegat. Door klimaatverandering en de verdeling van zoetwater kan de verbinding van het
lJsselmeer naar het Marsdiep onder druk komen te staan. De open verbinding naar de Eems-rivier
wordt mogelijk bemoeilijkt door vertroebeling, veroorzaakt door bagger- en verspreidingsactiviteiten
in het kader van de bereikbaarheid. Het is niet onderzocht of de troebelheid in de Eems-Dollard
daadwerkelijk een knelpunt vormt voor diadrome vissen.

Zoet-zout gradiént onder druk door klimaatverandering

Doordat het late voorjaar en de zomers gemiddeld steeds droger en warmer worden, voeren rivieren
als de Eems, de Elbe en de Wezer in die tijd ook minder water af naar de Waddenzee (Philippart et al.,
2022). In het lJsselmeer moeten de beheerders het water ’s zomers ook steeds vaker vasthouden voor
de landbouw en de drinkwatervoorziening. Recentelijk is de saliniteit in het Marsdiep toegenomen
door een verminderde zoetwater toevoer, maar ook door meer verdamping en de omslag in stroming:
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nu stroomt er netto meer Noordzee water het Marsdiep in dan dat er met eb uitstroomt (van der
Molen et al., 2022). Het gevolg van deze ontwikkelingen is dat de natuurlijke, geleidelijke overgang van

zoet naar zout op de Waddenzee weg valt.+

Tabel13.2 Samenvatting van de knelpunten per visgilde.
Gilde Soorten Knelpunten
Mariene juvenielen  Schol, tong, schar, wijting « Afname voedselbeschikbaarheid door klimaatverandering
kabeljauw, rode poon, en visserij
zeebaars, haring Bijvangst door de garnalenvisserij (schol, tong, kabeljauw,
wijting)

Tekort aan brakke zones als opgroeihabitat

Estuariene Bot, puitaal, zeedonderpad, Afname voedselbeschikbaarheid door klimaatverandering
residenten vijdradige meun, en visserij

harnasmannetje, zeenaald Tekort aan brakke zones als leefgebied
Migrerende Aal, spiering, fint, rivierprik, Afname voedselbeschikbaarheid door klimaatverandering

(diadrome) vissen zeeprik, zalm, zeeforel,

Noordzeehouting

en visserij.
(Bij)jvangst door de garnalen- en spieringvisserij

« Verbinding naar het achterland ontbrekend of niet
optimaal
» Zoete lokstroom onder druk door klimaatverandering

Toevallige gasten
en
seizoensmigranten

Sprot, ansjovis en sardine

13.5 Streefbeeld

Het streven is een Waddenzee waarin vispopulaties in alle visgilden weer significant zijn toegenomen,
met alle maten en leeftijden. Waarbij het belang voor de internationale Swimway is toegenomen. Vissen
vinden voldoende voedsel in de Waddenzee en er is een compleet voedselweb waarin ook grote predatoren
zoals haaien en roggen voorkomen.

Door herstel en behoud van grootschalige overgangen bij lJsselmeer, Lauwersmeer en Eems-Dollard is de
habitatdiversiteit toegenomen en zijn er meer grote brakwaterzones. Daarnaast zijn er meerdere kleinere
estuariene overgangen hersteld, waardoor Waddenzee breed meer areaal aan voortplantings- en
opgroeihabitat en schuilmogelijkheden te vinden is. Door nieuwe overgangen naar binnendijksgebied
zijn de binnenwateren in het achterland voor de vis ook beter te bereiken.

Huidige harde verbindingen tussen zoet en zoutwater (vispassages) zijn geoptimaliseerd en vispassages
zijn visvriendelijker ingericht. Voor alle estuariene overgangen en intrekpunten is er door goed waterbeheer
voldoende zoetwater voor de Waddenzee om in de migratieperiode van trekvissen de zoet-zout gradiénten
in stand te houden. Hierdoor blijft de zoete lokstroom in stand, wat bijdraagt aan het optimale functioneren
van de intrekpunten. De open verbindingen van anno 2024 blijven behouden. Meanderende kwelder-
kreken, die idealiter voldoende groot zijn met een zoetwaterafvoer, ontstaan en blijven in stand bij
voldoende dynamiek van zee en afvoer van zoetwater en vervullen een belangrijke rol voor juveniele vis.

Door bescherming en het herstel van de natuurlijke processen in de Waddenzee, en het daarbij horende
floreren van biobouwers is er door toename van riffen, zeegrasvelden en andere harde structuren zoals

hout en keien belangrijk leefgebied voor vis bijgekomen. Daarnaast zijn er oplossingen gevonden om de
mate van bijvangst van prooidieren van vissen door de visserij drastisch te verminderen.

47 https://www.nioz.nl/en/news/salt-gradient-in-the-wadden-sea-under-pressure-due-to-changing-climate, geraadpleegd
op 26 juni 2024.
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13.6 Mogelijke maatregelen

Om het streefbeeld te bereiken zijn er diverse maatregelen te identificeren. Deze staan per visgilde
samengevat in Tabel 13.3 en zijn daaronder uitgewerkt.

Tabel 13.3 Samenvatting van de mogelijke maatregelen per visgilde.
(e[ Soorten Knelpunten
Mariene juvenielen  Schol, tong, schar, wijting « Bescherming van kokkelpopulaties en/of vermindering
kabeljauw, rode poon, visserijdruk op kokkels
zeebaars, haring « Aanleg brakwaterzones (bijvoorbeeld als onderdeel van

grote en kleine estuariene overgangen) ten behoeve van
opgroeihabitat haring

« Voldoende zoetwater voor behoud brakwaterzones

« Behoud van dynamiek op de kwelders ten behoeve van
meanderende kwelderkreken als leefgebied voor juveniele
vis

« Behoud open verbinding met de Noordzee

« Bijvangst van vis en prooidieren door garnalenvisserij
substantieel verminderen

« Bescherming en herstel van biobouwers als leefgebied

VOoor vis
Estuariene Bot, puitaal, zeedonderpad, + Aanleg brakwaterzones (bijvoorbeeld als onderdeel van
residenten vijdradige meun, grote en kleine estuariene overgangen)

harnasmannetje, zeenaald « Voldoende zoetwater voor behoud brakwaterzones
« Behoud, van dynamiek op de kwelders ten behoeve van
meanderende kwelderkreken als leefgebied voor bot
« Bescherming en herstel van biobouwers als leefgebied

VOoor vis
Migrerende Aal, spiering, fint, rivierprik,  « Herstel grootschalige estuariene overgang Lauwersmeer
(diadrome) vissen zeeprik, zalm, zeeforel, » Herstel van kleinschalige estuariene overgangen
Noordzeehouting Westerwoldse Aa, Harlingen, Delfzijl en Den Oever.

« Optimaliseren huidige harde overgangen (inrichting als
leefgebied, behoud zoete lokstroom en functionaliteit als
vispassage)

« (Bij)vangst van vis door garnalen- en spieringvisserij
substantieel verminderen

« Voldoende zoetwater voor behoud zoet-zout gradiénten

Toevallige gasten Sprot, ansjovis en sardine « Behoud open verbinding met de Noordzee
en seizoens-
migranten

Herstel van grootschalige overgangen

Het herstel van estuariene gradiénten in het Waddengebied leidt tot een grotere diversiteit aan
habitats en brakwaterzones (Janssen, 2000). In tegenstelling tot kleinschalige estuariene overgangen
zijn grote estuariene overgangen veerkrachtiger omdat ze naar verwachting beter bestand zijn tegen
klimaatverandering en zeespiegelstijging. Een grootschalige verbinding is het beste te realiseren
wanneer een gebied voldoende zoetwater in het achterland heeft. Op drie locaties worden concrete
mogelijkheden gezien. Het lJsselmeer met de Afsluitdijk, het Lauwersmeergebied en het Eems-Dollard
estuarium (zie ook paragraaf 8.5). Voor het herstel van een grootschalige estuariene overgang met alle
ecologische functies is een gebied van ordergrootte 10-100 km2 nodig met een voldoende grote en
constante watertoevoer.

Herstel/ontwikkeling van Rleinschalige estuariene overgangen

De historische ontwikkeling van de Waddenzee laat zien dat er vroeger veel grote ondiepe overgangs-
gebieden waren waar veel vis voorkwam (Lotze et al., 2005; van Eerden, 2010; Vos & Knol, 2015).

Deze estuariene gebieden zijn verloren gegaan. Diverse soorten maken gebruik van een brakwaterzone
als voortplantingshabitat, kraamkamer of kinderkamer (zoals bot, haring en fint; Walker, 2015). Voor een
brakwaterzone is zowel zout als zoetwater nodig.
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De meest geschikte locaties zijn de plekken waar het zoute water met geulen dicht bij de dijk komt (zodat
vissen ook met laagwater naar de dijk kunnen zwemmen) en waar binnendijks zoetwater is. Figuur 13.2
geeft een overzicht van de meest logische locaties. De Westerwoldse Aa biedt bijvoorbeeld potentie
(Tamis & Baptist, 2024), maar ook Harlingen, Delfzijl, Den Helder en Amstelmeer/Wieringermeer. Verder
is het van belang om noordoost Friesland te ontsluiten via bijvoorbeeld een intrekpunt bij Wierum, zodat
vissen de Friese binnenwateren kunnen bereiken en mogelijk kunnen doortrekken naar het Lauwersmeer
en Friese Boezem om te paaien. Hoewel dit gaat om een kleinschalige verbinding, geeft het mogelijkheden
om met inrichting verschillende voortplantings- en opgroeihabitat te ontwikkelen, met daarin diverse
schuilmogelijkheden voor vissen.

Behoud en optimaliseren huidige visverbindingen naar het achterland en Noordzee

De grootschalige estuariene overgang naar de Eems-Dollard dient behouden te blijven. Vertroebeling in
het Eems-estuarium mag geen barriere voor trekvissen vormen of zichtjagers verhinderen in het vangen
van prooien. Bestaande en geplande maatregelen ter vermindering van de troebelheid in het Eems-
estuarium zijn daarom belangrijk.

Meanderende kwelderkreken vervullen een belangrijke functie als kinderkamer voor juveniele vis.
Deze kwelderkreken ontstaan en blijven in stand bij voldoende dynamiek van de zee en afvoer van
zoetwater. Deze dynamiek moet behouden blijven om de kwelderkreken in stand te houden.

De Waddenzee is op dit moment op meerdere punten via een harde overgang verbonden met het
achterland (Philippart & Baptist, 2016). Het is zaak dat deze verbindingen behouden blijven en,

zo mogelijk, deze te optimaliseren, zodat ze nog beter gaan functioneren als verbinding naar het
achterland. Daarnaast kan onderzocht worden of deze verbindingen ook geoptimaliseerd kunnen
worden als voortplantings- of opgroeihabitat, of plekken om te schuilen. Het zoekgebied betreft de
gehele Nederlandse Waddenkust waar momenteel visverbindingen zijn. Philippart & Baptist (2016)
bieden hiervoor een overzicht. Bij Kornwerderzand wordt momenteel een Vismigratierivier gemaakt om
de verbinding naar het lJsselmeer te bevorderen. Ook dit geeft kansen om voor vissen
voortplantingshabitat en schuilplekken te creéren.

