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Samenvatting 

Het Habitatrichtlijngebied (HR-gebied) Waddenzee is onder te verdelen in ‘permanent overstroomde 
zandbanken’ (HR-habitattype H1110), ‘bij eb droogvallende slikwadden en zandplaten’ (H1140), in 
beide gevallen om het subtype A (getijdengebied), en het estuarium (H1130). Voor alle 3 de 
habitattypen wordt een goede kwaliteitstoestand nagestreefd. 

De Benthische Indicator Soorten Index (BISI) beoordeelt de algemene kwaliteitstoestand van 
benthische habitats op basis van de indicatorsoortengemeenschappen, bestaande uit typische en 
kenmerkende soorten voor habitats en onderliggende (meer gespecificeerde) ecotopen. De 
compleetheid van indicatorsoortengemeenschappen wordt per ecotoop beoordeeld ten opzichte van 
referentiegemeenschappen voor goede kwaliteitsomstandigheden. Door rekening te houden met de 
specifieke gevoeligheid van indicatorsoorten voor verschillende verstoringstypen kan worden bepaald 
wat het te verwachten herstel zal zijn, wanneer verstorende activiteiten effectief worden geweerd. 
Ervan uitgaande dat maatregelen effectief zijn, kan worden bepaald wat het te sluiten oppervlak dient 
te zijn om tot kwaliteitsverbetering of -herstel te realiseren op het niveau van Habitatrichtlijn (HR) 
habitat(sub)typen in de Waddenzee. De verwachting is dat enkel de voor fysieke bodemberoering 
gevoelig soorten volledig zullen herstellen terwijl enigszins gevoelige soorten of soorten ook gevoelig 
voor nutriëntenbelasting en verontreinigingen slechts deels (hier tot 50% referentievoorkomen) zullen 
herstellen; ongevoelige soorten herstellen niet. Een gereduceerd voorkomen van ongevoelige soorten 
wordt veroorzaakt door andere verstoringen of problematiek. 

De kwaliteitsdoelstelling die wordt getoetst is het bereiken van: 

- Significante kwaliteitsverbetering ten opzichte van de toestand zoals vastgesteld in het HR 
aanwijzingsbesluit; situatie in 2009 voor H1110A en H1140A en situatie in 2017 voor H1130. 

- Het bereiken van een goede kwaliteitstoestand op het niveau van het HR-habitat(sub)type. 

De kwaliteit die wordt getoetst is de: 

- Algemene kwaliteitstoestand – maat voor compleetheid gemeenschap waarin alle typische en 
kenmerkende soorten voor de HR-habitat(sub)types en onderliggende ecotopen worden 
meegenomen (op basis van de standaard BISI alg); verminderde kwaliteit kan diverse 
oorzaken hebben. 

- Specifiek de kwaliteit met betrekking tot structuur en functie (op basis van de BISI S&F) – 
maat voor aanwezigheid structuurvormende soorten, soorten van belang als prooi voor 
hogere trofische niveaus en bodem activerende (gravende) soorten worden beoordeeld 

Algemene kwaliteitstoestand en kwaliteit van structuur en functie: De ‘BISI S&F’ (structuur en 
functie) wordt ingezet voor HR beoordelingen; de algemene kwaliteitstoestand ‘BISI alg’ is leidend 
voor Kaderrichtlijn Mariene Strategie (KRM) beoordelingen en inmiddels ook voor de Natuurherstel 
Verordening (NHV) die geldt voor alle mariene wateren. In beide gevallen wordt een goede 
kwaliteitstoestand nagestreefd die (naar verwachting) wordt bereikt bij een BISI-score rond de 0,5 
(overeenkomstig 85% van de indicatorsoorten aanwezig of alle indicatorsoorten aanwezig in 
dichtheden die zich verhouden tot de referentiedichtheden als 50%). 

Resultaten scenario berekeningen (waarbij effectieve random gebiedssluiting wordt 
verondersteld) laten zien dat de volgende oppervlaktes dienen te worden gevrijwaard van fysieke 
bodemberoering om de kwaliteitsdoelstellingen te halen: 

- H1110A: 
o Verbeterdoelstelling: consolidatie huidige toestand ten behoeve van ‘structuur en 

functie’ en 1% extra oppervlak te sluiten voor algemene kwaliteit 
o Goede kwaliteitstoestand: 12% extra oppervlak voor algemene goede 

kwaliteitstoestand; 6% kan volstaan voor ‘structuur en functie’ 
- H1140: 
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o Verbeterdoelstelling: 6% extra oppervlak voor algemene kwaliteit en goede ‘structuur 
en functie’ 

o Goede kwaliteitstoestand: 32% extra oppervlak sluiten voor bereiken algemeen goede 
kwaliteit; specifiek voor ‘structuur en functie’ is dit mogelijk zelfs 47% 

- H1130: 
o Verbeterdoelstelling: 1 tot 9% voor het bereiken van verbeterde algemene kwaliteit en 

4-9% ten behoeve van verbetering ‘structuur en functie’ (onzekerheidsmarge 
vanwege beperkte dekking onderliggende ecotopen door monitoring). 

o Goede kwaliteitstoestand: niet te bereiken door gebiedssluiting voor fysieke 
bodemberoering; er zijn andere problemen en verstoringen (in de vorm van hoge 
slibconcentraties, veranderde hydrodynamiek, verschoven zoutgradiënt en 
waterkwaliteitsproblemen) die de huidige geringe kwaliteit bepalen. 

Specifieke BISI beoordelingen op het niveau van individuele monsters gericht op voor fysieke 
bodemberoering gevoelige indicatorsoorten (‘BISI fysiek’) leveren een ruimtelijk patroon van 
relatieve verstoring. Gevoelige indicatorsoorten komen ook van nature niet overal (in ieder monster) 
voor, zodat gebieden met concentraties van locaties met relatief groter aandeel gevoelige soorten in 
aanmerking komen voor gebiedssluiting voor fysiek bodemberoerende activiteiten. 

Prioritering gebiedssluiting: 

1. Gebieden met relatief goede kwaliteit en veronderstelde lage verstoring; effect op kwaliteit groot 
(en impact voor gebruikersfuncties gering). 

2. Gebieden met clusters van locaties met relatief goede kwaliteit binnen gebieden met 
veronderstelde grote verstoring; potentie kwaliteitsverbetering groot en bescherming aanwezige 
kwaliteit (maar consequenties voor gebruik groot). 

3. Veel kwaliteitswinst te boeken in gebieden met fysieke verstoring en geringe kwaliteit; effectiviteit 
echter onzeker omdat andere verstoringen en processen van invloed kunnen zijn. 

4. Laagste prioriteit voor gebieden met relatief lage kwaliteit en veronderstelde lage verstoring. Hier 
bepalen andere verstoringen en processen het kwaliteitsniveau. 

Op basis van prioritering zijn gebieden aangewezen die in aanmerking komen voor maatregelen. 
Er dient te worden gegarandeerd dat gebieden alle onderliggende ecotopen omvatten om te 
garanderen dat alle typische en kenmerkende kwaliteitsaspecten van de HR-habitattypen ook 
verbeteren en/of herstellen. Resultaten en voorstellen worden bediscussieerd in het licht van huidige 
drukniveaus en activiteitenkarteringen. 

Kwaliteitstoestand van het sublitoraal (H1110A) mogelijk iets overschat (door tekortkomingen huidige 
monitoring). Desalniettemin wordt verwacht dat de kwaliteitstoestand van H1110A relatief beter is 
dan van het litoraal (H1140A). Dit omdat maatregelen in het sublitoraal effectief zijn wanneer 
belangrijkste oorzaken van fysieke verstoring (vormen van bodemverstorende visserij, mosselcultuur 
plots en baggeren) worden uitgesloten. In de litorale zone speelt naast fysieke verstoring ook druk van 
verhoogde sedimentatie, golfwerking en toenemend aantal storm-events (als gevolg van de afsluiting 
van de Zuiderzee, bodemdaling door gas- en zoutwinning en klimaatverandering inclusief 
zeespiegelstijging) met impact op de gemeenschappen. Daarnaast is de vestigingsfase van biogene 
structuren (schelpdierbanken, kokerwormriffen, zeegrasvelden), die cruciaal zijn voor een goede 
kwaliteit, kwetsbaar voor relatief geringe verstoring (betreding, ankeren, recreatief oogsten). 
Zodoende draagt gebiedssluiting voor bodemberoerende activiteiten zeker bij aan 
kwaliteitsverbetering, maar is minder effectief in het litoraal, wanneer niet alle verstorende activiteiten 
worden aangepakt. In het estuarium (H1130) bepalen problemen met slibgehalte, waterkwaliteit, 
zoutindringing, en hydrodynamiek ten gevolge van verdieping en inperking van het systeem, de 
benthische habitatkwaliteit zodat gebiedsluitende maatregelen een beperkt effect zullen hebben. 
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Consequenties huidige databeschikbaarheid: 

Gepresenteerde resultaten benodigde gebiedssluiting voor de kwaliteitsdoelstellingen vormen een 
indicatie, omdat databeschikbaarheid slechts een deel van de ecotopen omvat. Monitoring omvat 
vooral het litoraal; in het sublitoraal zijn vooral locaties in de ondiepste delen bemonsterd. Zodoende is 
er meer onzekerheid over de huidige kwaliteitstoestand en het eventueel benodigde te sluiten 
oppervlak voor H1110A en H1130 dan voor H1140A. Voor wat betreft de ruimtelijke patronen in de 
kwaliteitstoestand van benthische habitats wordt een goed beeld verkregen op basis van de data uit 
2019. 

Het wordt aanbevolen om een representatief benthos monitoringprogramma met periodieke 
monstername in te richten voor de gehele Waddenzee (alle ecotopen omvattend). De benodigde 
monitoringsinspanning is veel minder groot dan de combinatie van huidige bestaande programma’s 
(die echter een eigen doelstelling hebben die wellicht dient te worden behouden). Alle 
monitoringsdoelstellingen zijn wellicht te behalen met het verplaatsen van bestaande of enkele 
aanvullende meetlocaties. 

 

Geschiktheid BISI voor kwaliteitsbeoordeling Waddenzee: 

De BISI (op basis van representatieve bemonstering) is een betrouwbare indicator voor het 
beoordelen van de kwaliteitstoestand op basis van een indicatorgemeenschap waarbij direct de link 
naar oorzaken en consequenties van kwaliteitsniveau of -ontwikkeling kan worden gelegd. 
Onzekerheden over referentie- of indicatiewaarden voor individuele soorten worden ondervangen door 
beoordelingen te baseren op een range aan (indicator)soorten. Een BISI-score op het niveau van 
individuele monsters is niet één-op-één te vergelijken met een score op basis van representatieve 
monitoring (voor gebied, habitat of ecotoop). Naast verstoring zullen ook natuurlijke patronen in het 
vóórkomen van indicatorsoorten de variatie in scores per monster bepalen. Frequenter voorkomende 
hogere BISI-scores zijn indicatief voor gebieden met relatief goede kwaliteit. 

 

Van ruimtelijk beoordelingspatroon naar maatregelen: 

Gebieden waar voor fysieke bodemverstoring gevoelige indicatorsoorten lokaal abundant aanwezig 
zijn (hoge ‘BISI fysiek’-score) omringd door locaties waar soorten grotendeels ontbreken (lage ‘BISI-
fysiek’-score), zijn het effectiefste om te sluiten. Dit duidt op fysieke bodemverstoring als oorzaak van 
gereduceerde kwaliteit, maar ook op goede potenties voor herstel (en bescherming bestaande 
waarden). Het is van belang gebieden voor ieder van de onderliggende ecotopen te beschermen, 
zodat alle kenmerkende gemeenschappen (benodigd voor goede kwaliteit habitattype) profiteren. 

 

Aanbevelingen: 

Het beoordelen op basis van de BISI is één van de onderdelen van de kwaliteitsbepaling van een 
habitattype. De BISI indicator richt zich op één specifiek onderdeel van het ecosysteem; de 
bodemdiergemeenschappen. De berekening voor de sluiting van een gebied ten behoeve van 
kwaliteitsverbetering moet ook in dat licht worden bezien. Kwaliteitsverbetering van andere 
onderdelen van het ecosysteem (zoals pelagische visgemeenschappen) zal ook van belang zijn en 
kan om andere of additionele maatregelen vragen. 