De open verbinding naar de Noordzee moet behouden worden, omdat veel vissoorten in hun levenscyclus
gebruik maken van beide wateren. Veel larven van mariene juvenielen komen vanuit de Noordzee. Als er
iets veranderd in stromingen, kunnen larven wellicht de Noordzee niet meer bereiken. Recentelijk
onderzoek heeft uitgewezen dat het Marsdiep een belangrijke migratie route is voor juveniele haring en
sprot (Maathuis et al., 2023).

Voldoende zoetwater voor zoet-zout gradiénten

Door klimaatverandering komen zoet-zout gradiénten onder druk te staan. Voor trekvissen is het in hun
migratieperiode van belang dat er voldoende zoetwater overblijft om de zoet-zout gradiént in stand te
houden, zodat vissen de weg naar het zoete water kunnen blijven vinden.

Verminderen van (bij)vangst van prooidieren en vis

Omdat sommige soorten schelpdieren en vissen als prooidieren onder klimaatverandering onder druk
komen te staan, is het zaak om niet-natuurlijke mortaliteit van prooidieren zoveel mogelijk te voorkomen.
Dit komt ook ten goede van de veiligheid voor vissen. Hierbij kan gedacht worden aan het verminderen
van de bijvangst en verlagen van de visserijdruk (Walker, 2015), zowel op prooidieren (bijvoorbeeld
kokkels) als op vis zelf.

Structuur aanbrengen

Structuur wordt door Dulfer (2023) en van Beek et al. (2021) benoemd als een belangrijke kwaliteitsvereiste
voor het leefgebied van vissen. Dat structuur belangrijk is voor het leefgebied voor vissen is te zien aan
resultaten van het Waddenmozaik onderzoek, waarin vijf keer meer vis werd aangetroffen in de
perenbomenriffen die in het Eijerlandse Gat op de waddenbodem werden gezet in vergelijking met
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controle locaties van kale zandbodems (Dickson et al., 2023). Structuur is van nature in de Waddenzee
aanwezig in de vorm van stenen, dode schelpen, schelpdierriffen, kokerwormriffen en zeegras. Op dit
moment wordt de functie van sublitorale mosselbanken voor vis in het kader van het Waddentools
Swimway project onderzocht. Het is van belang om deze soorten te beschermen, zodat deze riffen en
zeegrasvelden niet in hun ontwikkeling gestoord worden. Dit kan bijvoorbeeld door beschermde
gebieden in te stellen, zodat biobouwers rust krijgen om te herstellen (passief herstel).

Herstel en bescherming
biobouwers in alle
kombergingen

Behoud en optimaliseer
huidige visverbindingen

Verminderen (bijjvangst

gL
4=)  Behoud open Noordzeeverbinding
\ w| Grootschalige estuariene overgangen
$ Kleinschalige estuariene overgangen
ey

Voldoende zoetwatertoevoer

Figuur1z.2.  Mogelijke maatregelen voor realiseren streefbeeld voor leefgebieden van vissen.
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14 De Waddenzee als
leefgebied voor
zeezoogdieren

14.1  Achtergrond

Drie soorten zeezoogdieren komen regelmatig in de Nederlandse Waddenzee voor; de bruinvis, de gewone
zeehond en de grijze zeehond. Ze maken deel uit van grotere Noordzee populaties (Ministerie van LNV,
201¢; Brasseur et al., 2022; Unger et al., 2022). Zeehonden foerageren in de Waddenzee en Noordzee op
vis. Verbinding met de Noordzee is daarom voor zeehonden essentieel. Gedurende het hele jaar worden
zandbanken, wadplaten en eilandstaarten door zeehonden gebruikt. Vooral in de rui- en zoogperiode
(grijze zeehond: jan-april, gewone zeehond: mei-augustus) zijn de ligplaatsen extra belangrijk, omdat
zeehonden dan het meest kwetsbaar zijn. Bruinvissen komen ook in zowel de Noordzee als in de
Waddenzee voor. Er zijn aanwijzingen dat bruinvissen de Waddenzee gebruiken om te foerageren
(Boonstra et al., 2013; lJsseldijk et al., 2015; Scheidat et al., 2024).

14.2 Huidige situatie

Vliegtuigtellingen van zeehonden op zandbanken in de internationale Waddenzee en Helgoland worden
jaarlijks tijdens de rui- en pupperiode gecodrdineerd uitgevoerd in Nederland, Duitsland en Denemarken
en gezamenlijk gerapporteerd.® Gewone zeehonden werden voor het eerst geteld in 1975 en de grijze
zeehond is vanaf 2005 in het monitoringsprogramma opgenomen.

Gewone zeehond

Sinds het begin van de ruitellingen is het aantal gewone zeehonden in de internationale Waddenzee
gestaag toegenomen: van een kleine 4.000 zeehonden in 1975 tot 22.621 zeehonden in 2023 (Unger et al.,
2022; Galatius et al., 2023). De populatie heeft twee keer te maken gehad met een virusuitbraak (PDV) in
1988 en 2002, waarna het aantal getelde zeehonden drastisch is afgenomen, maar daarna weer is
toegenomen (Unger et al., 2022; Galatius et al., 2023).

De laatste 50 jaar is de Nederlandse Waddenzee steeds belangrijker geworden voor de populatie van de
gewone zeehond in de trilaterale Waddenzee. Van de gehele Waddenzee populatie van de gewone
zeehond is 25-30% in de ruiperiode in de Nederlandse Waddenzee te vinden, terwijl datin de jaren
‘70/'80 slechts 12% was (Unger et al., 2022). Het aantal getelde gewone zeehonden in de Nederlandse
deel van de Waddenzee is ten opzichte van het jaar 2022 met 11% afgenomen tot 6.703 dieren (Galatius
et al., 2023). Het aantal getelde pups van de gewone zeehond nam in 2022 met 22% af, maar groeide in
2023 weer met 18% (Galatius et al., 2023). Sinds 2011 groeit de populatie nog maar 1% (Unger et al,. 2022)
en 2023 is het derde jaar op een rij dat het aantal getelde zeehonden, ondanks de hoge geboortecijfers,
afneemt (Galatius et al., 2023). De meeste gewone zeehonden worden geteld in het Marsdiep en het Vlie
(Figuur 14.1).5°

S
3

www.wur.nl/nl/onderzoek-resultaten/onderzoeksinstituten/marine-research/show-marine/populatie-grijze-zeehonden-in-
de-Nederlandse-Waddenzee, geraadpleegd op 27 juni 2024.https://www.waddensea-worldheritage.org/seals,
geraadpleegd op 27 juni 2024.

https://www.waddensea-worldheritage.org/seals, geraadpleegd op 27 juni 2024.
https://www.wur.nl/nl/show/populatie-gewone-zeehonden-in-de-nederlandse-waddenzee.htm, geraadpleegd op 22 april
2024.
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Figuurig.a Boven: Deelgebieden waarin zeehonden geteld worden. Onder: Aantal geteld gewone zeehonden in de
Nederlandse Waddenzee (grijze kolommen) en in de Nederlandse deelgebieden (gekleurde lijnen) vanaf
2003 tot 2023. (Bron: Wageningen University en research).

Grijze zeehond

Sinds het begin van de tellingen is het aantal grijze zeehonden in de internationale Waddenzee gestaag
toegenomen, van minder dan 2.000 dieren in 2008 tot ongeveer 11.515 dieren in 2024 (Schop et al., 2024).
Wel lijkt de toename van grijze zeehonden af te vlakken. Tot 1980 kwamen grijze zeehonden maar af en
toe voor in de Nederlandse Waddenzee nadat de populatie in de middeleeuwen was uitgeroeid.
Tegenwoordig worden van de Noordzeepopulatie de meeste dieren in Nederland gezien (Brasseur et al.,
2015). Het aantal grijze zeehonden dat in de Nederlandse Waddenzee tijdens de rui is geteld is in 2023
met 17% gestegen ten op zichtte van het jaar 2022, en bevat nu 7.613 dieren (Schop et al., 2023). De
laatste vijf jaar zijn de aantallen gemiddeld met 11% toegenomen.’' Ruitellingen kunnen wel beinvioed
worden door grijze zeehonden uit het Verenigd Koninkrijk die in Nederland tijdelijk op bezoek zijn.
Geboortecijfers geven daarom een duidelijker beeld van de lokale populatie en laten zien dat ook het
aantal pups in de Nederlandse Waddenzee toeneemt (Schop et al., 2023). Omdat grijze zeehonden
recentelijk vanuit het Verenigd Koninkrijk weer naar onze kusten zijn gekomen, worden grijze zeehonden
vooral waargenomen op de platen in de Westelijke Waddenzee (Marsdiep, Vlie en het Eijerlandse Gat)
(Figuur 14.2).

5 www.wur.nl/nl/onderzoek-resultaten/onderzoeksinstituten/marine-research/show-marine/populatie-grijze-zeehonden-in-
de-Nederlandse-Waddenzee, geraadpleegd op 27 juni 2024.
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Figuurig.2 Aantal getelde grijze zeehonden in de Nederlandse Waddenzee (grijze kolommen) en in de Nederlandse
deelgebieden (gekleurde lijnen) vanaf 2003 tot 2023. Zie Figuur 14.1 voor deelgebieden waarin zeehonden
worden geteld (Bron: Wageningen University & Research3g).

Bruinvis

Voor de bruinvis bestaat er nog geen trilateraal monitoringsprogramma in de Waddenzee. Wel worden
bruinvissen in de gehele Noordzee gemonitord via zogenaamde SCANS-surveys.5? Hieruit blijkt dat de
trend redelijk stabiel is en dat er in 2022 ongeveer 339.000 dieren in de gehele Noordzee te vinden waren
(Gilles et al., 2023; Figuur 14.3).
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Figuur14.3 Schattingen van aantallen bruinvissen (incl. trendlijn) in de Noordzee. Schatting van jaarlijkse verandering
van 0.51% (met een 95%-betrouwbaarheidsinterval -1.14; 2.20%) (Bron: Gilles et al., 2023).

Op basis van alle beschikbare data in de periode in 1990-2020 die zijn verzameld door middel van
vliegtellingen, strandingen, passieve akoestische monitoring (PAM) en satelliet telemetrie, blijkt dat
bruinvissen zowel de Noordzee wateren als getijdewateren gebruiken en dat er veel seizoensvariatie is in
de verspreiding (Scheidat et al., 2024). Doordat sommige bruinvissen geen grote afstanden afleggen, is
het waarschijnlijk dat er een aantal dieren een vaste verblijfplaats heeft in de Waddenzee. Hoewel er veel
aanwijzingen zijn dat de Waddenzee met name als foerageergebied belangrijk is voor bruinvissen, is het
bewijs nog niet waterdicht, omdat de variabiliteit tussen monitoringsstations nog te hoog is. Dit kan
worden opgelost door meer monitoringsstations in de Waddenzee te plaatsen (Scheidat et al., 2024).

52 SCANS = Small Cetacean Abundance in the North Sea. Estimates of cetacean abundance in European Atlantic waters in
summer 2022 from the SCANS-IV aerial and shipboards surveys.
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Om de huidige situatie te beoordelen zijn voor het leefgebied van zeezoogdieren vier criteria

onderscheiden.

1. Voedsel voor zeehonden en bruinvissen.

2. Veiligheid voor zeehonden en bruinvissen om ongestoord in de Waddenzee te kunnen bewegen en
foerageren. Voor zeehonden tevens om ongestoord op de ligplaatsen te rusten en te zogen.

3. Voortplantingshabitat voor zeehonden in de verschillende kombergingen.

4. Verbinding tussen Waddenzee en Noordzee.

19.2.1 Voedsel

Eris naar verhouding weinig bekend over het dieet van zeehonden. Duidelijk is dat ze op de bodem
foerageren en dus afhankelijk zijn van demersale soorten. Op basis van een aantal uitwerpselen
verzameld op de platen in het Nederlandse deel van de Waddenzee is bepaald dat zeehonden
voornamelijk platvissen eten (bot, tong, schol, schar), maar ook wel zandspiering, kabeljauw en wijting
(Brasseur et al., 2004; Aarts et al., 2019). Grijze zeehonden prederen ook wel op bruinvissen, gewone
zeehonden en soortgenoten (Bouveroux et al., 2014; van Neer et al., 2015; Leopold et al., 2015; Bishop et
al., 2016; van Neer et al., 2020, 2021). Onderwater spendeert de gewone zeehond de meeste tijd in de
Noordzee (86%), maar toch kan de predatiedruk door de gewone zeehond in de Waddenzee aanzienlijk
zijn (Aarts et al., 2019). Aarts et al. (2019) schatten in dat 43% van de jaarlijkse sterfte van vis in de
Waddenzee wordt veroorzaakt door zeehondenpredatie. Hierbij dient men wel aan te tekenen dat men
alleen de bestandschattingen voor de visserij DFS/BTS3 als data over de vissen ter beschikking had.
Deze onderschatten schromelijk de werkelijke hoeveelheid vis biomassa die er is. Om te weten wat de
dieren werkelijk eten zouden zowel meer dieet monsters moeten worden onderzocht, als betere data
over visbeschikbaarheid moeten worden verzameld.

Bruinvissen hebben een brede prooikeuze. Het voedsel bestaat vooral uit vissen zoals wijting, grondels,
sprot, haring, zandspiering en in mindere mate ook kabeljauw, makreel, horsmakreel en (kleine) platvis
en inktvis (Leopold, 2015). De voedselkeuze is afhankelijk van het plaatselijke aanbod en verschilt
regionaal. Jonge bruinvissen die net beginnen te foerageren eten het meest grondels, maar dit type vis is
niet vet genoeg om ook de oudere bruinvissen van voldoende energie te voorzien (Leopold, 2015).
Oudere grotere (oudere) individuen kunnen niet leven van grondels alleen en moeten grotere en vettere
vissen eten om in hun energiebehoefte te kunnen voorzien (Leopold, 2015).

Visserij kan de voedselbestanden van zeezoogdieren beinvloeden. Effecten van bijvangst van de
garnalenvisserij kunnen leiden tot een reductie van het paaibestand van schol, tong, kabeljauw en wijting
(Revill et al., 1999; van der Hammen, 2015) en daarmee de voedselvoorraad voor bruinvissen en zeehonden.
Van andere vormen van visserij is de impact waarschijnlijk minimaal, omdat het hier gaat om andere
doelsoorten of bijvangsten die geen deel uit maken van het voedsel van bruinvissen en zeehonden

(zie Hoofdstuk 13).

Om een inschatting te maken van de belangrijkste prooisoorten van zeezoogdieren (haring, schol, bot,
tong, wijting, schar en sprot) per komberging is gebruik gemaakt van de tijdreisfunctie van de
Waddenviewer voor de periode 2017-2021 (de vijf meest recente jaren waarvoor data beschikbaar was).>*
Voor kabeljauw zijn er nauwelijks waarnemingen en voor zandspiering en grondels zijn er geen data
beschikbaar.

Uit het beschikbare kaartmateriaal blijkt dat het aantallen gevangen vissen in de periode 2017-2021in de
DFS-survey erg laag zijn. Voor de DFS-data gaat dit echter om één monitoringsmoment in het jaar.
Daarnaast bevatten het Pinkegat, Eilanderbalg en Schild geen bemonsteringslocaties. Door een gebrek
aan monitoring is het niet in te schatten of deze kombergingen gelijke patronen vertonen met de andere
kombergingen. Een vergelijking tussen kombergingen is op basis van deze data daarom lastig te maken.

53 DFS = Demersal Fish Survey, BTS = Beam Trawl Survey.
54 https://basismonitoringwadden.waddenzee.nl/datahuis-o/waddenviewer/, geraadpleegd op 9 mei 2024
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14.2.2 Veiligheid

Zeehonden maken gebruik van wadplaten om te rusten. Wanneer zeehonden verstoord worden, vluchten
ze het water in. Menselijke activiteiten zijn de belangrijkste bedreiging voor veilige rustplaatsen. Om te
zorgen dat deze verstoring minimaal is, worden rustplaatsen beschermd in de pup- en ruitijd. Buiten
deze periodes hebben zeehonden behoefte aan rustplekken nadat ze op zee hebben gefoerageerd.

De verstoringsgevoeligheid van de gewone zeehond voor groot scheepvaartverkeer in de vaargeulen lijkt
beperkt, mede door de aangehouden verstoringsafstanden in vergunningvoorschriften (1.500 m)
(Heidinga et al., 2023). Ook luchtverkeer werkt niet verstorend voor zeehonden, omdat deze over het
algemeen op grote hoogte plaatsvinden (Bouma et al., 2010). Vaarrecreatie kan wel lokaal tot verstoring
leiden (Meijles et al., 2019).

In de periode 2016-2018 heeft monitoring van vaarrecreatie plaatsgevonden. Gebaseerd op AlS-gegevens
zijn er kaarten gemaakt van het aantal droogvallers en de vaarintensiteit van recreatievaart in het gebied,
die zijn gepubliceerd in Ens et al. (2019). In de evaluatie van het Natura 2000-beheerplan staat een
overzicht van de gemaakte robbentochten in 2021 in de verschillende deelgebieden (Heidinga et al.,
2023). Uit deze kaarten blijkt dat in het Marsdiep en Vlie de meeste recreatievaart (met AlS-apparatuur)
geregistreerd is, terwijl er in het Eijerlandse Gat de minste vaarrecreatie was. Wel dient hierbij te worden
aangegeven dat lang niet alle recreatievaart AlS apparatuur aan boord heeft (Jong & Jansen, 2023) en er
dus data ontbreekt.

De grootste bron van verstoring van bruinvissen is onderwatergeluid, waarbij zowel het geluidsniveau
als de frequentie bepalend is.>s (Ministerie van LNV, 2014). Bronnen van onderwatergeluid zijn
bijvoorbeeld de scheepvaart, het laten exploderen van munitie of de constructie van een windpark.
Voor onderwatergeluid in de Waddenzee zijn nog maar weinig gegevens bekend.>¢ In een pilotstudie
van TNO is al wel gekeken naar onderwatergeluid in twee transecten van vaargeulen nabij de havens
van Schiermonnikoog en Harlingen; hoewel hier nog geen impact op het onderwaterleven is
meegenomen liet de studie wel zien dat dergelijke studies waardevolle informatie kunnen opleveren
over de mate en herkomst van onderwatergeluid (Jong & Jansen, 2023). Gezien het ontbreken van
meer van dergelijke data op de schaal van de Waddenzee is op basis van kaarten van de dichtheid van
route gebonden scheepvaartverkeer (op basis van AlS-data) over de periode 1 augustus 2018-2019
(Hermans et al., 2020) een inschatting gemaakt van de mate van verstoring door bruinvissen. Hieruit
blijkt dat er vooral in het Vlie en Eems-Dollard drukke scheepsvaartroutes liggen. Ook het Marsdiep,
Borndiep en de Zoutkamperlaag zijn druk bevaren.

Andere factoren die de veiligheid van bruinvissen en zeehonden negatief kunnen beinvioeden zijn
bijvangst door de (vooral staandwant)visserij en vervuiling zoals plastic zwerfafval waar bruinvissen in
kunnen stikken (Ministerie van LNV, 2014). Ook chemische verontreiniging kan de overlevingskansen van
zeezoogdieren beinvloedden, waarbij de opname van Polychloorbifenyl (PCB’s) in het blubber van deze
soorten de hormoonbalans en het immuunsysteem kunnen beinvloeden; voor bruinvissen wordt hier
een verhoogde dodelijke infectiekans van 5% aan toebedeeld (Ministerie van LNV, 2020). Voor deze
factoren is te weinig informatie beschikbaar om een gebiedsbrede analyse te doen. De best beschikbare
informatie naar aantallen recreatieve staandwantvissers is beschikbaar uit een survey in van der
Hammen & de Bruijn (2020). Hieruit blijkt dat er meer dan 300 vergunningen zijn verstrekt, maar het is
onbekend waar (en of) deze vorm van visserij precies plaatsvindt en of men zich aan de voorschriften
houdt. Ook zijn lang niet alle recreatieve vissers met een ontheffing ook daadwerkelijk actief. Voor de
commerciéle staandwantvisserij zijn er 83 geregistreerde vaartuigen waarvan niet alle schepen
professioneel vissen.

55 https://www.noordzeeloket.nl/functies-gebruik/windenergie/ecologie/wind-zee-ecologisch-programma-wozep/
newsletter-wozep/wozep-nieuwsbrief-5/onderwatergeluidniveaus-bruinvis/, geraadpleegd op 28 juni 2024.
56 Middels het JOMOPANS, Interreg VB North Sea Region Programme zijn er wel meer data beschikbaar voor de Noordzee.
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Zwerfafval wordt jaarlijks gemonitord volgens de OSPAR-methodiek (OSPAR, 2010) op drie locaties in de
Waddenzee: de Steenplaat (Eijerlandse Gat), Griend (Vlie) en Zuiderduintjes (Schild). Hierbij wordt alles

meegenomen wat op het blote oog zichtbaar is. Uit de monitoring blijkt dat er jaarlijks honderden items
aan zwerfafval worden gevonden en dat een groot deel uit plastic bestaat (Bravo Rebolledo et al., 2023).