Het is zaak om gebiedbeschermende maatregelen zoveel mogelijk te combineren in dezelfde 
gebieden. Sluiten van gebieden is vrijwel alleen effectief wanneer het jaarrond alle bodemverstorende 
activiteiten betreft. Wanneer het terugbrengen van de totale fysieke verstoring niet resulteert in een 
verstoringsniveau onder de drempelwaarde die tot schade leidt, is het effect op de kwaliteitstoestand 
gering. Daarnaast van belang om grotere aaneengesloten gebieden te vrijwaren van fysieke 
bodemberoering om rol van indirecte effecten (sediment verplaatsing door bodemberoering in 
omgeving) te minimaliseren. 
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1. Introductie 

1.1 Kwaliteitsdoelstelling onder de Habitatrichtlijn 

Het huidige Habitatrichtlijngebied (HR-gebied) Waddenzee, bestaande uit de Waddenzee en de 
Eems-Dollard, is in 2009 onder andere aangewezen met een verbeterdoelstelling voor wat betreft de 
kwaliteit van permanent overstroomde zandbanken (HR-habitattype H1110) en van bij eb 
droogvallende slikwadden en zandplaten (HR-habitattype H1140) (Min. LNV, 2008). Het gaat in de 
Waddenzee in beide gevallen om het subtype A (getijdengebied) van de HR-habitattypen. In 2017 in 
daar door middel van toevoeging van de Eems-Dollard, het HR-habitattype H1130 (Estuaria) bij 
gekomen, eveneens met een verbeterdoelstelling, maar dan ten opzichte van 2017 (Min. EZ, 2017). 
Hoewel in feite kwaliteitsdoelstellingen worden opgesteld op landelijk niveau, worden (eventuele) 
verbeterdoelstellingen wel op gebiedsniveau geformuleerd. Met betrekking tot de verbeterdoelstelling 
wordt de aanwijzingsdatum aangehouden, zoals ook wordt gehanteerd in het beheerplan voor de 
Waddenzee. Zodoende wordt kwaliteitsverbetering ten opzichte van 2009 (H1110A en H1140A) en 
2017 (H1130) nagestreefd (Min. EZ, 2017). Kwaliteitsverbetering kan echter op verschillende wijzen 
worden geïnterpreteerd. Het aanwijzingsbesluit (Min. LNV, 2008) zegt hierover met betrekking tot 
H1110A onder andere: ‘Kwaliteitsverbetering is vooral mogelijk door een deel van de mosselbanken 
betere ontwikkelingskansen te bieden (diverse stadia van ontwikkeling aanwezig) en door het herstel 
van de omvang en samenstelling van de visstand. Kenmerkend voor het systeem is de functionele 
samenhang van verschillende deelsystemen zoals eb- en vloedgeulen en droogvallende platen 
(H1140). Herstel van zoet-zout gradiënten is tevens van belang voor verbetering van de kwaliteit van 
dit habitattype.’ Specifiek voor H1140A wordt gemeld: ‘Kansen voor verbetering van de kwaliteit liggen 
met name bij herstel van droogvallende mosselbanken (en de daarbij behorende 
levensgemeenschappen) en bodemfauna en bij uitbreiding van zeegras- en Ruppia-velden. Onder 
meer herstel van geleidelijke zoet-zoutovergangen is hiervoor van belang. Voor de mosselbanken op 
de droogvallende platen wordt gestreefd naar een toename van de oppervlakte.’ Min. EZ (2017) vult 
dit specifiek voor H1130 aan met: ‘De beoogde kwaliteitsverbetering heeft met name betrekking op het 
herstellen van een optimaal bodemleven en het bieden van een goed functionerende trekroute voor 
vissen. Tot de beoogde kwaliteitsverbetering behoort ook een zo spoedig mogelijk herstel van 
zeegrasvelden en mosselbanken.’ 

1.2 Potentiële verstoring benthische habitats 

De zeebodemhabitats van de Waddenzee staan onder druk van een groot aantal activiteiten en 
verstoringen. Onder andere overmatige en ongebalanceerde toevoer van nutriënten en aanwezigheid 
van verontreinigingen, toxische stoffen, zwerfvuil en thermische vervuiling, de aanwezigheid van 
geïntroduceerde soorten (waaronder invasieve exoten) en klimaatverandering gerelateerde aspecten 
als toenemende kusterosie, veranderende golfslag, stromingen, storm-events, zeespiegelstijging, 
verzuring, en temperatuureffecten in met name de droogvallende gebieden die kunnen leiden tot 
impact op de benthische gemeenschappen (o.a. OSPAR, 2023). Specifiek voor de Waddenzee komt 
daarbij de onbalans in het systeem (afgenomen hydrodynamiek) ten gevolge van de aanleg van de 
afsluitdijk (afsluiting voormalige Zuiderzee) waardoor er sprake is van permanente sedimentvraag en 
opslibbing (sedimentatie) met materiaal vanuit de Noordzee. Daarnaast ook impact van activiteiten als 
gas- en zoutwinning die potentieel kunnen leiden tot bodemdaling (effecten tezamen met effecten van 
zeespiegelstijging naar alle waarschijnlijkheid echter grotendeels te niet gedaan door eerder 
aangehaalde sedimentatie van materiaal aangevoerd vanuit de Noordzee; Wang & Van der Spek, 
2021). Een potentieel grote impact op de kwaliteitstoestand van de zeebodem in de Waddenzee 
hebben echter de activiteiten die kunnen worden geschaard onder ‘fysieke bodemberoering’, 
waaronder substraatwinning (met name schelpwinning in de Waddenzee), baggeren en verdiepen van 
vaargeulen en havenmondingen maar potentieel ook verspreiden sediment (inclusief suppleties), 
eventueel de aanleg van structuren als dammen, leidingen, kabels en platforms, impact van 
scheepvaart en ankeren (Wijnhoven et al., 2022a,b,c), maar toch vooral ook bodemberoerende 
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visserij (ICES, 2021a; Matear et al., 2023). Met bodemberoerende visserij worden hier alle 
bodemberoerende visserij gerelateerde activiteiten bedoeld, dus niet alleen boomkor, zegen of 
sleepnet-gerelateerde visserij, in de Waddenzee met name garnalenvisserij, maar ook 
schelpdiervisserij inclusief actieve mosselzaadvisserij, de gebieden in gebruik als mossel cultuurplots 
pierenwinning. Met name met betrekking tot H1110a en H1140A is de verwachting dat de impact van 
al deze activiteiten te vatten onder fysieke bodemberoering groot is, vanwege de schaal waarop 
activiteiten plaatsvinden met een behoorlijke intensiteit en frequentie. Fysieke bodemberoering kan tot 
directe (beschadiging organismen en omwoeling) en indirecte (toename sediment in waterkolom) 
impact leiden. Eventuele benthische habitatverstoring inclusief fysieke verstoring kan ook voortkomen 
uit allerlei vormen van recreatie die in het Waddenzeegebied plaatsvinden (bijvoorbeeld in de vorm 
van ankeren, wadlopen en verzamelen van schelpdieren door recreanten). Een groot aantal van de 
potentiële verstoringen wordt ook in overweging genomen en is in kaart gebracht in Meijer et al. 
(2024) als eventuele verklaring voor biodiversiteit concentraties (‘hotspots’) en/of om de eventuele 
‘mismatch’ tussen aanwezige biodiversiteit en (beschermings)maatregelen inzichtelijk te maken. 

1.3 Huidige kwaliteitstoestand op habitat en ecotoop niveau 

Tot op heden is er geen vaste methodiek (maatlat) voor de beoordeling van de benthische 
habitatkwaliteit ten behoeve van de Habitatrichtlijn. Op dit moment zijn wel initiatieven vanuit het VVM-
programma (Verbeterprogramma Vogel-&Habitatrichtlijn Monitoring) om maatlatten en 
meetprogramma’s met betrekking tot de kwaliteit van habitattypen te concretiseren (Bas Kers, RWS-
CIV; persoonlijke mededeling). Desalniettemin zijn er al wel beoordelingen (Artikel 17) rapportages 
uitgevoerd, waarvoor de beste beschikbare informatie bij elkaar werd gezocht en geanalyseerd (o.a. 
Janssen et al, 2020). Sinds 2018 ligt er ook een beoordelingsmethodiek in de vorm van de Benthische 
Indicator Soorten Index (BISI) specifiek uitgewerkt voor HR-habitat(sub)types (Wijnhoven & Van 
Avesaath, 2019), waaronder H1110A, H1140A en H1130 in de Waddenzee, die voortbouwt en 
aansluit op dan al in gebruik zijn de beoordelingsmethodiek die wordt ingezet voor de beoordeling van 
gebieden en habitats in het Nederlandse deel van de Noordzee op dat moment voornamelijk ten 
behoeve van de Kaderrichtlijn Marien. De Habitatrichtlijn Artikel 17 rapportage in 2019 (Janssen et al., 
2019) maakt echter ook al gebruik van de kwaliteitsbeoordeling op basis van de BISI voor HR-
habitat(sub)typen gelegen in de Nederlandse Noordzee. In 2023 is de BISI methodiek geüpdatet tot 
de huidige BISI v3 (Wijnhoven, 2023a), die gepaard gaat met kant-en-klare ‘assessment sheets’ voor 
onder andere marine HR-habitattypen en kan worden ingezet voor beoordeling algemene 
kwaliteitstoestand benthische habitats en onder andere identificatie van rol specifieke verstoringen 
leidend tot de waargenomen kwaliteitstoestand. In 2023 is de methodiek eveneens verder uitgewerkt 
als de BISI S&F voor de specifieke beoordeling van ‘structuur en functie’ van HR-habitattypen onder 
de Habitatrichtlijn (Escaravage et al., 2024), die onlangs is toegepast (Wijnhoven, 2025) ten behoeve 
van de Habitatrichtlijn Artikel 17 rapportage. De BISI indicator wordt hier ook op de Waddenzee 
toegepast.  

1.3.1 Resultaten Habitatrichtlijn Artikel 17 rapportage 

De beoordeling onder de Habitatrichtlijn richt zich dus specifiek op structuur en functie. Deze laat 
recent een duidelijke verbetering zien voor H1110a in de Waddenzee, met name toe te schrijven aan 
een verbeterde voedselweb – en verbeterde structuurvormende functie (de zeebodem activerende 
functie blijft iets achter) en dan met name in het hoogdynamische ondiepe sublitoraal. Daarmee wordt 
de structuur en functie van het hoogdynamische ondiepe sublitoraal als van goede kwaliteit 
beoordeeld en die van het laagdynamische ondiepe sublitoraal als van matige kwaliteit. De structuur 
en functie van het litorale habitattype H1140a in de Waddenzee daarentegen is vrij constant van 
slechte kwaliteit, hooguit neigend naar matig enkel voor wat betreft de voedselweb functie. Het H1130 
(estuarium) habitattype is in de Waddenzee (Eems-Dollard) qua structuur en functie van slechte 
kwaliteit (Wijnhoven, 2025). Aanvullend blijkt uit dezelfde studie dat de resultaten voor wat betreft de 
algemene kwaliteitstoestand van de benthische habitats (conform de traditionele BISI zoals ingezet 
ten behoeve van onder andere de KRM beoordeling in de Noordzee) deze rond de overgang van 
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slechte tot matige kwaliteit zit voor wat betreft H1110a voor zowel hoog- als laagdynamisch ondiep 
sublitoraal. In 2019, het enige jaar met databeschikbaarheid voor het diepe sublitoraal, is de 
kwaliteitstoestand van dat ecotoop wel goed te noemen, waarbij dient te worden aangetekend dat ook 
de ondiepe ecotopen voor dat jaar matig tot goed van kwaliteit lijken te zijn. Dit resultaat voor 2019 
kan niet los worden gezien van de databeschikbaarheid die in 2019 (enige jaar met resultaten vanuit 
de Waddenmozaïek monitoring) voor wat betreft het sublitoraal ruimtelijk een representatief beeld 
geeft, terwijl dit in de overige jaren niet het geval is, en de monitoring van het sublitoraal sterk gefocust 
is op de overgangen naar het litoraal. Voor wat betreft H1140a is de algemene toestand onveranderlijk 
van matige kwaliteit, net iets beter voor het hoogdynamische litoraal en het laagdynamische midden- 
tot hooglitoraal dan voor het laagdynamische laaglitoraal. Ook hier valt de score voor 2019 net iets 
hoger uit dan voor overige jaren, ondanks dat de verwachting is dat SIBES en tot op zekere hoogte de 
WOT schelpdierbemonstering wel een representatief beeld geven voor het litoraal. Een grotere nadruk 
op vanuit de boot te bemonsteren meetlocaties in 2019, toegevoegd vanuit het Waddenmozaïek 
meetprogramma, kan leiden tot de iets positievere beoordeling voor dat jaar. Wat betreft H1130 kan 
worden gesteld dat de algemene kwaliteitstoestand voor ieder van de ecotopen met 
databeschikbaarheid van permanent lage kwaliteit is. Dat de structuur en functie (BISI S&F), in dit 
geval met name voor H1110a, iets beter scoort dan de algemene kwaliteitstoestand is verklaarbaar 
door de focus van de algemene kwaliteitstoestand BISI op voor verstoring gevoelige en 
habitatspecifieke kenmerkende soorten die onder goede kwaliteitsomstandigheden aanwezig zouden 
moeten zijn (Wijnhoven, 2023a), terwijl er binnen de BISI S&F ruimte is voor ‘alternatieve soorten’ die 
ondanks aanwezige verstoring er toch voor kunnen zorgen dat ecologische functies van het habitat 
worden ingevuld (Escaravage et al., 2024). De relatie met verstoring voor de BISI S&F is minder 
duidelijk en de nadruk ligt vooral op de betekenis (gevolgen) van veranderingen in benthische 
gemeenschappen. 