In het algemeen kan worden gesteld dat er veel antropogene invloeden zijn zoals visserij, verontreiniging
en geluidsverstoring op de overlevingskansen van zoogdieren; tegelijkertijd is er weinig bekend over de
ruimtelijke en temporele voorkomens hiervan. In het bruinvisbeschermingsplan (Ministerie van LNV,
2020) wordt dan ook een hoge prioriteit gegeven om in de periode 2020-2026 de cumulatieve impact in
relatie tot deze voorkomens beter in beeld te brengen.

14.2.3 Voortplantingshabitat

Voor bruinvissen is weinig bekend over het voortplantingshabitat. Wel laat een recente studie op basis
van vliegtuigtellingen zien dat bruinviskalveren verspreid over de Noordzee worden waargenomen
(Scheidat et al., 2024). Voor de Waddenzee is de verspreiding van bruinvissen en hun kalveren nog niet op
een dergelijke manier in kaart gebracht.

Het voortplantingshabitat voor zeehonden is per komberging te berekenen door te kijken naar hoeveel
zeehonden zich per hectare wadplaat bevinden. Idealiter zouden deze berekeningen gedaan worden met
de getelde aantal pups om echt een idee te krijgen van het areaal voortplantingshabitat, maar deze
gegevens zijn niet per telgebied beschikbaar.

Om het voortplantingshabitat voor zeehonden per komberging in kaart te brengen is gebruik gemaakt
van de arealen van de ecotopenkaart (Baptist et al., 2022) en de telgegevens van de ruitellingen van de
gewone en grijze zeehond van Wageningen Marine Research in de jaren 2008-2023.5 Deze periode is
gekozen omdat er voor deze jaren telgegevens van zowel gewone als grijze zeehonden beschikbaar zijn.
Per komberging is berekend hoeveel zeehonden (totaal van gewone en grijze zeehonden) gemiddeld zijn
geteld over de jaren 2008-2023 per ha wadplaat (totaal van de supralitorale en litorale ecotopen).®
Daarbij wordt aangenomen dat zeehonden (supra)litorale ecotopen gebruiken als voortplantingshabitat.

De data en uitkomsten van de berekeningen zijn samengevat in Tabel 14.1. De kombergingen komen
niet helemaal overeen met de begrenzing met de telgebieden, daarom zijn er soms telgebieden bij
elkaar opgeteld (voor het Marsdiep en Eems-Dollard) of kombergingen samengevoegd (Eilanderbalg
en Lauwers).

57 https://www.wur.nl/nl/show/populatie-gewone-zeehonden-in-de-nederlandse-waddenzee.htm en https://www.wur.nl/nl/
show/populatie-grijze-zeehonden-in-de-nederlandse-waddenzee.htm, geraadpleegd op 28 juni 2024.
58 |dealiter zouden gegevens van de aantallen pups worden gebruikt, maar deze data is niet per telgebied beschikbaar.
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Tabel 14.1 Overzicht van de gebruikte data om het gemiddeld aantal zeehonden per hectare voortplantingshabitat
((supra)litorale ecotopen) te berekenen. De data van (supra)litorale ecotopen zijn afkomstig van Baptist

et al. (2022). De zeehondendata zijn afkomstig van Wageningen Marine Research.

Komberging Telgebied Areaal Gem. Gem. Gem. Gem.
wad- aantal aantal aantal aantal
plaat gewone grijze  zeehon-  zeehon-

(ha) zeehon- zeehon- den den per
(<[] den 2018- ha
2018- 2018- 2023
2023 2023

Marsdiep Ten13 15.707 1.000,9 1.107,6 2.108,5 0,13

Eijerlandse Gat 2 13.205 923,4 154,8 1.079,2 0,08

Vlie 3 25.469 1.247,8 2.918,9 3.866,7 0,15

Borndiep q 13.783 846,9 72 918,9 0,07

Pinkegat 5 4.170 560,2 12,8 573,0 0,14

Zoutkamperlaag 6 9.955 168,9 1,3 170,2 0,02

Eilanderbalg/ 7 11.911 975,6 10,9 986,5 0,08

Lauwers

Schild 8 2.801 585,7 2,6 588,3 0,21

Eems-Dollard 9,10,11 29.695 466,2 1,3 467,5 0,02

De resultaten van de berekeningen laten zien dat gemiddeld het aantal zeehonden over de periode
2008-2023 per hectare wadplaat over het algemeen erg laag is (< 0,2 zeehond per hectare wadplaat).
Alleen Schild steekt er bovenuit (0,21 zeehonden per hectare wadplaat). Opvallend is dat juist deze
komberging als enige komberging volledig beschermd is. De Eems-Dollard, Zoutkamperlaag,
Eilanderbalg/Lauwers en het Borndiep hebben gemiddeld het minste aantallen zeehonden per wadplaat,
maar ook de andere kombergingen scoren minder goed dan Schild.

14.2.q4 Verbinding

Zeezoogdieren komen zowel in de Waddenzee en Noordzee voor. Dit is niet alleen van belang voor de
bewegingsvrijheid en de levenscyclus van zeehonden en bruinvissen, maar ook voor de connectiviteit
tussen populaties. Elke komberging is via een zeegat verbonden met de Noordzee. Voor elke ligplaats en
komberging zijn deze verbindingen verschillend. Het is niet onderzocht wat nodig is voor een voldoende
verbinding met de Noordzee voor de twee soorten zeehonden en bruinvissen. Hiervoor zou men kunnen
kijken naar bestaande zenderdata van de zeehonden (als deze niet is verouderd). Wellicht is het op deze
manier mogelijk om inzicht te krijgen in hoe de dieren op de routes naar zee bewegen.

14.3 Invloed van klimaatverandering

Klimaatverandering heeft een effect op voedsel, veiligheid en voortplantingshabitat van zeezoogdieren.
Zeespiegelstijging

Indien er sprake is van een stijging van de zeespiegel waarbij het areaal aan droogvallende en permanent
droge platen afneemt kan dit de beschikbaarheid van cruciale rust en voortplantingsgebieden voor
zeehonden in gevaar brengen. Hier is echter voorlopig nog geen sprake van.

Temperatuurstijging

In de periode 1974 — 2009 is er een verschuiving in de voortplanting van zeehonden in de Waddenzee
waargenomen. Zeehonden werden in 2009 gemiddeld 25 dagen eerder geboren dan in 1974 (Reijnders et
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al., 2010; Osinga et al., 2012). Stijgende temperaturen kunnen ook een effect hebben op de voedsel-
beschikbaarheid voor zeehonden. Zoals eerder geschetst vallen langdurige hoge zomertemperaturen
buiten het optimum dat koud water vissoorten (schol, bot, schar) kunnen weerstaan (van der Veer et al.,
2022). Alleen jonge schol lijkt te profiteren van een langer groeiseizoen door de gestegen temperaturen,
wat ook in de toekomst goed perspectief biedt voor de soort (van der Veer et al., 2022). Wanneer
hittegolven vaker en langer voorkomen, zullen schol en schar, en in mindere mate bot, mogelijk uit de
Waddenzee verdwijnen (van der Veer et al., 2022). Zeehonden zijn afhankelijk van de beschikbare
demersale vis. Voor zover onderzocht, in Nederland en omringende landen, maakten met name
platvissen deel uit van het dieet van zeehonden (Brasseur et al., 2004; Aarts et al., 2019). Afhankelijk van
de veranderingen in de demersale vis, zal dit consequenties hebben voor de voedselbeschikbaarheid en/
of dieetsamenstelling voor zeehonden. Bruinvissen hebben weliswaar een bredere voedselkeuze en
worden hierdoor minder beinvioed, maar een significant effect op de voedselbeschikbaarheid kan
hiermee niet worden uitgesloten.

Bij een hogere temperatuur zijn volwassen vissen ook kleiner (Ebbens et al., 2021; Hoekstra & Phillipart et
al., 2021) en mogelijk sneller. Het is onduidelijk of en hoe dit gevolgen zal hebben voor zeezoogdieren of
de predatiedruk van zeezoogdieren op vis.

Veranderende neerslagpatronen

Verandering in de zoetwatertoevoer (bijvoorbeeld gedurende piekneerslagen in de winter) kunnen
zorgen voor veranderingen in zoutgehaltes wat mogelijk effect heeft op de verspreiding van vissen als
prooidieren van zeezoogdieren (Ebbens et al., 2021).

14.4 Knelpunten

De grootste opgaven voor zeezoogdieren liggen vooral in het Vlie en de Eems-Dollard, waar meerdere
knelpunten bij elkaar komen.

Afname voedselbeschikbaarheid

In de literatuur wordt een afname van voedselbeschikbaarheid in de Waddenzee als één van de mogelijke
redenen genoemd voor het stagneren van de groeisnelheid van de populatie gewone zeehonden (Aarts
etal.,, 2019) en de daling van het aantal pups in 2022 (Heidinga et al., 2023). Op dit moment is kennis van
het dieet van zeehonden en visbiomassa te gelimiteerd om een uitspraak te kunnen doen over permanent
voedselgebrek voor zeehonden. Wel is het bekend dat de garnalenvisserij prooivissen van zeehonden en
bruinvissen als bijvangst kan hebben. De intensiteit van de garnalenvisserij is het hoogst in het Eijerlandse
Gat en Vlie, gevolgd door het Marsdiep, Borndiep en Zoutkamperlaag. Een directe relatie van de
voedselbeschikbaarheid voor zeehonden en de intensiteit van garnalenvisserij is echter niet aangetoond.

Gebrek aan onverstoorde ligplaatsen

Door de dynamische aard van de Waddenzee en de nog herstellende populaties grijze en gewone
zeehonden verandert het gebruik van de platen door zeehonden continu (zij het langzaam). Beschermde
gebieden zijn versnipperd (er zijn bijvoorbeeld doorgangen door gesloten gebieden), maar ook bevroren.
Ook is het gebruik van het Waddengebied toegenomen. Onder andere hierdoor is in verschillende
gebieden de bescherming op de platen niet meer adequaat.

Momenteel worden veel rustplaatsen verstoord door (recreatieve) scheepvaart (Meijles et al., 2019).

Uit gegevens van 2018 blijkt dat er relatief veel recreatievaart is in de kombergingen Marsdiep en Vlie,
maar dat het Eijerlandse Gat juist minder bezocht is. De Eems-Dollard is wat recreatie betreft rustiger,
maar daar is juist veel scheepvaartverkeer. Daarnaast is er reden tot bezorgdheid betreffende de
robbentochten. Vanuit toezicht en handhaving is de zorg uitgesproken dat iedereen met snelle motorboten
tegenwoordig robbentochten kan uitvoeren (Heidinga et al., 2023). Er wordt regelmatig te snel gevaren
op de vaarroutes en er worden vaak overtredingen geconstateerd bij Richel en Engelsmanplaat (waarbij
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de wettelijke verstoringsafstand niet werd gerespecteerd) (Heidinga et al., 2023). Uit de Evaluatie van het
Natura 2000-beheerplan blijkt verder dat niet alle voorwaarden voor robbentochten voldoende worden
nageleefd, omdat zeehonden soms van te dichtbij worden genaderd (Heidinga et al., 2023).

Toename onderwatergeluid

Zowel bruinvissen als zeehonden kunnen negatieve effecten van onderwatergeluid ondervinden van
bijvoorbeeld scheepvaart of hei-activiteiten ten behoeve van windmolenparken (Aarts et al., 2018;
Wisnieuwska et al., 2018; Mikkelsen et al., 2019). De drukste scheepvaartroutes liggen in het Vlie en de
Eems-Dollard, maar ook het Marsdiep en Borndiep en Zoutkamperlaag zijn druk bevaren.
Geluidsverstoring kan leiden tot gedragsveranderingen of verminderen van het gehoor (Kastelein et al.,
2016; Sills et al., 2020). Vooral voor bruinvissen, die echolocatie gebruiken om hun prooi te vinden, is een
afname in gehoor een groot probleem, omdat ze dan hun prooien minder goed kunnen vinden.

Uit een effectenstudie van Brasseur et al. (2011) naar de bouw van het Energiepark in Eemshaven (op land
en water) is gebleken dat tijdens peilen en baggeren meer zeehonden op de kant komen dan anders, terwijl
er tijdens heien minder zeehonden op de kant liggen. Wanneer bouwactiviteiten gaande zijn, maken
zeehonden minder gebruik van het gebied nabij de Eemshaven dan wanneer er geen bouwactiviteiten
plaatsvinden. Ook werd de aanwezigheid van bruinvissen negatief beinvloed door bouwactiviteiten.

De ambitie van de Nederlandse overheid is om in de toekomst nog meer windparken te bouwen, onder
andere op de Noordzee ten noorden van de Waddeneilanden. Het Programma Aansluiting Wind Op Zee
— Eemshaven (PAWOZ-Eemshaven) onderzoekt mogelijke kabelroutes door het Waddengebied voor de
netaansluitingen van zowel Doordewind als Ten noorden van de Waddeneilanden (0,7 GW, uit de
bestaande routekaart 2030). Hierin wordt ook naar ruimtelijke mogelijkheden gekeken voor aanlanding
van extra kabelverbindingen of een waterstofbuisleiding voor de periode na 2031.5° De aanleg van deze
nieuwe windparken, dat gepaard gaat met een tijdelijke toename in scheepvaartverkeer, kan voor een
grotere toename in onderwatergeluid leiden.

Bijvangst door visserij

Zeehonden en bruinvissen komen wel eens per ongeluk in de netten van vissers terecht. ICES ziet dit als
een serieuze bedreiging voor de populaties (ICES, 2020). In Belgié zijn in 2021 101 gestrande zeehonden
gemeld. Een vervolgonderzoek waarbij gebruik werd gemaakt van zowel een uitvoerige necropsie op
enkele kadavers als een vergelijking daarvan met foto’s van de andere landingen wijst op 27 gevallen
waarbij het vermoeden is dat bijvangst de primaire doodsoorzaak is. Vergelijkbare onderzoeken zijn
echter niet voor Nederland beschikbaar. Meldingen van bijvangst van de bruinvissen of zeehonden door
de staandwantvisserij worden niet gemaakt en het is onbekend of dit komt doordat er geen sprake van
bijvangst is of omdat dit niet accuraat gemeld wordt (Heidinga et al., 2023). De meldingsplicht van
bijvangst is wel een voorwaarde in de vergunning. Op dit moment werken experts van een OSPAR-
werkgroep samen om de limieten voor bijvangsten van zeezoogdieren uit te werken (OSPAR, 2021).

Zwerfafval en vervuiling

Een andere factor die de veiligheid van zeehonden mogelijk nadelig beinvloedt is verstikking door marien
afval. Met name juveniele gewone zeehonden lijken hier slachtoffer van te worden (Salazar-Casals et al.,
2022). Gestrande zeehonden worden in Nederland niet onderzocht. Daarmee is er onvoldoende data
beschikbaar om een analyse te doen op kombergingsniveau en het is onduidelijk of dit een groot knelpunt
is, maar het is wel een aandachtspunt.

Plastic is ook in de magen van gestrande bruinvissen gevonden; in 7% van de magen van 654 gestrande
bruinvissen in de periode van 2003-2013 (van Franeker et al., 2018) en in 12,5% van de magen van
4o gestrande bruinvissen in 2019, na de ramp met het containerschip MSC Zoé (Bravo Rebolledo, 2021).

59 https://www.rijksoverheid.nl/documenten/kamerstukken/2022/06/10/aanvullende-routekaart-windenergie-op-zee-2030,
geraadpleegd op 1juli 2024.
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Figuurig.4

De chemische waterkwaliteit van de Waddenzee en Eems-Dollard voldoen niet aan de normen van de
KRW (Ministerie van lenW, 2023). Over de effecten van vervuiling met (nieuwe) chemische stoffen op
zeezoogdieren is nog niet veel bekend (Unger et al., 2022).

Onbekende oorzaak sterfte jonge zeehonden

Uit de tellingen blijkt dat de aantallen gewone zeehonden sinds ongeveer 2013 niet meer toeneemt
(Figuur 14.4). Dit is opmerkelijk, omdat jaarlijks het aantal getelde pups naar schatting gemiddeld 20%
uitmaken van de totale populatie (gemiddeld 8500 pups elk jaar en een totale populatie van gemiddeld
~40.000 dieren; persoonlijke communicatie S. Brasseur, Wageningen Marine Research). De meest
waarschijnlijke verklaring op dit moment is dat de sterfte onder pups is toegenomen. Zonder nieuwe
aanwas van nieuwe vrouwtjes die zelf pups kunnen krijgen daalt de totale populatie zeehonden. De vraag
is dan waar en waaraan de pups sterven. Mogelijk sterven de pups op zee, dus wordt er maar een fractie
op het strand gevonden. Het is van belang dat er onderzoek wordt gedaan naar het mechanisme achter
de mogelijke sterfte.
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De schatting van de totale populatie gewone zeehonden (oranje) en getelde pups in de pupperiode (grijs)

op basis van de internationale tellingen (Bron: Wageningen Marine Research).

Bedreiging van de verbinding met de Noordzee

Alle kombergingen hebben een open verbinding met de Noordzee, dus de Noordzee is in theorie goed
bereikbaar voor zeehonden en bruinvissen. Het is mogelijk dat deze open verbinding door intensievere
vaarbewegingen (Marsdiep) of andere menselijke activiteiten verstoord gaan worden bij toename van
menselijke activiteiten op het water (recreatie, vaarbewegingen, energieopwekking).

14.5 Streefbeeld

Het streven is een Waddenzee waarin de zeezoogdieren beschikken over voldoende ongestoorde plaatsen
om te rusten, zogen, ruien en op te groeien. Zowel zeehonden als bruinvissen kunnen voldoende voedsel
vinden. De mate van bijvangst van prooidieren van zeezoogdieren door de garnalenvisserij is drastisch
verminderd. Bruinvissen en zeehonden maken zelf ook geen deel meer uit van de bijvangst van visserij.
Verstoring is teruggedrongen en de veiligheid verbeterd.

In meerdere gebieden zijn de aantallen zeehonden per hectare wadplaat gelijk of hoger dan op Schild zijn
waargenomen. De oorzaak van de sterfte van jonge zeehonden is achterhaald en aangepakt.
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Maatregelen hebben geholpen om het onderwatergeluid te verminderen. Het zwerfafval in de Waddenzee
is drastisch afgenomen en de rustplaatsen worden minder verstoord.

De open verbinding met de Noordzee en de Dollard is behouden gebleven, waardoor zeezoogdieren nog
steeds ongehinderd van beide gebieden kunnen profiteren. De grijze zeehond komt nu ook in alle
kombergingen voor en ook de bruinvis is regelmatig in de kombergingen waar te nemen.

Potentiéle waarden

In 1985 werd de eerste grijze zeehonden pup in Nederland geregistreerd. Voor de grijze zeehond was de
verwachting van Dankers et al. (1990) dat indien er voldoende hooggelegen zandplaten voorkomen en er
in het najaar en winter weinig verstoring optreedt, de toekomstige populatie enkele honderden individuen
zou betreffen (Dankers et al., 1990). Dit blijkt zeker het geval te zijn, want in 2023 zijn er in de Nederlandse
Waddenzee 7.613 grijze zeehonden geteld. De groei in aantallen is echter niet alleen afhankelijk van
lokale aanwas, maar ook van een continue stroom van dieren die vanuit de veel grotere populatie in het
Verenigde Koninkrijk hierheen komt en weer gaat (Brasseur et al., 2015). Ook de lokale pup productie
groeit, blijkt uit het aantal pups dat jaarlijks geteld wordt. Echter het merendeel wordt op een plaat
(Richel) geboren.

In 1990 verwachtten Dankers et al. (1990) dat de maximale populatiegrootte van de gewone zeehond
ruim 7500 dieren zou bevatten. Dit werd bepaald aan de hand van schattingen van aantallen in 1900.
Hierbij gingen zij uit van een normale hormoonhuishouding, een geringe mate van verstoring zodat
gespeende jongen een goede overlevingskans hebben en verdrinken in fuiken voorkomen wordt
(Dankers et al., 1990). In de Nederlandse Waddenzee werden in augustus 2023 tijdens de ruiperiode 6.706
gewone zeehonden geteld (Galatius et al., 2023). Dit aantal is echter een onderschatting, omdat er tijdens
de tellingen altijd dieren in het water zijn. Voor de gewone zeehond is het van belang om eerst de
oorzaak van de afname van de overleving van de pups te achterhalen alvorens aan oplossingsrichtingen
gedacht kan worden. Hiervoor is momenteel een onderzoek gaande.

Voor bruinvissen zijn door Dankers et al. (1990) geen streefwaardes opgesteld. Wel schreef Dankers et al.
(1990) destijds dat bruinvissen bijna geheel uit de Waddenzee verdwenen waren, terwijl deze nu juist
weer regelmatig in de Waddenzee voorkomen (Scheidat et al., 2024).

14.6 Mogelijke maatregelen

Om het streefbeeld te bereiken zijn er diverse opgaven en kansen te identificeren. Deze betreffen vooral
maatregelen voor het beheer en gebruik van de Waddenzee. Deze worden mogelijkerwijs verder
uitgewerkt in het Beleidskader Natuur, het Natura 2000- beheerplan Waddenzee en/of het Integrale
Beheerkader van de Beheerautoriteit Waddenzee.