1.3.2 Resultaten Kaderrichtlijnwater beoordeling 

Daarnaast is er natuurlijk ook sprake van een Kaderrichtlijn Water (KRW) beoordeling waarin het 
onderdeel macrofauna wordt beoordeeld. De beoordeling is op basis van het MWTL benthos meetnet 
(vaste raaien, geschikt voor beoordeling kwaliteitsontwikkelingen in de tijd, maar met een beperkte 
ruimtelijke representativiteit), en maakt gebruik van de BEQI2 maatlat die bestaat uit de combinatie 
van de indexen Soortenrijkdom, Shannon diversiteit en de AMBI-index (STOWA, 2018). 
Soortenrijkdom en diversiteit zullen beiden in principe reageren op iedere vorm van verstoring 
wanneer die voldoende groot is, maar blijken in de praktijk gevoeliger voor eutrofiëring en 
verontreiniging gerelateerde verstoring dan bijvoorbeeld fysieke bodemverstoring (Van Denderen et 
al., 2024), en de AMBI-index maakt juist gebruik van voor eutrofiëring en verontreiniging gevoelige 
indicatorsoorten (Van Loon et al., 2015). Dit is begrijpelijk aangezien de KRW met name 
‘waterkwaliteit’ beoordeelt. Hiermee kan de KRW beoordeling inzichten opleveren met betrekking tot 
kwaliteitstoestand en ontwikkeling van benthische habitats maar is het niet zo dat een goede 
beoordeling onder de KRW automatisch betekent dat ook de kwaliteitstoestand van de benthische 
habitats in orde is, aangezien de ruimtelijke component (kenmerkend voor een aantal van de 
belangrijke verstoring met mogelijk effect op de kwaliteitstoestand van benthische habitats) 
grotendeels buiten beschouwing blijft en de indexen aan de basis niet de meest gevoelige zijn voor de 
detectie van effecten van enkele belangrijke potentiële verstoringen zoals fysieke bodemberoering. 
Daarnaast is de gehanteerde drempelwaarde voor goede kwaliteit onder de KRW niet 
noodzakelijkerwijs een geschikte drempelwaarde voor de beoordeling van de benthische 
habitatkwaliteit (waarvoor onder andere een vaststellings- en afstemmingsproces loopt onder de EU 
Marine Strategy Framework Directive Common Implementation Strategy (EU MSFD CIS); European 
Commission, 2022). De KRW beoordeling met betrekking tot macrofauna voor zowel de Waddenzee 
als de Eems-Dollard toont een goede kwaliteitstoestand in 2021, waar deze in 2015 nog als matig 
werd beoordeeld (KRW, 2021). Dit duidt dus in ieder geval op verbeteringen rond de waterkwaliteit 
en/of ontwikkelingen en verstoringen die systeem breed (zonder substantiële ruimtelijke specificatie 
door activiteiten met duidelijk ruimtelijk verspreidingspatroon en voor een groot deel directe of lokale 
impact) van invloed zijn.  
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1.3.3 Resultaten ‘Quality Status Review’ 

Ook het ‘Quality Status Report’ voor de internationale Waddenzee kan inzichten verschaffen in 
kwaliteitsontwikkeling van benthische habitats. Ondanks dat er niet direct een kwantificeerbare 
beoordeling wordt gegeven, laat de rapportage, die voor macrozoobenthos de periode 2005 t/m 2015 
betreft, onder andere zien dat 12 van de 20 ‘meest belangrijke’ taxa een significante afname laten zien 
en dat de achteruitgang het grootste is in de Eems-Dollard (Drent et al., 2017). De auteurs 
concluderen dat op de langere termijn benthische gemeenschappen zijn veranderd onder invloed van 
klimaatverandering, zeespiegelstijging, eutrofiëring en antropogene verstoringen waaronder visserij en 
dat afhankelijk van (subjectieve) criteria kan worden gesteld dat het systeem ofwel in slechte toestand 
is, of dat ondanks de veranderingen, de benthische gemeenschappen nog steeds een essentieel 
onderdeel uitmaken van een ecologisch gezond en functionerend systeem. Dit lijkt in lijn met het 
onderscheid tussen de algemene kwaliteitstoestand (aanwezigheid kenmerkende en gevoelige 
soorten) en de structuur en functie beoordeling (ecologisch functioneren van het systeem) op basis 
van de BISI (Wijnhoven, 2025). De evaluatie van sublitorale habitats is voornamelijk gefocust op de 
ontwikkeling van biogene riffen. In 2022 is de conclusie dat de ontwikkeling van die riffen (met name 
mossel en zandkokerworm riffen) nog ver verwijderd is van een natuurlijke verspreiding en dat 
aantallen exoten toenemen en daarbij ook een belangrijke rol spelen in het aanbod van hard substraat 
(wat negatieve en positieve gevolgen heeft) (Ricklefs et al., 2022). 

1.4 Vraagstelling huidige rapportage 

De BISI is in principe ontwikkeld voor beoordeling van de kwaliteitstoestand van benthische habitats 
op basis van een representatieve monitoring (een monitoring met voldoende power om verschillen in 
indicatorsoortengemeenschappen te kunnen detecteren, met goede ruimtelijke spreiding om 
natuurlijke variatie binnen gebieden of habitats te reflecteren). Daarbij wordt de aanwezigheid van een 
indicatorsoortengemeenschap op het moment van observatie/beoordeling, vergeleken met de 
veronderstelde indicatorsoortengemeenschap onder goede kwaliteitsomstandigheden (de referentie 
indicatorsoortengemeenschap genoemd). Wijnhoven & Van Avesaath (2019) geeft inzicht in de 
ontwikkeling van de BISI voor de HR habitat(sub)typen van de Waddenzee en de afleiding van de 
referentiewaarden voor specifieke indicatorsoorten binnen onderliggende ecotopen. Zie tevens het 
BISI protocol (Wijnhoven et al., 2023) voor de (zoveel mogelijk) gestandaardiseerde werkwijze met 
betrekking tot de afleiding van referentiewaarden. Daarnaast geeft de BISI via specifieke 
beoordelingen inzicht in de oorzaken en gevolgen van de waargenomen kwaliteitstoestand of -
ontwikkeling. Fysieke bodemberoering wordt ten minste voor een groot deel van de Waddenzee 
gezien als één van de belangrijkste drukfactoren die de huidige (gereduceerde) kwaliteitstoestand 
bepalen. Het reduceren of plaatselijk uitsluiten van bodemberoerende activiteiten is in ieder geval op 
dit moment één van (zo niet) dé belangrijkste maatregel binnen het huidige beleid in de Waddenzee 
om kwaliteitsverbetering voor de benthische habitats te realiseren. 

Uitgaande van de huidige toestand en veronderstelde ontwikkelingsscenario’s bij effectieve 
gebiedssluiting (uitsluiting bodemberoerende activiteiten) kan worden bepaald welk percentage van 
het totale oppervlak per HR-habitat(sub)type dient te worden gesloten, om naar verwachting een 
goede kwaliteitstoestand te bereiken. 

- De huidige rapportage geeft antwoord op de vraag, welk percentage naar verwachting dient te 
worden gesloten om kwaliteitsverbetering volgens de HR doelstelling te bereiken voor de 
mariene HR-habitat(sub)types binnen de Waddenzee. 

Ondanks dat de trefkans van een groot aantal indicatorsoorten ook onder goede 
kwaliteitsomstandigheden veel kleiner is dan ’1’ (diverse soorten zullen ontbreken) bij de huidige 
monitoringstechnieken, en daardoor een berekende BISI op het niveau van individuele monsters niet 
één-op’-één vergelijkbaar is met een BISI-score op basis van een representatieve bemonstering, is 
het voorkomen van indicatorsoorten in afzonderlijke monsters wel indicatief voor relatieve 
kwaliteitsverschillen tussen meetlocaties binnen habitats en/of ecotopen. Door analyses (BISI 
beoordelingen op niveau individuele meetlocaties) te focussen op voor bodemverstoring gevoelige 
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soorten kan een ruimtelijk patroon zichtbaar worden gemaakt waar eerder genoemde maatregelen 
juist aanwezige gevoelige soorten kunnen beschermen. Daar staat tegenover dat daar waar gevoelige 
soorten ontbreken mogelijk meer kwaliteitswinst valt te halen, waarbij er wel rekening mee dient te 
worden gehouden dat niet alle soorten overal te verwachten zijn, zodat kwaliteitsverbetering voor 
ieder van de onderliggende ecotopen binnen habitat(sub)types dient te worden gerealiseerd.  

- De huidige rapportage geeft antwoord op de vraag waar gebieden liggen met hogere (of 
lagere) concentraties aan voor bodemverstoring gevoelige soorten en hoe dit ruimtelijke 
patroon zich verhoudt ten opzichte van veronderstelde patronen in fysieke bodemberoering. 

Volgend op de beantwoording van bovengenoemde vragen zal worden geadviseerd met betrekking tot 
de ligging van enkele veelbelovende en/of meest effectieve gebieden voor maatregelen van uitsluiting 
fysieke bodemberoering, hetgeen ook zal worden bediscussieerd aangezien keuzes gepaard gaan 
met afwegingen, belangen en onzekerheden.  
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2. Materiaal & methoden 

2.1 Onderzochte kwaliteitsdoelstelling 
De recente beoordelingen op basis van de BISI S&F (Wijnhoven, 2025) zullen de basis vormen voor 
de bepaling van het benodigde te sluiten oppervlak voor bodemberoerende activiteiten om 
milieudoelen ten behoeve van H1110A (permanent overstroomde zandbanken, subtype 
getijdengebied), H1140A (bij eb droogvallende slikwadden en zandplaten, subtype getijdengebied) en 
H1130 (estuaria) in de Waddenzee te behalen. De focus zal echter liggen op de ‘algemene 
kwaliteitsbeoordeling’ en de specifieke beoordelingen met betrekking tot ‘fysieke bodemberoering’ en 
‘ecologische verstoring’ (combinatie van effecten van nutriëntenbelasting, verontreinigingen en 
onnatuurlijk verhoogd zwevend stof gehalte in de waterkolom). Daarbij wordt geanalyseerd wat het te 
sluiten random oppervlak dient te zijn om kwaliteitsdoelen te bereiken uitgaande van de algemene 
kwaliteitstoestand van benthische habitats op basis van de BISI. Resultaten specifiek voor de 
toestand van structuur en functie (BISI S&F) worden tevens gepresenteerd, aangezien dat de 
resultaten zijn die worden gebruikt voor de HR (Artikel 17) rapportages. Vervolgens wordt 
geanalyseerd wat qua specifieke ligging de meest waardevolle en effectieve gebieden zijn voor 
gebiedssluiting om kwaliteitsdoelen te bereiken (rekening houdende met habitatkarakteristieken, 
lokale potenties en huidige toestand). Hier wordt gebruik gemaakt van relatieve BISI beoordelingen 
voor individuele monsters waarvoor de specifieke BISI gericht op fysieke bodemberoering 
(indicatorsoortengemeenschap gevoelig voor fysieke bodemberoering) wordt ingezet, omdat dat het 
gedeelte van de benthische indicatorsoortengemeenschappen betreft die specifiek zullen profiteren 
van de eventuele maatregelen van gebiedssluiting. Daarnaast laat de specifieke BISI gericht op 
fysieke bodemberoering zien waar momenteel de impact van fysieke bodemberoering het grootste is. 
Impact is altijd het resultaat van het drukniveau in combinatie met de gevoeligheid van de habitat op 
de betreffende locatie. 