Vermindering van verstoring/verbetering bescherming van ligplaatsen

Gezien de hoeveelheid overtredingen van snelvaarders (niet alleen toerisme) en robbentochten is het van
belang om toezicht en handhaving aan te scherpen op de reeds beschermde ligplaatsen. Daarnaast kan
overwogen worden om de beschermde gebieden voor de zeehonden uit te breiden, de grenzen van
toegangsbeperkingsbesluiten aan te passen aan de steeds veranderende platen, en ook de geulen die
vanuit de ligplaatsen hen toegang geeft tot de Noordzee door te lichten. Schild is reeds goed beschermd.
Het is van belang deze mate van bescherming te behouden.

Vermindering onderwatergeluid Waddenzee

Het geluid van scheepvaart en geluid door de aanleg van windmolenparken kunnen een behoorlijke
verstoringsbron zijn voor zeezoogdieren. Er dient Waddenzee breed te worden ingezet op maatregelen
die significante geluidsverstoring voor bruinvissen en zeehonden vermijden. Bijvoorbeeld door inzet van
stillere schepen, het opleggen van snelheidsbeperkende zones, het gebruik van nieuwe heitechnieken of
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het noordelijker leggen van de hoofdscheepvaartroute in de Noordzeekustzone. Pingers, die zelf wel
geluid toevoegen, kunnen eventueel gebruikt worden, waarmee bruinvissen eerder worden afgeschrikt
alvorens een gebied met vele geluidsbronnen te betreden.

Vermindering bijvangst van prooidieren

Voedselbeschikbaarheid is een knelpunt dat in de toekomst mogelijk verergert door de opwarming van
zeewater. Het is van belang om te weten in hoeverre zeehonden vast zijn in hun dieet of wellicht kunnen
overgaan op andere vis (dieet onderzoek). Daarnaast geldt dat het voedsel dat er is, beschikbaar is en
bereikbaar blijft voor de dieren die het nodig hebben en niet belandt in de bijvangst van de visserij.

Sterfte zeezoogdieren inzichtelijk maken

Door het ontbreken van strandingsgegevens van zeehonden in Nederland is het onbekend in hoeverre
zeehonden in bijvoorbeeld staandwant of ander vistuig sterven. Ook is niet bekend hoeveel (kleine)
vistuigen er langs de kusten (in en net buiten) de Waddenzee gebruikt worden. Gegeven het hoge
percentage zeehonden dat in Belgié (waar het wel wordt onderzocht) mogelijk in een net sterft (>27 van
alle 101 gevonden dieren), is het zaak alle visserij in de Waddenzee goed in kaart te brengen. Daarnaast
zou het opzetten van een gedegen strandingsregistratie goed zijn.

Beperken van vervuiling en verontreiniging

Het zwerfafval dat gevonden wordt in de Waddenzee is divers. Om verstikking door marien afval te
voorkomen, dient de afvoer van zwerfafval en microplastics (een belangrijke bron van PCB’s) via de
rivieren zoveel mogelijk te worden voorkomen. Ontwikkelingen als biologisch afbreekbaar vispluis,
het afgeven van restanten paraffine in de haven® en regelmatige opruimacties dienen gestimuleerd te
worden. Daarnaast is het van belang dat rampen zoals die met MSC Zoé niet vaker optreden. Hiervoor
zijn drie handelingsperspectieven: 1) schepen met gevaarlijke lading verder zeewaarts verplichten te
varen op de Noordzee, zodat er meer reactietijd is; 2) rampenbestrijding beter op orde brengen;

3) toezicht sterk aanscherpen en g) boetes aanzienlijk verhogen (zie ook Raad voor de Veiligheid).

Dit speelt Waddenzee breed en niet in een specifieke komberging. Het verhogen van de monitorings-
gegevens omtrent bioaccumulatie van chemische verontreiniging wordt ook aanbevolen om hier beter
op te kunnen sturen.

Adequate bescherming pupperiode

Gezien de dalende trend in de gewone zeehondenpopulatie, en de grote kans dat dit een relatie heeft
met het overleven van vooral de jongen, zal er met betrekking tot bescherming in de pupperiode wellicht
meer gedaan moeten worden. Daarnaast leidt minder verstoring tot meer zoogtijd, dus sterkere,
weerbaarder pups. Het is tot nu toe onbekend wat exact het mechanisme is achter de jeugd sterfte enin
welke kombergingsgebieden dit hoger is. Gaandeweg zijn de activiteiten overal in de Waddenzee
toegenomen en daarmee ook de verstoringsdruk. Nu dat de Noordzeekustzone ook intensiever gebruikt
wordt, raken de zeehonden wellicht in de knel. Dit is niet zomaar op te lossen, maar vanuit de Waddenzee
kan men er in ieder geval voor zorgen dat de jongen zo weerbaar mogelijk zijn. Kritisch is nu om de
gebieden waar pups geboren en gezoogd worden goed te evalueren en daar waar mogelijk, de effecten
van bijvoorbeeld verstoring te minimaliseren.

Behoud van de verbinding naar de Noordzee

Zeehonden en bruinvissen maken zowel van de Noordzee als de Waddenzee gebruik. Foerageren voor
zeehonden gebeurt met name in de Noordzee (Aarts et al., 2019). Voor bruinvissen lijkt ook de
Waddenzee een belangrijk foerageergebied te zijn (Scheidat et al., 2024). Het is de daarom van groot
belang dat de open verbinding tussen (de ligplaatsen in) de Waddenzee met de Noordzee behouden
blijft. Dit geldt ook voor de verbinding naar de Dollard.

0 https://www.rijkswaterstaat.nl/nieuws/archief/2022/04/toename-zwerfafval-waddenzee, geraadpleegd op 1juli 2024
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Figuur14.5 geeft een overzicht van de mogelijke kansen ten behoeve van het leefgebied zeezoogdieren.
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Figuuri4.5 Mogelijke maatregelen voor realiseren streefbeeld voor leefgebieden van zeezoogdieren
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15 Eenvoorzetvoor
kwantificering van de
opgave

15.1  Inleiding

In voorgaande hoofdstukken is beschreven dat de Waddenzee de afgelopen eeuwen flink is gekrompen,
en dat het gebied is ingesnoerd waardoor de dynamiek beperkt is en de overgangen tussen de
Waddenzee en land en zoet water abrupt zijn. Ook zijn essentiéle kwaliteiten als duisternis, rust en
stilte achteruitgegaan en zijn biobouwers in areaal afgenomen. Daarnaast mag verwacht worden dat
vooral na 2050 door zeespiegelstijging er toenemende behoefte is aan meer sedimentaanvoer naar
wadplaten en kwelders.

In dit hoofdstuk volgt een eerste kwantitatieve inschatting voor de opgave tot systeemherstel met de
benodigde arealen voor diverse habitats. Het betreft hier een verkenning die nader kan worden
aangevuld middels additioneel wetenschappelijke ondersteuning door WMR en Deltares.

Een belangrijke boodschap is dat veel bereikt kan worden met een kwaliteitsverbetering binnen het
huidige areaal van de Waddenzee, richting een systeem waar de belangrijkste biotische en abiotische
processen zich op een natuurlijkere wijze kunnen voltrekken. Knelpunten blijven er echter langs de
randen van de Waddenzee: op de eilanden en het vasteland. Dit laatste kan worden opgelost door
ruimte te geven aan het ontstaan van gradiénten, het daar weer toelaten van dynamiek door wind en
water, en het verbeteren van verbindingen. Om de gradiénten en dynamisering ook echt de ruimte te
geven betekent dit dat binnendijkse gebieden in rechtstreekse verbinding moeten staan met de
Waddenzee. Bij overgangen tussen zoete en zoute wateren betekent dit herstel van brakke gradiénten.
Bij overgangen tussen de waddenkwelders/platen en binnendijkse gebieden betekent dit een
verbinding, waardoor water met sediment kan bewegen. Waar dit niet, of alleen minimaal een optie is,
zal toegevoegd gebied vooral moeten dienen als leefgebied en geen toevoeging kunnen vormen aan
dynamiek. De precieze vorm zal in alle gevallen maatwerk zijn, waarbij economische ontwikkeling en
natuur op elkaar worden afgestemd.

15.2 Binnendijkse ruimte voor gradiénten

Zeker in gebieden waar in het verleden veel insnoering van kwelders heeft plaatsgevonden, is er behoefte
aan ruimte voor natuurlijke processen. Het zoekgebied ligt primair binnendijks om te voorkomen dat de
Waddenzee niet verder ingesnoerd wordt, hetgeen overigens ook door internationale verplichtingen niet
wordt toegestaan.

Dijkema (1987) stelde indicatorwaarden vast voor het oppervlakte aan kwelders in de Waddenzee.

Hij berekende het kwelderoppervlak als een percentage van de totale oppervlakte van een kombergings-
gebied. Als referentie gebruikte Dijkema het aandeel kwelders tussen 1600 en 1800. Alhoewel er toen ook
al dijken aanwezig waren, benaderde de kweldergradiént nog wel de oorspronkelijke natuurlijke kwelder
met lange overgangen. Het gebied is echter sinds die tijd wel verder ingesnoerd, wat de komberging
verder heeft verkleind (De Leeuw, C., 2020).
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Voor het gebied vanaf het wantij van Terschelling oostwaarts tot aan het wantij van het Pinkegat onder
Ameland werd het referentiepercentage eilandkwelders en vastelandskwelders vastgesteld op
respectievelijk 1,4% en g,2%, terwijl in 1985 deze verhoudingen op respectievelijk 4,5% en 1,4% lagen.
Voor het gebied vanaf de Zoutkamperlaag oostwaarts tot en met het Nederlandse deel van de Eems-
Dollard werd het referentiepercentage eilandkwelders en vastelandskwelders vastgesteld op respectievelijk
0,6% en 9,7% terwijl in 1985 deze verhoudingen op respectievelijk 1,2% en 3,7% lagen (zie Tabel 15.1).

Tabel 15.1 Indicatorwaarden voor kwelders in het oostelijke Nederlandse Waddengebied (gebaseerd op Dijkema
(1987) en Dijkema et al., (2001))

Referentie- Percentage Referentie- Percentage
waarde eiland waarde vasteland
percentage kwelders 1985 percentage  kwelders 1985

eiland vaste-land-
kwelders kwelders
1600-1800 1600-1800

Wantij Terschelling - 1,4 4,5 4,2 1,4
Zoutkamperlaag

Vanaf Pinkegat oostwaarts 0,6 1,2 9,7 3,7
inclusief NL Eems-Dollard

Voor de westelijke Waddenzee tot het wantij van Terschelling was het aandeel kwelders slecht in kaart te
brengen en zag Dijkema (1987) ervan af om een streefwaarde vast te stellen. Bovendien was in de periode
1600-1800 de getijslag in de westelijke Waddenzee relatief klein, wat niet bevorderlijk is voor kwelder-
vorming. Na de aanleg van de Afsluitdijk in 1932 nam de getijslag toe, waardoor er sindsdien een verbeterde
potentie voor kwelders is. Voor de westelijke Waddenzee is de opgave daarom berekend op basis van de
trilaterale ecotopenkaart van de Waddenzee (Baptist et al., 2019; 2022, persoonlijke communicatie).

De huidige verhouding oppervlak aan kwelders en het totaal oppervlak van het kombergingsgebied is voor
ieder kombergingsgebied in de trilaterale Waddenzee geanalyseerd (Figuur 15.1).%' Daarbij is een
exponentieel verband vastgesteld tussen het oppervlak kwelder (Am) en de totale oppervlakte van de
komberging (At) volgens Am=0,22 x Ato,73 met een redelijk hoge verklaarde variantie.

& Deze relatie geeft de huidige verhoudingen weer. Dit levert een wat lagere schatting op dan de benadering van Dijkema zou
hebben opgeleverd, omdatin 1600 en 1800 er nog grote kweldergebieden onbedijkt waren.
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Oppervlakte van kwelders als functie van de oppervlakte van kombergingsgebieden in de internationale
Waddenzee. Data afkomstig van Baptist et al. (2022).

Uit de analyse blijkt dat de Waddenzee in het verleden sterk is ingepolderd, en dat daarmee ruimte is
verloren voor kweldergradiénten. Om de processen van erosie en sedimentatie weer vrij spel te geven,
waardoor langere gradiénten kunnen ontstaan, is meer ruimte nodig. Dit kan bereikt worden door de
dijken landinwaarts te verplaatsen. Daarnaast bestaat er een tekort aan leefgebied. Leefgebied kan ook
binnendijks gevonden worden, waardoor binnendijks kwelderareaal ontstaat. Dit heeft echter minder tot
geen effect op de dynamisering, afhankelijk van of en hoe groot de connectie tussen de Waddenzee en
het binnendijkse gebied is.

Terwijl het kwelderareaal (inclusief pionierzone) nu ca. 3 procent van het totale Waddenzee areaal beslaat
is een uitbreiding gewenst waarbij het totale areaal (binnendijks en buitendijks) dan ca 6,5% zou beslaan.
Deze gebieden zullen ook een belangrijke rol spelen in nutriéntenopslag en -afgifte en dienen als leefgebied
voor vogels en vissen. Het toevoegen van dergelijke gradiénten is alleen mogelijk als de kwelders sneller
dan of net zo snel aanslibben als de zeespiegel stijgt. Dit impliceert dat toevoegingen voor 2100 gerealiseerd
moeten worden.

15.3 Grootschalige en kleinschalige zoet-zout overgangen

In dit streefbeeld wordt behoud en het verbeteren van het Eems-Dollard estuarium (vooral conform
ED2050 (Programma Eems-Dollard 2050) en Natura 2000) en herstel van 2 grootschalige zoet-zout
verbindingen bij Lauwersmeer en Afsluitdijk voorgesteld. Alleen in deze drie gebieden is er voldoende
zoetwateraanvoer om een grootschalige zoet-zout overgang mogelijk te maken (Oost, 2021). Hier
kunnen duurzaam lange gradiénten ontstaan met een geleidelijke overgang van zoet naar zout. Voor de
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Eems-Dollard betreft dit het gehele Nederlandse deel met waar mogelijk aansluiting op binnendijkse
waterlopen. Dit sluit aan bij de visie ED2050 (2016)). Bij het Lauwersmeer en de Afsluitdijk gaat het om
verandering van al bestaande binnendijkse zoetwater gebieden in nieuwe zoet-zout overgangen. Het
gaat hier met name om het oligohaliene bereik (brak water met een saliniteit van o,5 tot 3,3 promille).
Daarnaast is het van belang dat er jaarrond voldoende zoetwater wordt geloosd om de ca 40.000 ha
grote brakwaterzone buitendijks voor de Afsluitdijk te behouden.

Voor kleinschalige overgangen gaat het om twee soorten zoet-zoutovergangen. De 18 bestaande nog
natuurlijke zoet-zoutovergangen op de eilanden, zoals de Slufter op Texel en de kwelderslenken op
Terschelling, moeten behouden blijven en waar mogelijk versterkt. Daarnaast zijn er 11 zoetwater-
uitlaatpunten bij gemalen op het vasteland, waar vaak in het verleden al aan is gewerkt om ze beter
passeerbaar te maken voor vis. Echter, veel van de passages kunnen beter worden ingericht (Philippart &
Baptist, 2016), ook voor andere groepen dan vis. Het gaat hier overwegend om het oligohaliene en
mesohaliene bereik (brak water met een saliniteit van 3,3 tot 18,1 promille). Ook hier betreft het een
verbetering van buitendijks gebied en verandering van binnendijkse zoetwater gebieden naar zoet-zout
overgangen. Het spreekt voor zich dat bij de ontwikkeling van nieuwe inrichtingsplannen/studies de
mogelijkheden voor kleine zoet-zout overgangen moeten worden meegenomen. Waarbij het belangrijk
is dat er genoeg water beschikbaar is voor afwatering.

15.4 Optimalisatieinhammen en baaien

Een belangrijke verbetering is gelegen in extra aandacht voor de ontwikkeling van inhammen en baaien,
zoals besproken in hoofdstuk 7. Voor de ruimtelijke opgave is uitsluitend gekeken naar het oppervlak van
de bestaande baaien en inhammen in de Waddenzee, die door maatwerkbeheer, -beleid en -inrichting
verder kunnen worden ontwikkeld. Het betreft mogelijkheden op de volgende locaties: Mokbaai (Texel),
Prins Hendrikzanddijk (Texel), Zandkes (Texel), Posthuiswad (Vlieland), Striep-"t Schaal (Terschelling),
Ballumerbocht (Ameland), Rede-Veerdam (Schier), Balgzand, Noard-Fryslan B(tendyks, Peazemerlannen,
Vierhuizergat-bocht, Noord Polder, Emma Polder, Eemshaven inham en de Dollard. In totaal gaat het om
een gebied dat overeenkomt met ca 10% van het Waddenzee areaal waar op deze manier de ecologische
kwaliteit kan worden verbeterd. Het ruimtebeslag dat een eventueel verder kartelen van de kust (door
dijken afwisselend vooruit en achteruit te leggen zonder dat het totale areaal van de Waddenzee wordt
beperkt) met zich meebrengt is hier niet uitgewerkt.

15.5 Dynamiek op de eilanden

Dynamiek door wind en water op de eilanden is niet alleen van belang voor het kunnen meegroeien van
duinen en kwelders met de zeespiegelstijging, maar grootschalige dynamiek is ook van belang voor de
ecologie van de Waddenzee. Hier is de focus uitsluitend op het totaal aan buitendijks gebied op de
eilanden, dat wil zeggen: zeewaarts van de primaire waterkering (de kering die bescherming biedt tegen
overstroming door de Noordzee). Binnen het buitendijks gebied is op basis van eigen analyse, een
onderscheid gemaakt tussen:

« al bestaand hoog dynamisch buitendijks, waar de krachten van de natuur vrij spel hebben;

« dynamisch buitendijks waar wel dynamiek is, maar die nog versterkt zou kunnen worden;

« laag dynamisch buitendijks waar hier en daar dynamiek aanwezig is, maar die grotendeels ontbreekt.

Uit de inventarisatie blijkt dat er in totaal zo’n 33% buitendijks gebied is dat nu al een hoog dynamisch
karakter heeft. Dat betreft met name de stranden, embryonale duinvlakten, strandvlakten, eilandstaarten
en slufters. De laag dynamische en dynamische gebieden -grotendeels door menselijke ingrepen- vormen
samen 67% van het buitendijkse areaal. Ditimpliceert dat er nog een zeer grote potentie aanwezig is om de
buitendijkse gebieden qua abiotische dynamiek, meegroeivermogen ten opzichte van zeespiegelstijging en
natuurwaarden te versterken, voor een deel via grootschalige dynamiseringsmaatregelen.
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Tabel 15.2: Indicatie van de diverse oppervlakten aan eilandgebieden bij benadering (in ha)

Totaal Totaal Hoog Percentage Dynamisch Percentage Laag Percentage

oppervlakte buitendijks dynamisch hoog buitendijks dynamisch dynamisch EETS

eiland buitendijks dynamisch buitendijks buitendijks dynamisch

buitendijks buitendijks

Texel 16.226 3.467 1.277 37% 98 3% 2.092 60%
Vlieland 4.016 3.563 1.496 42% 157 4% 1.970 54%
Terschelling 8.413 5.788 690 12% 1.558 27% 3.540 61%
Ameland 5.691 2.372 569 24% 492 21% 1.311 55%
Schiermonnikoog 4.159 3.269 2127 65% 789 24% 353 11%
Eindtotalen 38.505 18.459 6.159 33% 3.094 17% 9.206 50%

De inschatting is dat ca. 32% van het totale eilandoppervlakte potentieel in aanmerking komt voor
dynamisering. Hierbij gaat het om ca. ¥ van bestaande kwelder- en strandvlaktegebieden die tot de
Waddenzee behoren en ca. 3 duingebied.

Deze opgave vergt wel een langere uitvoeringstermijn en een goede programmering waarbij gekeken
wordt waar dynamisering de grootste meerwaarde heeft. Gezien de veelal bescheiden hoogte van de
duinen en eventueel achterliggende kwelders verdient het aanbeveling om de dynamisering rond 2200 te
hebben afgerond.

15.6 Schelpdierbanken

De schelpdierbanken waarop de aandacht is gericht zijn de belangrijke biobouwers: pure mosselbanken,
pure oesterbanken en gemengde banken. Deze komen zowel litoraal als sublitoraal voor. Voor wat
betreft de rol van mosselen in de voedselvoorziening van schelpdier etende vogels is een bepaald areaal
aan banken ‘gedomineerd door mosselen’ (pure mosselbanken plus de gemengde banken waarvan de
meerderheid uit mosselen bestaat) gewenst; de grote Japanse oesters zijn voor veel vogels niet geschikt
als voedselbron.

Litoraal

Natuurlijke litorale mosselbanken fluctueren sterk tussen 10 miljoen en 200 miljoen kg, met maximale
berekende oppervlakten in 1975/78 van 3200-4150 ha (Dankers et al., 1990; Oost, 1995). Dankers et al
(2003) hebben een overzicht gemaakt en schatten dat in de jaren 70 en 80 het areaal tussen de 1.000 en
5.600 ha lag. Gezien de morfologische veranderingen is het wel de vraag of deze maximale arealen nog
wel gehaald kunnen worden. Daarnaast is het de vraag of deze hoge aantallen mogelijkerwijs vlak na een
grote broedval zijn opgetreden. Uit Figuur 11.2 in hoofdstuk 11 (Troost et al., 2022) valt af te leiden dat het
areaal pure mosselbanken plus gemengde oester-mosselbanken sinds 2002 nooit lager is geweest dan
1.300 ha en schommelt rond de 2.000 ha . De streefwaarde voor litorale mosselbanken plus gemengde
oester-mosselbanken wordt dan ook gesteld op minimaal 2.000 ha tot 4.000 ha (conform de KRW).