In principe zijn de analyses gericht op het kunnen behalen van de Habitatrichtlijn verbeterdoelstelling 
ten opzichte van de situatie in 2009 voor H1110A en H1140A en ten opzichte van 2017 voor H1130 
(bij aanwijzing gedefinieerd). Daarnaast wordt onderzocht hoe op termijn een goede kwaliteitstoestand 
doelstelling op het niveau van de HR-habitat(sub)types kan worden bereikt. Daarbij is het streven een 
gemiddeld goede kwaliteit voor het betreffende habitattype zodat typische, kenmerkende en gevoelige 
soorten Waddenzee-breed (maar dus wel beoordeelt per afzonderlijk HR-habitat(sub)type) in die 
dichtheden en met een ruimtelijke verdeling (voldoende locaties met aanwezigheid) voorkomen, zodat 
ecologische functies worden ingevuld. Een gemiddeld goede kwaliteitstoestand biedt ruimte voor 
gebieden met minder goede kwaliteit gecompenseerd door gebieden van hoge kwaliteit. 
Referentieniveaus van indicatorsoorten zijn dusdanig dat deze enkel kunnen worden gehaald bij 
voldoende aanwezigheid van kenmerkende kwaliteitselementen als biogene riffen en zeegrasvelden. 
(Beoordeling van enkel locaties vallende op biogene riffen van goede kwaliteit zouden een veel 
hogere indicatorwaarde (BISI-score) opleveren dan gemiddeld voor een breed habitattype gevraagd, 
maar ook onder goede kwaliteitsomstandigheden bestaat een breed habitattype voor een groot deel 
uit tussenliggend zacht substraat met van nature minder hoge BISI-score en wordt het gemiddelde 
van de natuurlijke variatie van delen met hogere en lagere indicatorwaarde beoordeeld). 
Vlakdekkende beoordeling van de kwaliteitstoestand is in lijn met hetgeen onder de Kaderrichtlijn 
Mariene Strategie (KRM) wordt beoordeeld op de Noordzee en nu vanuit de EU wordt gevraagd voor 
alle mariene wateren volgens de Natuurherstel Verordening (NHV) (EU, 2022; WMR, 2025). Het 
verschil tussen de twee (HR en NHV/KRM) is vooralsnog dat een significante verbetering (volgens de 
HR) uiteraard niet hoeft te betekenen dat het systeem van goede kwaliteit wordt. Volgens de NHV 
betekend dat dan dat in delen waar goede kwaliteit niet wordt bereikt ook specifieke maatregelen 
dienen te worden genomen, tenzij een beoordeling laat zien dat het betreffende habitattype 
(gemiddeld) in goede toestand is; daarbij ruimte voor gebruikersfuncties die lokaal schade kunnen 
opleveren wanneer elders dusdanige kwaliteit wordt ontwikkeld dat het habitattype als geheel als van 
goede kwaliteit kan worden beoordeeld. 



Eindrapport – Gebiedssluiting Waddenzee tbv doelbereik onder de HR 
obv de BISI – Wijnhoven (2025). 

15 

 

Intermezzo 1: Onder de KRM is de doelstelling met betrekking tot het bereiken van een goede 
kwaliteitstoestand vlakdekkend aangezien het gehele KRM-gebied wordt ingedeeld in Brede 
Habitattypen, die ieder afzonderlijk op termijn in een goede kwaliteitstoestand dienen te zijn; een 
toestand die wordt bereikt wanneer niet meer dan 25% per BHT (kwantitatieve drempelwaarde) als 
geschaad wordt beoordeeld (Raicevich et al., 2025). Wat als geschaad of als in goede toestand kan 
worden aangemerkt (de kwalitatieve drempelwaarde) is nog onderwerp van internationale afstemming 
onder de EU MSFD CIS (European Commission, 2022). Onder de NHV, waar in Nederland ook de 
Waddenzee onder gaat vallen, wordt een vrijwel vergelijkbare indeling in BHTs aangehouden (enige 
verschillen betreffen een verdere opsplitsing van het litoraal in verschillende sedimenttypen en een 
verdere specificering van natuurlijk hardsubstraat). Voor de BHTs geldt dat inzichtelijk dient te worden 
gemaakt waar een goede kwaliteitstoestand nu niet wordt gehaald, en dat in stappen van 50% (2030), 
75% (2040) en 90% (2050) van het oppervlak in geschade toestand per BHT er maatregelen dienen 
te worden getroffen die (op termijn) tot herstel of het bereiken van een goede kwaliteitstoestand 
kunnen leiden (EU, 2022). 

2.2 Scenario’s ter bepaling oppervlak te sluiten gebied 
Voor de genoemde HR-habitattypen zullen twee scenario’s worden geanalyseerd: 

- Scenario 1: Gebiedssluiting is effectief voor alle indicatorsoorten: Dit scenario gaat ervan uit 
dat op dit moment onnatuurlijke fysieke bodemverstoring (met name bodemberoerende 
visserij) de enige substantiële verstoring is. Na gebiedssluiting is de verwachting dat dan alle 
indicatorsoorten zullen toenemen tot de dichtheden in overeenstemming met de referentie. 

- Scenario 2: Gebiedssluiting is effectief voor alle indicatorsoorten met uitzondering van de 
soorten enkel indicatief voor ‘ecologische verstoring’, en ten dele (50%) effectief voor soorten 
gevoelig voor zowel fysieke bodemberoering als ecologische verstoring. 

Scenario 1 is wellicht een minimum scenario en geeft een indicatie van minimaal te sluiten gebied 
voor het bereiken van een goede kwaliteitstoestand, omdat het duidelijk is dat fysieke verstoring niet 
de enige verstoring is. Wel is de verwachting dat er naast het sluiten van gebieden voor 
bodemberoerende activiteiten er ook andere maatregelen worden genomen die tot verstoringsreductie 
kunnen leiden (zoals minder verstorende technieken en werken aan verbetering waterkwaliteit) die 
ook elders tot kwaliteitsverbetering kunnen leiden. De resultaten volgens scenario 1 zullen worden 
getoond in de bijlagen en worden besproken daar waar relevant. Scenario 2 komt mogelijk dichter bij 
de werkelijkheid, hoewel de effectiviteit van maatregelen voor specifieke soorten en de rol van fysieke 
ten opzichte van ecologische verstoring een aanname met enige onzekerheid betreft, die van ecotoop 
tot ecotoop (of bovenliggend habitattype) kan verschillen. De huidige rapportage focust voor de 
overzichtelijkheid op de resultaten volgens scenario 2. 

Uit de scenario berekeningen volgt een te sluiten oppervlak voor fysieke bodemberoerende 
activiteiten. Ten eerste wordt de huidige kwaliteitstoestand (2022/2023) als uitgangssituatie genomen. 
Dit betekent dat eventuele effecten van activiteiten beperkende maatregelen tot en met 2019 hier voor 
een deel al in zitten, en dat de betreffende gebiedssluiting niet in aanmerking komt voor de berekende 
extra gebiedssluiting om tot significante kwaliteitsverbetering of een goede kwaliteitstoestand te 
komen. Maatregelen die in 2022 zijn ingegaan zullen nog geen effect hebben gehad op de hier 
beoordeelde toestand, dus zouden kunnen worden ingezet als onderdeel van de voorgestelde 
benodigde gebiedssluiting. Men zou kunnen stellen dat de benodigde maatregelen extra 
gebiedssluiting ten opzichte van 2019 betreffen. 

De analyses gaan uit van random gebiedssluiting waarbij enkel de grootte van het te sluiten gebied de 
kwaliteitstoestand (berekende BISI-score voor het gehele gebied ervan uitgaande dat voor een deel 
van de waarnemingen, overeenkomstig het percentage gesloten oppervlak, de dichtheden van 
indicatorsoorten volgens bovengenoemde scenario’s, toenemen tot referentiewaarden) bepaald. 
Random gebiedssluiting betekent in feite dat het percentage gesloten oppervlak per onderliggend 
ecotoop hetzelfde is als voor het totale HR-habitattype. Om tot een goede kwaliteitstoestand van het 
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habitattype te komen is het aannemelijk om delen van ieder van de onderliggende ecotopen (met 
specifieke gerelateerde indicatorsoorten) mee te nemen. Hoewel een vergelijkbaar percentage per 
ecotoop naar verwachting dicht bij het optimale resultaat (met betrekking tot de resulterende 
kwaliteitstoestand) zit, valt niet uit te sluiten dat in de praktijk eventueel iets meer kwaliteitswinst te  
halen valt in het ene dan in het andere ecotoop. Qua omstandigheden behoorlijk specifieke 
indicatorsoorten (enkel voorkomend in één van ecotopen, met name wanneer dit ecotoop ook minder 
oppervlak beslaat) kunnen relatief zwaar wegen in de beoordeling (aangezien aan-/afwezigheid van 
indicatorsoorten op een exponentiële schaal telt in de BIS-score). Indicatorsoorten die in meerdere 
ecotopen voorkomen maar in één van de ecotopen veel talrijker aanwezig zijn, kunnen het beste in 
dat betreffende ecotoop worden beschermd. Wanneer dat voor meerdere indicatorsoorten geldt is het 
mogelijk dat de bescherming van het betreffende ecotoop procentueel meer bijdraagt aan de totale 
kwaliteitstoestand dan voor een ander ecotoop. Zo valt te verwachten dat laagdynamische of ondiepe 
ecotopen in verhouding meer bijdragen aan de gemiddelde dichtheden van een behoorlijk aantal 
indicatorsoorten in de Waddenzee. Maar een aantal soorten komen vrijwel uitsluitend onder  
hoogdynamische omstandigheden of in diepere delen voor, zodat het altijd zaak is om wel alle 
ecotopen onderdeel te laten zijn van kwaliteitverbeterende maatregelen. 

2.2.1. Databeschikbaarheid 
Scenario berekeningen worden uitgevoerd uitgaande van de meest recente beschikbare benthos 
monitoringdata. Voor een aantal ecotopen onder betreffende HR habitat(sub)typen is de 
databeschikbaarheid echter beperkt (of ontbreken data volledig) zodat analyse niet mogelijk is, of er 
gebruik dient te worden gemaakt van iets minder actuele data. De meest actuele benthos data zijn 
van 2023 en 2002 en komen respectievelijk uit het WOT en het SIBES monitoringprogramma. Deze 
data hebben echter sterk de focus op de litorale delen, zodat voor een completer beeld qua 
onderliggende ecotopen de Waddenmozaïek data (beschikbaar voor 2019) in de beoordeling van de 
actuele toestand worden betrokken. Hoewel dit een completer beeld qua ruimtelijke dekking en 
representativiteit voor het gehele HR-habitat(sub)type geeft, betekent dit wel dat temporele variatie en 
resultaten van kwaliteitsontwikkeling over de jaren in de analyse worden betrokken. Voor de bepaling 
van het te sluiten oppervlak wordt een zo compleet mogelijk beeld op basis van onderliggende 
ecotopen (dus inclusief Waddenmozaïek data) gegeven. In de Bijlagen zullen waar relevant ook 
resultaten op basis van enkel de meest actuele (2022/2023) data worden gegeven, waar dan echter 
één of enkele ecotopen minder in meegenomen worden. 

2.2.2. Statistische toetsing 
Door middel van statistische toetsing kan het random te sluiten oppervlak afhankelijk van doelstelling 
en scenario worden bepaald. Voor het gehele onderzochte HR-gebied, wordt een gemiddelde BISI-
score nagestreefd die een goede kwaliteitstoestand van het betreffende gebied indiceert. In 
afwezigheid van een internationaal vastgestelde en afgestemde drempelwaarde voor goede kwaliteit 
van het benthische habitat (geen substantiële schade) wordt voor nu aangehouden dat een dergelijke 
grens rond de BISI=0,5 zal liggen. Die waarde komt overeen met de aanwezigheid van 85% van de 
indicatorsoorten in dichtheden gelijk aan de referentiedichten, of in het geval dat alle indicatorsoorten 
aanwezig zijn dat de waargenomen dichtheden 50% van de referentiedichtheden betreffen 
(Wijnhoven, 2023a). Concreet betekent dit dat wanneer 15% van de indicatorsoorten ontbreken of 
gemiddelde dichtheden van indicatorsoorten zijn gehalveerd (of een overeenkomstige combinatie van 
ontbrekende soorten en gereduceerde dichtheden), er gesproken kan worden over een geschaad 
habitat. Situaties die minder afwijken van de referentietoestand ondervinden ‘geringe verstoring’ 
overeenkomstig met de natuurlijke variatie van een habitat in goede kwaliteitstoestand, en worden dan 
ook als in goede kwaliteitstoestand beoordeeld. Zo’n drempelwaarde als hier beschreven, betekent 
wel dat dit de ondergrens is voor een habitat in goede kwaliteitstoestand. Er dient dus te worden 
gestreefd naar een situatie waarbij de kwaliteit (volgens beoordeling op basis van de BISI) consequent 
boven de BISI=0,5 uit komt. Op dit moment wordt er nog in internationaal verband gewerkt aan het 
vaststellen van de algemeen accepteerde drempelwaarde ten behoeve van benthische habitatkwaliteit 
(onder andere in EU-verband: Raicevich et al., 2025). Wanneer vastgestelde drempelwaarden bekend 
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zijn, kunnen specifieke drempelwaarden voor verschillende indicatoren (en dus ook de BISI) hierop 
worden afgestemd, en wordt duidelijk of exact BISI=0,5 dient te worden aangehouden, of misschien 
toch een waarde die hier enkele procenten van afwijkt. De hier aangehouden reductie van het 
aanwezige aantal indicatorsoorten en/of de dichtheden vallende binnen de variatie van benthische 
habitats in een goede kwaliteitstoestand is in lijn met de kenmerken van benthische habitats in goede 
kwaliteitstoestand zoals tot dusver in EU-verband beschreven (Raicevich et al., 2025). Daarnaast is 
het voorstel (zoals ook voorgesteld door Wijnhoven & Van Avesaath, 2019, en in lijn met de inrichting 
van het KRM benthos-meetprogramma op de Noordzee) om ook een representatief benthos 
meetprogramma in te richten in de Waddenzee waarmee ten minste verschillen in kwaliteitstoestand 
overeenkomstig BISI=0,5 ten opzichte van de referentietoestand BISI=1 kunnen worden gedetecteerd 
(significant kunnen detecteren van halvering of verdubbeling BISI-score). Zo’n representatief 
meetprogramma zou om veel minder meetlocaties vragen, dan het totale aanbod vanuit bestaande 
programma’s dat er nu is, maar wel vragen om een goede dekking van alle ecotopen en 
gebiedsdelen, wat wellicht om enige extra meetlocaties vraagt wanneer verplaatsing locaties niet past 
binnen de doelen van bestaande meetprogramma’s. 