Uit Figuur 11.2 valt ook af te lezen dat litorale banken van puur Japanse oesters plus de gemengde banken
(= banken gedomineerd door oesters) sinds 2011 minimaal zo’n 1.000 ha in beslag nemen. Dit wordt hier
ook als streefgetal gehanteerd.

Sublitoraal

Tot 1978 schommelde het totaal gewicht voor sublitorale natuurlijke mosselbanken tussen 4o en

165 miljoen kg bij niet te intensieve bevissing (Oost, 1995). Ervan uitgaande dat de sublitorale mosselbanken
eenzelfde dichtheid hebben als de litorale zou dit bij maximaal gewicht resulteren in een oppervlak van
maximaal 3.400 ha. Dit komt goed overeen met het verspreidingsareaal van mosselzaad sinds 1992
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(Troost et al 2022, pers com.). Uit het MEGMA onderzoek blijkt dat sinds 2015 het totale areaal van
sublitorale mosselen rond de 1.000 ha ligt (Craeymeersch et al 2021). Er is hier gekozen om 3.400 ha als
streefwaarde te hanteren hetgeen wel nadere analyse vergt.

Uit Figuur 11.3 valt af te leiden dat de sublitorale populatie van Japanse oesters circa 8 maal kleiner is dan
de litorale populatie. Uitgaande van een vergelijkbare dichtheid en eenzelfde verhouding van gemengde
banken en oesterbanken in het sublitoraal als het litoraal is geschat dat het oppervlak van gemengde
banken dan maximaal zo’n 134 ha bedraagt en van oesterbanken 94 ha.

Voor een zelfstandig functionerende populatie van platte oesters zijn tenminste 20.000 platte oesters
nodig (Kamermans et al., 2020; Sas et al., 2020), waarmee circa 200 m? in beslag wordt genomen.
Meerdere van deze populaties strategisch verspreid over de Waddenzee in beschermde gebieden maken
de soort minder gevoelig voor uitroeiing. Ervan uitgaande dat er met circa 20 populaties een robuuste
populatie zou zijn, komt dit overeen met een areaal van 0,4 ha in het sublitoraal.® Dit getal wordt
voorlopig aangehouden als streefbeeld voor 2050. Of de verspreiding ooit weer gelijk kan worden aan die
in de 18e en 19e eeuw, is gezien de vele veranderde factoren onbekend.

Bovenstaand resulteert in een gewenste oppervlakte van 3.000 tot 5.000 ha litorale schelpdierbanken en
3.600 ha voor sublitorale schelpdierbanken hetgeen in totaal overeenkomt met circa 2,2 tot 2,9 % van
het totale Waddenzee areaal, terwijl het huidige areaal geschat kan worden op 1%.

Tabel 15.3: Streefwaarden voor schelpdierbanken
Opperviak
(in ha)
Litorale banken gedomineerd door mosselen 2.000-4.000 Dankers et al., (1990); Oost, (1995);
Dankers et al (2003); Troost et al (2022);
Van der Meer (2024)
Litorale banken gedomineerd door oesters 1.000 Troost et al., (2022)
Scheldierbanken litoraal totaal 3.000 - 5.000
Mosselbanken sublitoraal®? 3.400 Oost, (1995); Craeymeersch et al (2021);
Troost et al (2022)
Sublitorale banken gedomineerd door oesters®* 228 Troost et al., (2022)
Platte oester populaties 0,4 Kamermans et al., (2020); Sas et al., (2020)
Scheldierbanken sublitoraal totaal 3.628,4

15.7 Zeegrasvelden

De KRW-doelstelling voor het waterlichaam Waddenzee is gesteld op 8.187 ha zeegras (2,7% van de
Waddenzee) (Rijkswaterstaat, 2023). Echter, deze doelstelling maakt geen onderscheid tussen droogvallend
en ondergedoken zeegras, terwijl de hersteluitdagingen voor beide typen zeegras verschillend zijn.

De KRW vereist voorts een vrij hoge zeegrasbedekking van >5%, met een verdeling van 1/3 groot zeegras
en 2/3 klein zeegras.

%2 Gebaseerd op 1 dm? per adulte oester en een dichte bedekking.

% Uitgaande van gelijke dichtheden als in litoraal.

% Uitgaande van een vergelijkbare dichtheid en eenzelfde verhouding van gemengde banken en oesterbanken in het
sublitoraal als het litoraal.
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Tabel 15.4:

Momenteel is er een bruto areaal van circa 350 ha klein zeegras en 100 ha groot zeegras aanwezig
(gebaseerd op de karteringen volgens de KRW benadering) hetgeen ongeveer overeen komt met

ca 0,15% van het Waddenzeeareaal. Er loopt een evaluatie door Rijkswaterstaat waarbij er onder meer
gekeken wordt of een meer gedifferentieerde aanpak nodig is waarbij onderscheid wordt gemaakt tussen
sublitoraal en litoraal groot en klein zeegras. Vooralsnog wordt voor dit streefbeeld de KRW doelstelling
overgenomen, tot de discussie hierover is afgerond.

Voor herstel van zeegras is een verdere reductie van de stikstofbelasting noodzakelijk, met ongeveer 40%
(34-36%) (Van Katwijk et al., 2024). Dit zou resulteren in zomer chlorofylconcentraties tussen 86-92 kton
per jaar (december-augustus). Deze lage concentraties worden momenteel alleen in zeer droge jaren
bereikt, wanneer de stikstofaanvoer via rivierafvoer beperkt is. Na deze significante afname in stikstof-
belasting wordt zeegrasherstel haalbaarder. Voor duurzaam herstel van zeegras is het wenselijk dat niet
alleen materiaal van elders wordt geimporteerd; er wordt daarvoor ook wel gedacht aan kwekerijen voor
donormateriaal tot er een duurzame populatie aanwezig is.

15.8 Rust, duisternis en stilte

Het streven is een rustige, stille Waddenzee, met nachtelijke duisternis en weidse vergezichten. Dit zijn
waarden die gelden voor 100% van de Waddenzee. Ook zou de verstoring langs de randen van de
Waddenzee, dus in het omringende Waddengebied terug moeten worden gedrongen, omdat dit invloed

heeft op de waarden in het gebied. Tabel 15.4 geeft een overzicht van de genoemde streefwaarden.

Streefwaarden voor duisternis en geluid

Kwaliteit Streefwaarde Referentie
Duisternis Hemelhelderheid van minimaal 21,2 International Dark Sky Associaton criterium
magnitudes per vierkante boogseconde voor selectie als National Dark Sky Park

Geluid onder water Minstens 80% van het gebied wordt niet Kaderrichtlijn Mariene Strategie
bloot gesteld aan continu
onderwatergeluid (mediaanniveau SPL
onder de 90dB).
In minimaal 90% van gebied is, er per
jaar, geen impuls-onderwatergeluid (op
basis van een berekening van de
gemiddelde blootstelling).

Geluid boven water Minder dan 40 db (A) Normering in stiltegebieden

Omdat rust, duisternis en stilte algemene opgaven zijn voor de hele Waddenzee en haar randen, wordt
deze niet meegenomen in het totaaloverzicht van de benodigde oppervlakten (paragraaf 15.9). Wanneer
zoneringen of inrichtingsmaatregelen worden uitgevoerd wordt aanbevolen om te zien of rust, duisternis
of stilte daar kunnen worden versterkt.
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Tabel 15.5

15.9 Totaaloverzicht

Tabel 15.5 geeft een samenvattend overzicht van de kwantificering systeemmaatregelen streefbeeld
Waddenzee. Het betreft hier een eerste verkenning. Nader onderzoek is gewenst. Eventuele realisatie van
een aantal opgaven zal zeker meer tijd vergen dan tot 2050. Opvallend is dat al veel bereikt kan worden
binnen de natuurgebieden in de Waddenzee/Eems-Dollard en de eilanden. Daarbij gaat het vooral om
herstel van natuurlijke dynamiek en verbindingen en optimalisatie van inhammen en baaien. Daarnaast
ligt er nog een opgave voor herstel van geleidelijke overgangen langs de kusten, waarvan herstel en
optimalisatie zoet-zout overgangen veelal zoetwater natuurgebieden betreft. Tenslotte is er nog een
opgave voor herstel van geleidelijke kweldergradiénten.

Verzameltabel eerste verkenning kwantificering systeemmaatregelen streefbeeld Waddenzee

Huidige

situatie

Streefbeeld

Bron en opmerkingen

Herstel geleidelijke 3% 6,5% Dijkema, 1987; Dijkema e.a., 2001; Baptist

kweldergradiénten in e.a., 2022.

binnendijkse gebieden als Huidige situatie betreft huidige areaal

percentage van het totale buitendijkse kwelders en pionierzone.

huidige Waddenzee areaal

Herstel en behoud Aantal: 1 Aantal: 3 Oost, 2021; Oost e.a., 2022

grootschalige zoet-zout

overgangen Waddenzee

Optimalisatie/uitvoering Aantal: 29 Aantal: 29  Oost, 2021; Oost e.a., 2022, Philippart &

kleinschalige bestaande Baptist, 2016. Betreft behoud 18 kleine

zoet-zout overgangen natuurlijke zoet-zoutovergangen op de
eilanden en optimaliseren 11 vispassages bij
gemalen.

Dynamisch buitendijkse 16 % 48 %  Dit streefbeeld

gebied als percentage van

totale eiland areaal

Optimaliseren bestaande Huidige 10,4%  Dit streefbeeld. Alleen sprake van

inhammen en baaien als status niet kwaliteitsverbetering.

percentage van het totale bekend

huidige Waddenzee areaal

Schelpdier-banken 0,4 % 1,2%  Dankers etal., 1990; Oost, 1995; Kamermans

sublitoraal als percentage e.a., 2020; Sas, e.a. 2020; ; Tamis & Baptist,

van het totale huidige 2024. Huidig percentage gebaseerd op 2022

Waddenzee areaal

Schelpdier-banken litoraal 0,7 % 1-1,7% Dankers et al., 1990; Oost, 1995; Kamermans

als percentage van het e.a., 2020; Sas, e.a. 2020; ; Tamis & Baptist,

totale huidige Waddenzee 2024. Huidig percentage gebaseerd op 2022.

areaal

Groot en klein zeegras 0,2 % 2,7%  KRW Doelstellingen tot discussie is afgerond.

sublitoraal en litoraal als
percentage van het totale
huidige Waddenzee areaal

Huidig percentage gebaseerd op 2023.
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