BISI-scores behorende bij specifieke scenario’s kunnen statistisch worden getoetst (onafhankelijke 
eenzijdige t-testen) ten opzichte van de beoordeling voor het jaar met ingang van de 
verbeterdoelstelling (2009 voor H1110A en H1140A en 2017 voor H1130; Min. EZ, 2017). Daarnaast 
kan de BISI-score volgens specifiek scenario worden vergeleken met de goede kwaliteit 
referentietoestand (eveneens op basis van onafhankelijke eenzijdige t-testen). Iedere BISI beoordeling 
geeft een BISI-score (gemiddelde ± standaard deviatie). Deze kan worden vergeleken met situatie 
(BISI ± stdev) in het jaar van ingang van de verbeterdoelstelling of met de referentietoestand (per 
definitie BISI=1, waarbij dezelfde standaard deviatie als voor de te toetsen waarnemingen wordt 
overgenomen). Met een t-test wordt een t-statistiek berekend op basis van het verschil in de te 
toetsen waarden en het monsteraantal (steekproefgrootte). De t-statistiek wordt vergeleken met de 
kritische t-waarde waarbij een eenzijdig significantieniveau van p=0,05 wordt aangehouden. De 
waarschijnlijkheid van de berekende t-waarde is de p-waarde zoals geplot in de grafieken, die dus 
indiceert dat er sprake is van een significant afwijkende BISI-score/kwaliteit bij p<0,05 (anderzijds wijst 
p>0,05 op het niet significant afwijken van de kwaliteitstoestand (van in dit geval ofwel de 
uitgangssituatie bij ingang van de verbeterdoelstelling of de goede kwaliteitstoestand referentie). 

2.3 Analyse meest waardevolle en/of effectieve gebieden voor 
gebiedssluiting 

2.3.1 BISI berekeningen op het niveau van individuele 
monsters/meetlocaties 

Voor bepaling van het meest effectieve te sluiten gebied dienen habitatpatronen (ecotopenkaart) en 
verstoringspatronen (visserijdrukverspreiding en gebruikersfuncties) in combinatie met de actuele 
kwaliteitstoestand en potenties voor gemeenschappen (indicatorsoortensamenstelling) te worden 
geanalyseerd. Hiervoor wordt een BISI-score op het niveau van individuele monsters/meetlocaties 
berekend waarvoor (aansluitend bij de BISI S&F) ecotoop specifieke referenties worden gebruikt. De 
BISI-score voor een individuele meetlocatie is niet direct vergelijkbaar met de kwaliteitstoestand op 
basis een representatieve dataset (gebruikelijke BISI beoordeling). Dit omdat de trefkans voor de 
meeste indicatorsoorten, ook onder goede kwaliteitsomstandigheden, veel kleiner is dan één, zodat 
soorten in één-op-de-zoveel monsters zal worden aangetroffen. Zodoende zal de BISI-score voor een 
individueel monster vrijwel altijd lager zijn dan de BISI-score op basis van een representatieve 
monitoring (gemiddelde van set aan monsters). Desalniettemin geeft een BISI-score voor individuele 
monsters wel inzicht in de relatieve kwaliteitsverschillen tussen locaties. En wanneer de resultaten van 
individuele locaties worden geplot geven de ruimtelijke patronen inzicht in kwaliteitsverschillen tussen 
gebiedsdelen. 
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De relatieve BISI-score ten opzichte van de referentie wordt op het niveau van ecotopen uitgezet. Dit 
omdat de indicatorsoortengemeenschap ecotoop afhankelijk is, en de trefkans en potentiële 
dichtheden van soorten een kenmerk zijn van ecotopen. Als voorbeeld: Ook onder goede 
kwaliteitscondities is bijvoorbeeld de verwachting dat de trefkans van individuele (indicator)soorten in 
een grofzandig habitattype lager is dan in een slibrijk habitattype. Maar het aantal aanwezige 
indicatorsoorten per monster zal wellicht weer groter zijn op grof zand. Daarbij te bedenken dat binnen 
iedere eenheid er van nature (ook onder goede kwaliteitsomstandigheden) sprake is van variatie in 
gemeenschappen en daarmee de BISI-score per monster. Het ruimtelijk meer of minder frequent 
voorkomen van rijke indicatorsoortengemeenschappen (hoge BISI-scores) is daarmee een kenmerk 
van het ecotoop. Dit maakt dat patronen in BISI-scores op het niveau van individuele monsters binnen 
een ecotoop, vergelijkbaar zullen zijn en indicatief voor onderlinge verschillen in kwaliteitstoestand of 
mate van verstoring; worden er frequenter of minder frequent hogere (of lagere) BISI-scores 
gevonden in bepaalde gebieden. Daarbij de verwachting dat lagere BISI-scores van nature voor zullen 
komen, maar hun aandeel zal toenemen wanneer er sprake is van verstoring in de gebieden. Tussen 
ecotopen kan de frequentie van voorkomen van meetlocaties met lagere BISI-scores van nature 
verschillen. Maar uiteraard is het voor ieder van de ecotopen zo dat de frequentie van lagere BISI-
scores zal toenemen bij verstoring (en ook het aandeel meetlocaties met de laagste scores, daar waar 
sprake is van directe impact (bijvoorbeeld monsters vallende in recent genomen vistracks in 
tegenstelling tot monsters die net buiten vistracks vallen in verder wel intensief beviste gebieden) zal 
toenemen. 

Zodoende dienen resultaten (patronen in BISI-scores) op basis van individuele monsters voor de 
verschillende ecotopen apart te worden geanalyseerd/beoordeeld. Vervolgens is het wel voor alle 
ecotopen zo dat clusters van hogere BISI-scores indicatief zijn voor een betere kwaliteitstoestand van 
dat deel binnen het ecotoop dan elders. Het is uiteindelijk van belang voor de kwaliteit van het gehele 
systeem dat alle ecotopen (ten minste in bepaalde delen) in goede toestand verkeren, zodat het met 
alle kenmerkende en typische soorten van het systeem (die veelal juist in bepaalde ecotopen 
voorkómen) goed gaat. 

Intermezzo 2: De BISI kent een schaal van 0,01 tot 100 zodat de toename en afname van 
indicatorsoorten (ten opzichte van de goede kwaliteitstoestand referentie van BISI=1) een factor 
honderd kan zijn en even zwaar weegt in de beoordeling (honderd keer zo talrijk of één-honderdste 
deel van de referentiepopulatie aanwezig). Het is goed denkbaar dat soorten (zelfs indicatorsoorten) 
toenemen tot ver boven hun referentievóórkomen, maar het betreft dan in de praktijk hooguit één of 
enkele soorten tegelijkertijd. Wat er dan gebeurd is in feite dat betreffende soorten gaan domineren 
(en dan wordt niet direct gezien als een teken van een goede kwaliteitstoestand). Hoewel een 
toename van een indicatorsoort tot ver boven het referentievóórkomen in potentie bijdraagt aan een 
hogere BISI-score, zal het in de praktijk zo zijn dat wanneer één of enkele soorten gaan domineren, 
de andere soorten een sterke achteruitgang zullen laten zien. Het resultaat is dan dus toch dat ook de 
BISI-score zal dalen (en dus zal aangeven dat er wellicht sprake is van een minder goede 
kwaliteitstoestand). In de praktijk zal de BISI niet, of slechts in geringe mate, een score van BISI=1 
overschrijden. Een lichte overschrijding is altijd mogelijk omdat ook de goede kwaliteitstoestand enige 
variatie zal laten zien met BISI-waarden rond de 1. Een structurele overschrijding van de BISI=1 zal 
eerder duiden op een onderschatting van de goede kwaliteitsreferentie of een niet representatieve 
monitoring, waarbij de nadruk van de waarnemingen ligt op structuren/gemeenschappen die van 
nature rijker zijn dan het gemiddelde benthische habitat binnen het te beoordelen gebied/habitat 
/ecotoop. Waar bij de BISI op basis van een representatieve monitoring de drempelwaarde voor 
goede kwaliteit naar verwachting rond de BISI=0,5 ligt, zal deze drempelwaarde voor de BISI op basis 
van individuele monsters variëren van ecotoop tot ecotoop (en habitat tot habitat) en daarbij ook in 
ieder geval lager liggen dan de genoemde BISI-score van 0,5 (want er zijn al gauw veel meer dan één 
monster nodig voor een betrouwbare beoordeling en representatieve trefkans voor de gebruikte 
indicatorsoorten). 

Een hogere BISI-score voor een afzonderlijke meetlocatie betekent dus dat de 
indicatorsoortengemeenschap daar completer is dan op een locatie met een lagere score. Dit is een 
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algemeen principe dat ook geldt wanneer locaties van verschillende ecotopen worden vergeleken; zij 
het dat een minder complete indicatorgemeenschap op individuele meetlocaties frequenter zal 
voorkomen in het ene dan het andere ecotoop, en onderdeel kan zijn van de natuurlijke variatie of het 
resultaat is van verstoring. Het beschermen van gebieden met veel gevoelige soorten, onafhankelijk 
van de onderliggende ecotopen, om een hogere kwaliteitstoestand te behouden en/of de kwaliteit te 
verbeteren, kan een bruikbare strategie zijn. Er valt wellicht meer winst te boeken door de 
bescherming van (indicator)soortenrijker en van nature hogere dichtheden halende ecotopen, zij het 
dat voor het behalen van een goede kwaliteitstoestand op habitattype niveau, ook kenmerkende 
soorten van minder (indicator)soortenrijke ecotopen van belang zijn. Dus uiteindelijk heb je ook 
kwaliteitsverbetering (bijvoorbeeld door gebiedsluitende maatregelen) van delen van die minder 
(indicator)soortenrijke ecotopen nodig. Kortom, analyseren ruimtelijke patronen op hoger 
aggregatieniveau (geheel habitattype of gehele Waddenzee) is mogelijk, maar uiteindelijk is ook het 
inzoomen op patronen voor afzonderlijke ecotopen nodig en dienen secundair de 
kwaliteitverbeterende maatregelen wel ieder van de ecotopen te betreffen. 

2.3.2 Focus op indicatorsoorten gevoelig voor fysieke 
bodemberoering 

In deze analyse wordt gebruik gemaakt van de specifieke BISI gericht op fysieke bodemverstoring, 
gebruikmakende van de indicatorgemeenschap gevoelig voor fysieke bodemberoering. Dit omdat 
daarmee kan worden aangegeven waar de gebieden zijn waar fysieke verstoring momenteel minder 
belangrijk is (ofwel de kwaliteitstoestand is al goed, ofwel andere verstoringen spelen een rol), en het 
aangeeft waar maatregelen ter voorkoming van fysieke verstoring het meest effectief kunnen zijn. De 
insteek kan dan echter zijn om reeds aanwezige gevoelige soorten te beschermen, of juist gebieden 
te beschermen waar maatregelen potentieel de meeste kwaliteitswinst kunnen opleveren terwijl een 
qua oppervlak beperkt gebied wordt gesloten voor activiteiten. Omwille van de optimale ruimtelijke 
vergelijkbaarheid, worden voor de genoemde analyses de benthos data van 2019 gebruikt. Er zal wel 
een vergelijking worden gemaakt met de kwaliteitstoestand op locatieniveau in 2022/2023 om de 
ontwikkelingen in de tijd te duiden, maar voor de ruimtelijke analyse worden enkel de data van 2019 
gebruikt omdat die een completer beeld geven voor wat betreft de dekking van ecotopen en 
databeschikbaarheid voor de verschillende meettechnieken (corer - en schaaf gerelateerd). Met 
gebruik van de 2019 data voor de ruimtelijke analyses wordt bereikt dat de totale dataset en 
ruimtelijke dekking van de monsters zo groot mogelijk is, waarbij eventuele temporele effecten 
(invloed van jaar-tot-jaar variatie) worden uitgesloten. Het vergelijken van patronen voor 2019 en 
2022/2023 waar mogelijk, geeft enig inzicht in de betrouwbaarheid van het ruimtelijke patroon (voor 
enkel 2019) voor die gebieden waar geen veranderingen in de drukpatronen worden verwacht. Het is 
aannemelijk dat er sprake zal zijn van jaar-tot-jaar verschillen die niet enkel het gemiddelde 
kwaliteitsniveau maar ook ruimtelijke patronen in de kwaliteitstoestand zullen beïnvloeden. Zodoende 
zou het waardevol zijn om voor meerdere jaren zicht te kunnen hebben op ruimtelijke patronen in de 
kwaliteitstoestand (en deze wens wordt onder andere ook ingevuld door de herhaalde uitvoer van de 
Waddenmozaïek bemonstering in 2024, waarvan data binnenkort beschikbaar kunnen komen). 
Desalniettemin is de verwachting dat kwaliteitsveranderingen onder invloed van verstoringen groter 
zullen zijn dan de natuurlijke variatie in de tijd (met name met betrekking tot de ruimtelijke verdeling), 
zodat ook op basis van één jaar naar verwachting een betrouwbaar beeld van ruimtelijke 
kwaliteitsverschillen zullen worden verkregen. 

2.3.3 Strategie selecteren gebieden in aanmerking komende 
voor gebiedssluiting 

Ruimtelijke patronen kunnen vervolgens op het niveau van onderliggende ecotopen en op het niveau 
van HR-habitat(sub)typen in hun geheel worden bekeken, waarbij wellicht een goede vuistregel is, om 
te zorgen dat in ieder geval ieder van de onderliggende ecotopen ook in het te sluiten gebied worden 
opgenomen en dat wellicht een verhouding overeenkomstig de oppervlakte ratio voor het gehele 
gebied ook in de buurt komt van de meest optimale verdeling voor het te sluiten gebied. In meer detail 
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kan er worden gekeken of indicatorsoorten juist wel specifiek zijn voor één enkel ecotoop of dat 
dichtheden substantieel hoger liggen in één van de ecotopen wanneer de soort indicatief is voor 
meerdere ecotopen. Maar op dit detail niveau gaan ook andere afwegingen meespelen zoals meer 
beschermen gebieden met kwetsbare soorten of juist sluiten gebieden waar veel kwaliteitswinst te 
behalen is. En vervolgens afweging van belangen en gebruikersfuncties en mogelijke effecten van 
verplaatsing activiteiten bij gebiedssluiting. Daarnaast kan door de focus op specifieke 
indicatorsoorten de beoordeling op basis van de verschillende monitoringstechnieken ((box)corer ten 
opzichte van kokkelschuif/stempelkor) ook nog verschillende inzichten geven. 

In de praktijk zullen niet alle monsters in een bepaald gebied een vergelijkbare kwaliteit tonen, 
hetgeen wordt veroorzaakt door de zeer fijnschalige verschillen in verstoringspatronen onder invloed 
van fysieke bodemberoering. Een vistrek kan een bepaalde locatie raken en daardoor substantiële 
schade veroorzaken terwijl enkele meters verderop er geen sprake van verstoring hoeft te zijn. 
Zodoende wordt ook hier gekeken naar clustering van meetlocaties met juist hogere of lagere 
kwaliteit. Enerzijds over ecotopen heen, maar anderzijds ook per ecotoop omdat de gevoeligheid van 
ecotopen kan verschillen. 

Onder goede kwaliteitsomstandigheden zal er dus sprake zijn van een natuurlijk patroon van 
meetlocaties met relatief complete indicatorsoortengemeenschap afgewisseld met locaties waar de 
abundantie van indicatorsoorten minder is (zoals zichtbaar in de BISI-score). Verstoring zal er toe 
leiden dat daar waar er sprake is van impact, BISI-scores lager zullen worden. Daarmee neemt de 
frequentie van hogere scores af, en de frequentie van lager scorende monsters toe. De clustering van 
locaties met relatief hogere BISI-score (en dat voor de verschillende ecotopen) is daarmee het beste 
aanknopingspunt voor het nemen van maatregelen (in dit geval effectief weren van fysieke 
bodemberoering). Wanneer dergelijke clusters worden gevonden in gebieden met veronderstelde lage 
verstoring, zijn dit gebieden die in aanmerking komen om te beschermen. Enerzijds kan worden 
gesteld dat op de verstoringsschaal van laag naar hoog, de eerste verstoring die van een niveau is dat 
het tot impact leidt (dus net boven de drempelwaarde van waar schade optreed), ook relatief de 
grootste impact heeft. Vervolgens kan er extra kwaliteitsverlies optreden bij iedere extra verstoring, 
maar er kan worden gesteld dat het relatieve impact verschil bij iedere extra verstoring op dezelfde 
locatie afneemt. Op een geven moment maakt het niet meer uit of locaties vaak of nog vaker 
verstoord worden, omdat de gevoelige soorten al verdwenen zijn. 

- Zodoende lijkt de bescherming van gebieden met relatief goede kwaliteit en veronderstelde 
lage verstoring de hoogste prioriteit, omdat het weren van de matige verstoring die er is, een 
groot effect kan bewerkstelligen (juist op die locaties die binnen zo’n cluster nu van mindere 
kwaliteit zijn), waarbij de consequenties voor gebruikersfuncties (die dan in het betreffende 
gebied worden uitgesloten) relatief gering zijn (omdat er al niet zo veel activiteiten waren). 

- Vervolgens kan de focus worden gelegd op gebieden met clusters van locaties met relatief 
goede kwaliteit binnen gebieden waar de veronderstelde verstoring wel hoog is. Het 
verstoringspatroon is blijkbaar dusdanig dat (‘toevalligerwijs’) bepaalde locaties (nog) niet 
worden verstoord. De potenties van locaties die nu relatief lage kwaliteit vertonen zijn wellicht 
wel groot omdat het zeer aannemelijk is dat fysieke bodemberoering de oorzaak is van lagere 
kwaliteit. Dus gebiedsbescherming heeft twee effecten: de bescherming van locaties met 
vooralsnog relatief hoge kwaliteit en vooralsnog nauwelijks verstoord, maar groot risico 
lopend, en kwaliteitsverbetering op de omliggende nu wel verstoorde locaties. De 
consequenties voor gebruikersfuncties zijn naar verwachting wel groter. 

- In gebieden waar de kwaliteitstoestand relatief laag is, maar de verstoring hoog is mogelijk 
veel kwaliteitswinst te boeken, maar het valt niet uit te sluiten dat ook andere verstoringen hier 
dusdanig zijn dat ze zorgen voor een algehele matige of slechte kwaliteitstoestand. Een 
goede strategie lijkt om degelijke gebieden enkel te beschermen wanneer er aanwijzingen 
(toch aantal locaties waar voor fysieke bodemberoering gevoelige soorten algemener zijn) zijn 
dat de kwaliteitstoestand bij afwezigheid van fysieke bodemberoering wel beter kan zijn. 
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Anders zijn dit wellicht geschikte gebieden voor potentieel verstorende activiteiten die er nu 
dus al plaatsvinden.  

- Laagste prioriteit voor bescherming hebben gebieden met relatief lage kwaliteit en 
veronderstelde lage verstoring. Hier lijken met name andere verstoringen tot kwaliteitsverlies 
te leiden zodat gebiedssluiting voor fysieke bodemberoerende activiteiten waarschijnlijk weinig 
zullen opleveren, zolang ander verstoringen niet worden aangepakt. Er bestaat hier een risico 
dat het zeer kwetsbare gemeenschappen betreft die nu door een laag verstoringsniveau al 
van slechte kwaliteit zijn. Men zou verwachten dat in zo’n situatie er toch locaties zouden 
moeten zijn waar wel een relatief hogere kwaliteitstoestand wordt bereikt. Er bestaat de 
mogelijkheid dat dit buiten beeld blijft door geringe monitoringsinspanningen in het gebied. 
Wanneer monitoring beperkt is in zo’n gebied is de eerste prioriteit om beter te onderzoeken 
alvorens maatregelen te nemen waarvan de effectiviteit onzeker is. 
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3. Resultaten 

3.1 H1110A (Permanent overstroomde zandbanken) 
De resultaten (Figuur 3.1.1) laten zien dat de huidige toestand van het habitattype H1110A (voor 
zover die te bepalen is op basis van databeschikbaarheid in 20022/23 en 2019) significant beter is 
dan de toestand in 2009 (het jaar ten opzichte waarvan kwaliteitsverbetering wordt nagestreefd ten 
behoeve van de Habitatrichtlijn). Dit geldt voor zowel de algemene kwaliteitstoestand (Figuur 3.1.1a) 
als voor structuur en functie (BISI S&F; Figuur 3.1.1b), hetgeen wordt getoetst onder de HR. Het 
kwaliteitsniveau in 2019 lag iets lager dan in 2022/2023. Wel blijkt dat de kwaliteitstoestand voor de 
ondiepe ecotopen substantieel lager is in 2023 (BISI=0,26) dan in 2019 (BISI=0,5), zodat het gebruik 
van waarnemingen voor 2019 voor het diepe ecotoop, mogelijk de huidige (2022/23) 
kwaliteitstoestand enigszins overschat. Zodoende lijkt het goed om er vooralsnog niet vanuit te gaan 
dat een goede kwaliteitstoestand al is gehaald (mogelijk enkel tijdelijk rond 2019), wanneer dit voor 
enkel de ondiepe ecotopen (Figuur 5.1.1c en d in de Bijlagen), nog niet het geval is. Wijnhoven (2025) 
laat zien dat er nauwelijks verschil is in de algemene kwaliteitstoestand (BISI algemeen) tussen hoog- 
en laagdynamisch ondiep sublitoraal; de kwaliteit van structuur en functie (BISI S&F) is wel beter voor 
het hoogdynamische ecotoop. 

Het voorzichtigheidsprincipe aanhoudend en zowel de Figuren 3.1.1 als 5.1.1 overwegende dient te 
worden geconcludeerd dan de ondiepe ecotopen qua algemene kwaliteit net onder de 
kwaliteitstoestand in 2009 zitten, en dat zodoende ongeveer 1% extra van het totaal aanwezige 
oppervlak aan H1110A dient te worden gesloten voor bodemberoerende activiteiten (en dan vooral te 
realiseren in de ondiepe ecotopen). De kwaliteitsverbetering ten opzichte van 2009 is echter met 
name een HR doelstelling, waar structuur en functie worden beoordeeld. De BIS S&F scoort 
aanmerkelijk hoger in 2022/23 dan in 2009, en is ook significant hoger voor enkel de ondiepe 
ecotopen, zodat die doelstelling naar alle waarschijnlijkheid wordt gehaald, wanneer de toestand 
wordt geconsolideerd. 

Een goede kwaliteitstoestand met een BISI>0,5 als gemiddelde voor H1110A, lijkt te zijn gehaald 
volgens Figuur 3.1.1a, maar Figuur 5.1.1c laat zien dat om dit ook voor de ondiepe ecotopen te 
realiseren, er zo’n 12% extra van het totaal aanwezige oppervlak aan H1110A dient te worden 
gesloten voor bodemberoerende activiteiten (omdat de kwaliteitstoestand in 2019 beter was dan in 
2022/23 en zodoende de kwaliteit van het diepe ecotoop voor de huidige situatie mogelijk wordt 
overschat. Een niet significant (bij p>0,05) van goede kwaliteitsreferentie afwijkende toestand zou 
zelfs vragen om ruim 21% extra gebiedssluiting op basis van de ondiepe ecotopen. Voorlopig lijkt 12% 
een goede richtlijn, gezien de onzekerheden door de vooralsnog niet geoptimaliseerde monitoring, en 
ook de onzekerheid rond kwaliteitsverbeteringen die kunnen worden behaald door middel van 
maatregelen. In de Bijlagen valt overigens te zien dat mochten in het beste geval alle indicatorsoorten 
toenemen tot referentiedichtheden volgend op effectieve gebiedssluiting, er nog steeds zo’n 11% aan 
extra gesloten gebied wordt gevraagd afgaande op de ontwikkeling van ondiepe ecotopen (onder 
andere Figuur 5.1.1g; raming ligt in zelfde orde van grootte als eerder genoemd). 
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Figuur 3.1.1. Ontwikkeling algemene kwaliteitstoestand (a) en kwaliteit ‘structuur en functie’ (b) van 
habitattype H1110A in de Waddenzee bij random gebiedssluiting (in % totaal oppervlak) op basis van de 
BISI, ervan uitgaande dat specifiek voor fysieke bodemberoering gevoelige soorten herstellen tot 
referentieniveau en enigszins gevoelige soorten en soorten mede gevoelig voor effecten 
nutriëntenbelasting en verontreinigingen tot 50% van het referentieniveau herstellen. Uitgangssituatie is de 
huidige toestand (2022/23 voor ondiep - en 2019 voor diep sublitoraal) waarbij kwaliteitsverbetering ten 
opzichte van 2009 (volgens Habitatrichtlijn) of een (gemiddeld) goede kwaliteitstoestand voor het 
habitattype (conform KRM en NHV; indicatief bij BISI>0,5) kan worden nagestreefd. Statistisch wordt de 
doelstelling bereikt wanneer respectievelijk een significant detecteerbaar verschil met 2009 (p<0,05) en 
geen significant detecteerbaar verschil met de referentietoestand (ref) (p>0,05) wordt bereikt. Eveneens is 
ter vergelijking de kwaliteitstoestand in 2019 (volledige sublitoraal) weergegeven. 

 

Hier dient wel te worden aangetekend dat de huidige databeschikbaarheid en de inrichting van de 
beschikbare monitoringprogramma’s mogelijk een rol speelt in de relatief positieve beoordeling voor 
H1110A. Zo is de focus van de WOT schelpdierenmonitoring op het ondiepe laagdynamische 
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sublitoraal en de gebieden met schelpdieraggregaties in het bijzonder. (De doelstelling van de WOT 
monitoring is uiteraard ook primair een andere dan waarvoor de waarnemingen hier nu worden 
ingezet; namelijk het vaststellen van de omvang van de schelpdierbestanden; Troost et al., 2021a). 
Daarnaast worden hier (met uitzondering van het 2019) de benthos data van het SIBES programma 
(gericht op het litoraal; NIOZ, 2018), gebruikt voor de beoordeling van het sublitoraal wanneer 
meetlocaties volgens habitatkartering in het sublitoraal vallen. Daarbij is enkel een recente 
ecotopenkaart die de gehele Waddenzee dekt beschikbaar voor het jaar 2017 (Paree et al., 2021), 
terwijl de situatie in de Waddenzee behoorlijk dynamisch is, en er jaar-tot-jaar verschillen zullen zijn 
met betrekking tot de ligging van het litoraal en het sublitoraal (en andere ecotopenverdelingen). Deze 
aspecten combinerend, maakt duidelijk dat de data beschikbaar voor en gebruikt in de 
kwaliteitsbeoordeling niet geheel representatief zijn. Data betreffen voornamelijk de ondiepste zone 
(nabij de overgang van litoraal naar sublitoraal) en daarbij ligt voor enkele (WOT-gerelateerde 
indicatorsoorten) het zwaartepunt van de monitoring op voor de voedselweb functie en 
structuurvormende functie belangrijke gebieden. Dit kan uiteraard een overschatting van de 
kwaliteitstoestand opleveren, die met name de BISI S&F, maar in mindere mate ook de BISI 
algemeen, betreft. Toch is de verwachting dat de kwaliteitstoestand van H1110A inderdaad niet zo 
heel slecht is, gezien het feit dat ontwikkelingen in de tijd (op basis van vergelijkbare data) duidelijke 
kwaliteitsverbeteringen laten zien; overigens juist met betrekking tot de BISI S&F (Wijnhoven, 2025). 
Daarnaast is de verwachting dat zeker met betrekking tot H1110A, fysieke bodemberoering (en met 
name verschillende vormen van bodemberoerende visserij, mosselcultuur en baggeren) de bepalende 
factoren (verstoringen) zijn die de huidige kwaliteitstoestand bepalen. Eventuele maatregelen om die 
verstoring te reduceren kunnen dan ook zeer effectief zijn. 

3.2 H1140A (bij eb droogvallende slikwadden en zandplaten) 
De algemene kwaliteitstoestand op basis van de BISI is momenteel (2022/23) vergelijkbaar met de 
toestand in 2009 (niet significant verschillend; Figuur 3.2.1a). Met een BISI-score van 0,290 zit die nog 
wel ruim onder het niveau (BISI>0,5) waar een goede kwaliteit van H1140A wordt verwacht. Voor wat 
betreft de structuur en functie (BISI S&F), die onder de HR wordt getoetst, is de huidige kwaliteit wel 
significant lager dan in 2009. Gezien de grote hoeveelheid data (en de uitgebreide meetnetten van 
SIBES en WOT) waarover we beschikken, is een toename tot een BISI-score tot boven het niveau 
van 2009 al gauw ook significant. Zodoende is op basis van het scenario gepresenteerd in Figuur 
3.2.1 de verwachting dat een kwaliteitsverbetering ten opzichte van 2009 kan worden bereikt wanneer 
rond de 6% extra aan oppervlak voor H1140A effectief wordt gesloten voor bodemberoerende 
activiteiten (om en nabij ieder van de ecotopen hoogdynamisch litoraal en laagdynamisch laag– en 
laagdynamisch midden en hooglitoraal in de oppervlakteverhoudingen van voorkomen omvattend). Dit 
geldt zowel voor structuur en functie als voor de algemene kwaliteitstoestand. 

Voor het bereiken van een goede kwaliteitstoestand ten behoeve van de NHV (en conform de KRM) is 
wel iets meer nodig. De verwachting is dat zo’n 32% extra gebiedssluiting kan resulteren in een goede 
kwaliteitstoestand voor H1140A. Voor het behalen van een goede structuur en functie is mogelijk nog 
iets meer nodig; zo’n 47% effectief gesloten gebied voor H1140A. Het streven naar een BISI-score 
van 0,5 voor de algemene kwaliteitstoestand lijkt vooralsnog een goede zet. Volgens het scenario dat 
fysieke bodemberoering veruit de belangrijkste drukfactor is die de kwaliteitstoestand bepaald 
(Figuren 5.2.1c en d in de Bijlagen) zou 20% kunnen volstaan voor een algemene goede 
kwaliteitstoestand en 31% voor een goede structuur en functie.  

Met betrekking tot H11140A dient te worden opgemerkt, dat er verschillende factoren zijn die er toe 
leiden dat er sprake is van sedimentaanvoer vanuit de Noordzee en verhoogde sedimentatie in de 
litorale zone. Het betreft hier in eerste instantie de onbalans in het systeem ontstaan door afsluiting 
van de Zuiderzee, maar daarnaast wellicht ook nog versterkt door bodemdaling onder invloed van 
gas- en zoutwinning en klimaatverandering leidend tot zeespiegelstijging. Daarnaast leidt 
klimaatverandering ook tot grotere effecten van golfwerking en neemt het aantal storm-events toe. Al 
deze processen hebben een vergelijkbaar effect op de benthische habitats en de gerelateerde 
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benthische gemeenschappen als fysieke bodemberoering en spelen voornamelijk in de litorale zone 
(en minder in het sublitoraal). 

 

 

 

Figuur 3.2.1. Ontwikkeling algemene kwaliteitstoestand (a) en kwaliteit ‘structuur en functie’ (b) van 
habitattype H1140A in de Waddenzee bij random gebiedssluiting (in % totaal oppervlak) op basis van de 
BISI, ervan uitgaande dat specifiek voor fysieke bodemberoering gevoelige soorten herstellen tot 
referentieniveau en enigszins gevoelige soorten en soorten mede gevoelig voor effecten 
nutriëntenbelasting en verontreinigingen tot 50% van het referentieniveau herstellen. Uitgangssituatie is de 
huidige toestand (2022/23) waarbij kwaliteitsverbetering ten opzichte van 2009 (volgens Habitatrichtlijn) 
of een (gemiddeld) goede kwaliteitstoestand voor het habitattype (conform KRM en NHV; indicatief bij 
BISI>0,5) kan worden nagestreefd. Statistisch wordt de doelstelling bereikt wanneer respectievelijk een 
significant detecteerbaar verschil met 2009 (p<0,05) en geen significant detecteerbaar verschil met de 
referentietoestand (ref) (p>0,05) wordt bereikt. 
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Dit maakt dat specifieke maatregelen met betrekking tot het uitsluiten van fysieke bodemberoering, de 
verstoring slechts voor een deel wegnemen, zodat (reeds genomen) maatregelen minder effectief zijn 
(dan elders). Zodoende blijft juist de kwaliteit van H1140A achter. Daar komt bij dat voor een goede 
kwaliteitstoestand juist het herstel van biogene structuren als (schelpdier)banken, (kokerworm)riffen 
en (zeegras)velden cruciaal is. Deze structuren blijken juist in het litoraal zeer gevoelig voor 
(ogenschijnlijk) geringe verstoring is de vorm van onder andere betreding, ankeren en recreatief 
oogsten. Dit soort activiteiten en verstoringen kunnen juist in de vestigingsfase van genoemde 
structuren, de ontwikkeling tegenwerken. Het is wel de verwachting dat wanneer structuren in de 
omgeving aan het ontwikkelen zijn, de kwaliteitsverbetering kan versnellen. Reeds aanwezige 
structuren zijn mogelijk minder kwetsbaar (in het geval van activiteiten leidend tot geringe verstoring) 
dan de eerste ontwikkelingsfase. Dit maakt dat bovengenoemde 32% mogelijk toch een redelijke 
indicatie kan zijn van het oppervlak dat dient te worden beschermd tegen fysieke bodemverstorende 
activiteiten. 

3.3 H1130 (estuaria) 

Dient ten eerste te worden opgemerkt dat hoewel de beoordeling van H1130 onderscheid maakt in 8 
onderliggende ecotopen met eigen indicatorsoortengemeenschappen (onderscheid in mesohalien en 
polyhalien en hoogdynamisch en laagdynamisch en litoraal en sublitoraal en de verschillende 
combinaties), er enkel (voldoende) benthos monitoringdata beschikbaar zijn voor de 2 ecotopen van 
het polyhalien litoraal (zowel corer als schaaf gerelateerde data) en voor het mesohalien 
laagdynamisch litoraal (waarvoor enkel corer-gerelateerde data beschikbaar zijn). Dit maakt dat een 
groot deel van kenmerkende benthische gemeenschappen en de specifieke kwaliteit van het 
estuarium buiten beeld blijft en niet te beoordelen is. De aanname is dat ontwikkelingen in aangeduide 
ecotopen representatief is voor de ontwikkeling in de overige ecotopen. De kwaliteitsontwikkeling 
volgens het scenario waarin voor fysieke bodemberoering gevoelige soorten toenemen tot 
referentiedichtheden en minder gevoelige soorten dan wel soorten die eveneens gevoelig zijn voor 
‘ecologische verstoring’ tot 50% van de referentiewaarden toenemen is in Figuur 3.3.1 weergegeven 
voor de combinatie van de twee polyhaliene litorale ecotopen. 

Ten eerste blijkt de huidige kwaliteitstoestand (2022/23) significant lager te zijn dan in 2017 (waarvoor 
wat betreft de corer-waarnemingen overigens data uit 2015 zijn gebruikt), terwijl in beide jaren de 
kwaliteitstoestand al bijzonder laag te noemen is. Een significante kwaliteitsverbetering in de 
algemene kwaliteitstoestand ten opzichte van 2017, wordt al snel gevonden wanneer de BISI-score 
van 2017 wordt overstegen. Dit valt naar verwachting te realiseren door ongeveer 1% van het totale 
oppervlak aan H1130 in de Waddenzee te sluiten voor bodemberoerende activiteiten, ten minste voor 
de twee genoemde ecotopen. De veronderstelling is dat dit ook geldt voor de andere ecotopen, maar 
dit is wel met onzekerheid omgeving, zolang er geen monitoring plaatsvind. Figuur 5.3.1c in de 
Bijlagen laat zien, dat de situatie toch wel anders kan zijn wanneer andere ecotopen in de beoordeling 
worden betrokken. Daar wordt ook het mesohaliene laagdynamische litoraal meegewogen (zonder dat 
de schaafgerelateerde indicatorsoorten in de beoordeling kunnen meelopen omdat die daar niet 
bemonsterd zijn). Het resultaat is dat op basis van die analyse zo’n 9% van het H1130 oppervlak 
gesloten zou moeten worden om significante kwaliteitsverbetering ten opzichte van 2017 te realiseren. 
Onder de HR is het in feite de structuur en functie die kwaliteitsverbetering dient te laten zien. 
Daarvoor wordt respectievelijk 4 of 9% gebiedssluiting gevraagd, afgaande op de scenario’s met 2 of 
3 ecotopen (en met of zonder schaaf-gerelateerde informatie). 
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Figuur 3.3.1. Ontwikkeling algemene kwaliteitstoestand (a) en kwaliteit ‘structuur en functie’ (b) van 
habitattype H1130 in de Waddenzee (Eems-Dollard) bij random gebiedssluiting (in % totaal oppervlak) op 
basis van de BISI, ervan uitgaande dat specifiek voor fysieke bodemberoering gevoelige soorten herstellen 
tot referentieniveau en enigszins gevoelige soorten en soorten mede gevoelig voor effecten 
nutriëntenbelasting en verontreinigingen tot 50% van het referentieniveau herstellen. Uitgangssituatie is de 
huidige toestand (2022/23) voor de ecotopen polyhalien hoogdynamische litoraal en polyhalien 
laagdynamisch litoraal (de enige twee ecotopen met zowel corer als schaaf-gerelateerde data) waarbij 
kwaliteitsverbetering ten opzichte van 2017 (volgens Habitatrichtlijn) of een (gemiddeld) goede 
kwaliteitstoestand voor het habitattype (conform KRM en NHV; indicatief bij BISI>0,5) kan worden 
nagestreefd. Statistisch wordt de doelstelling bereikt wanneer respectievelijk een significant detecteerbaar 
verschil met 2017 (p<0,05) en geen significant detecteerbaar verschil met de referentietoestand (ref) 
(p>0,05) wordt bereikt. 

 

Om te komen tot een goede kwaliteitstoestand (indicatief BISI>0,5) volgens de NHV (conform de 
KRM) blijkt het niet te volstaan om het gehele gebied te sluiten voor bodemberoerende activiteiten. De 
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BISI-score komt daarmee niet boven de 0,46 uit zowel in het geval van het scenario volgens 2 
ecotopen (Figuur 3.3.1a) als het scenario met 3 ecotopen (Figuur 5.3.1c). Dit geldt ook voor de 
kwaliteit van structuur en functie die nog iets lager scoort (Figuren 3.3.1b en 5.3.1d). In het meest 
positieve geval dat toch alle indicatorsoorten optimaal zouden profiteren van gebiedssluiting (Figuren 
5.3.1e-h, zou fysieke bodemberoering in bijna 50% van het gebied effectief uitgesloten dienen te 
worden. De realiteit is echter dat het aannemelijk is dat andere drukfactoren een grotere rol spelen 
met betrekking tot de kwaliteitstoestand van het habitattype. Dit is ook wel volgens de verwachtingen, 
wetende dat het Eems-Dollard systeem te maken heeft met ruimtegebrek binnen het ingeperkte 
bedijkte systeem waarbij ten gevolge van de artificieel uitgediepte en in stand gehouden vaargeul er 
een overmaat aan slib het systeem in wordt ‘gepompt’ en ophoopt. Naast problemen met troebelheid 
van de waterkolom, onnatuurlijke hydrodynamiek in sommige delen en overmatige sedimentatie 
elders spelen wellicht ook effecten van nutriënten en verontreinigingen en wellicht onbalans in de 
zoet-zoutgradiënt (gebrek aan mesohaliene delen) (Wijnhoven et al., 2022b). Op dit moment lijkt 
gebiedssluiting in de Eems-Dollard voor bodemberoerende activiteiten niet zo zinvol, totdat wellicht 
andere grotere problemen zijn aangepakt. 

3.4 Globale patronen volgend uit ruimtelijke analyses in 
combinatie met activiteitenkartering 

3.4.1 Recente ruimtelijke kwaliteitverschillen 

Figuur 3.4.1 toont de resultaten van de BISI beoordelingen op het niveau van individuele monsters 
(meetlocaties) voor de jaren 2019 en 2022/2023. De beoordelingen betreffen specifiek de voor fysieke 
bodemberoering gevoelige indicatorsoortengemeenschappen; inzet van specifieke ‘BISI fysiek’. Er is 
gekozen voor deze specifieke BISI, omdat juist deze indicator indicaties geeft: 

- over waar de fysieke bodemverstoring momenteel een grote rol speelt, 

- over waar concentraties van voor fysieke bodemberoering gevoelige soorten aanwezig zijn 
die eventueel kunnen worden beschermd door middel van maatregelen, 

- en/of over waar de kwaliteitstoestand wellicht onder invloed van fysieke bodemberoering, ver 
achter blijft, en er door middel van maatregelen (effectief weren van bodemberoerende 
activiteiten), naar verwachting substantiële kwaliteitsverbetering kan worden gerealiseerd. 

Resultaten dienen in combinatie met veronderstelde verstoringspatronen te worden geanalyseerd. 
Idealiter beschikken we over werkelijke drukkartering, zoals op rasterbasis beschikbaar voor 
visserijactiviteiten. In andere gevallen beschikken we enkel over grof-schalige activiteitenkartering in 
de vorm van ‘shapes’ waarbij ruimtelijke drukniveau ’s en hoe die zich verhouden tot andere 
drukfactoren, niet ver zijn gespecificeerd. Meijer et al (2024) heeft ook gebruik gemaakt van dezelfde 
activiteitenkarteringen en heeft dezen omgezet in een ‘cumulatieve menselijke activiteiten’ kaart 
waarbij onderscheid wordt gemaakt in het aantal activiteiten met potentiële verstoring, dat in gebieden 
speelt. Dit geeft enig inzicht, met name met betrekking tot reeds aanwezige gebieden met lage 
verstoring. In de aangehaalde studie en in de huidige rapportage blijft het uiteindelijk interpretatie van 
waar een bepaald drukniveau mogelijk aanwezig is, omdat we de werkelijke druk en de ruimtelijke 
variatie/specificatie niet kennen. Hier hebben we door de ruimtelijke ‘BISI fysiek’ analyses wel extra 
indicaties over hoe werkelijke impactverschillen (resultante van druk en gevoeligheid onderliggend 
habitat of in meer detail de gemeenschap) er uit zien. 

 



Eindrapport – Gebiedssluiting Waddenzee tbv doelbereik onder de HR 
obv de BISI – Wijnhoven (2025). 

29 

 

 

 

Figuur 3.4.1. Overzicht Waddenzee met resultaten ruimtelijke analyse met betrekking tot compleetheid voor 
fysieke bodemberoering gevoelige indicatorsoortengemeenschap (BISI fysieke verstoring) op het niveau van 
individuele monsters. Clusters met donkerdere kleuren (groen voor litorale – en rood voor sublitorale locaties) 
duiden op gebieden waar de indicatorsoortendichtheden (combinatie aantal soorten en dichtheden) relatief 
hoger zijn. a) Resultaten analyse op basis van benthos data 2019; b) resultaten analyse op basis van benthos 
data 2022/23. 
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Figuur 3.4.2. Kaart met plaatsaanduidingen voor gebieden in de Waddenzee, overgenomen uit Meijles et al. 
(2019). 

 

Voor de ruimtelijke analyse zal worden gewerkt met het ruimtelijk patroon in relatief voorkomen van 
voor fysieke verstoring gevoelige indicatorsoorten (BISI fysiek) in het jaar 2019 (Figuur 3.4.1a) omdat 
er in dat jaar sprake is van een goede databeschikbaarheid. De analyse van de beschikbare data uit 
2022/23 (grotendeels litoraal; Figuur 3.4.1b) laat zien dat er wel sprake is van enige ontwikkeling in de 
tijd, zoals ook door Wijnhoven (2025) geconstateerd op basis van gemiddelden en trends per ecotoop 
en habitat(sub)type. Focussend op de ruimtelijke patronen is zichtbaar dat er mogelijk sprake is van 
meer locaties (uitbreiding van een gebied) met hogere BISI fysiek scores in het litorale gebied ten 
noordoosten van Texel en ten zuidoosten van Vlieland (zie Figuur 3.4.2 voor ligging gebieden met 
enkele aangehaalde namen in de Waddenzee; volgens Meijles et al., 2019). Bedoelde gebieden met 
toename van voor fysieke verstoring gevoelige soorten staan bekend onder de namen ‘Hengst’ 
(inclusief ‘Vogelzwin’ en ‘Foksdiep’; niet aangegeven in Figuur 3.4.2), ‘Vlakte van Kerken’ en ‘Richel’ 
met vooral verbeteringen richting het oosten. Op (en rond) de ‘Griend’ (ten oosten van Vlieland en ten 
zuiden van Terschelling voor de kust van het Friese vaste land) lijkt juist aan de westkant (richting 
‘Pannengat’; niet in Figuur 3.4.2 aangegeven) enige achteruitgang van gemeenschappen met relatief 
hoge BISI-score en aan de oostkant mogelijk enige verbetering van gemeenschappen die voorheen 
een relatief lage BISI-score hadden. Op de plaat tussen het ‘Vingegat’ en de ‘Oosterom’  (‘Blauwe 
Balg zuid’; niet in Figuur 3.4.2 aangegeven) juist weer wat verbetering. De plaatgebieden ten oosten 
van Ameland en onder Schiermonnikoog en Rottum vertonen wellicht een vergelijkbaar patroon in 
2022/23 als in 2019, met concentraties van hogere BISI-scores op de ‘Engelsmanplaat’ (ook wel 
‘Holwerderbalg’) en rond de ‘Zuidoost Lauwers’ (met name noordkant, de platen ‘Eilander Balg’, 
‘Spruit/Mothoek’ en ‘Boswad’ deels omvattend; allen niet aangegeven in Figuur 3.4.2). 

3.4.2 Relatie met fysieke verstoringspatronen 

Figuur 3.4.3 geeft een overzicht van belangrijke activiteiten die in potentie tot fysieke verstoring van de 
benthische habitats in de Waddenzee kunnen leiden. De overwogen activiteiten (ook meegewogen in 
Meijer et al., 2024) zijn wellicht de belangrijkste activiteiten die tot fysieke verstoring leiden, maar het 
is zeker geen uitputtend overzicht. Voor wat betreft de visserijdruk is er een redelijk gedetailleerd 
beeld met betrekking tot waar fysieke verstoring naar verwachting hoger of lager is. Figuur 3.4.3a 
toont de ruimtelijke verspreiding en veronderstelde intensiteit van de garnalenvisserij, waarbij het 
gezien de gerapporteerde waarde hoogstwaarschijnlijk om SAR (Swept Area Ratio; het aantal keer 
dat het oppervlak binnen de betreffende rastercel (van 1km2) per jaar gemiddeld wordt ‘beroerd’. De 
patronen komen sterk overeen met de door OSPAR in het Quality Status Review (QSR2023) 
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gerapporteerde patronen (o.a. Matear et al., 2023; Wijnhoven, 2025) op een grovere resolutie van 
ICES-gridcels (wat voor de Waddenzee ongeveer overeenkomt met een oppervlak van 15 km2). De 
basisdata voor het QSR2023 zijn ook door Nederland zelf via ICES (ICES, 2021b) aangeleverd, zodat 
het zeer waarschijnlijk is dat het dezelfde data betreft, aangevuld met de mosselzaadvisserij en enkele 
andere visserijtypen die echter in verhouding (aantal schepen en visserijbewegingen) veel minder 
algemeen zijn, zoals zegen- en sleepnetvisserij op andere soorten. De mosselzaadvisserij wordt 
richting 2029 afgebouwd. De eerste gebieden zijn in 20125 en 2019 al gesloten voor 
mosselzaadvisserij (Figuur 3.4.4a), zodat de effecten wellicht al zichtbaar zijn in de huidige benthische 
habitat kwaliteitsbepalingen. Effecten van maatregelen met ingang van 2022 kunnen nog niet 
zichtbaar zijn in de huidige rapportage. Daarnaast vindt nog handkokkelen plaats (weliswaar niet meer 
mechanische, maar met de hand door middel van harken, maar nog steeds op commerciële schaal). 
Het handkokkelen wordt gereguleerd middels gesloten en tijdelijk gesloten gebieden, het enkel mogen 
oogsten bij dichtheden van boven de 50 kokkels per m2 en een vastgesteld quotum van maximaal 
2,5% van het oogstbare bestand (Troost & Van Asch, 2018). Laatstgenoemden zijn goede 
maatregelen om de voedselvoorziening voor hogere trofische niveaus in stand te houden, maar 
voorkomen niet de fysieke verstoring van de habitat, wat substantieel is wanneer er wordt geoogst 
(Lindeboom & Jongbloed, 2007). Het oogsten van kokkels wanneer bovenstaande regels in acht 
worden genomen, hoeft zeker niet problematisch te zijn voor de kokkelbestanden zelf (biedt 
mogelijkheden voor de uitgroei van jonge kokkels; Wijnhoven et al., 2011; Troost & Van Asch, 2018). 
Maar de benthische gemeenschap als geheel kan afhankelijk van het habitattype en de 
uitgangskwaliteit wel behoorlijk worden verstoord, met uiteraard vooral consequenties voor fysieke 
bodemberoering gevoelige soorten, en kan potentieel herstel belemmeren (Wijnhoven et al., 2011). 
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Figuur 3.4.3. Overzicht activiteitenkarteringen potentieel leidend tot fysieke bodemberoering in de 
Waddenzee. a) Garnalenvisserij van 2016-2022 met onderscheid in gemiddelde visserijactiviteit per jaar per 
km2 rastercel op een schaal van 0 tot 48,3 wat er op duidt dat het hier wellicht om SAR-waarden gaat; b) 
Totale bodemberoerende visserijdruk op het niveau van ICES c-squares uitgedrukt als gemiddelde SAR-
waarden per jaar voor de periode 2016-2020; c) ligging mosselpercelen (in bruin) en pierenwinning vakken 
(in groen); d) schelpenwinning gebieden (in groen); e) subtidale ankergebieden (in roze); f) baggervakken en 
verspreidingsvlakken situatie 2023. Alle data zijn door Rijkswaterstaat Noord-Nederland aangeleverd 
(karteringen tevens gebruikt en beschreven in Meijer et al. (2024), met uitzondering van de 
visserijdrukkartering op het niveau van ICES c-squares die de kartering volgens het OSPAR Quality Status 
Review (QSR2023; ICES, 2021b; Matear et al., 2023) en tevens gebruikt voor de Nederlandse KRM 
beoordelingen (Wijnhoven, 2023b) betreft. 

 

Voor wat betreft de mosselpercelen (Figuur 3.4.3c) is niet geheel duidelijk wat de visserijdruk in SAR-
waarden zou kunnen zijn, maar men kan ervan uit gaan dat de percelen in hun geheel (want 
mosselen zullen vlakdekkend weer worden opgevist na uitgroei) meerdere malen per jaar worden 
‘beroerd’ bij het keren en opvissen van mosselen (o.a. Capelle et al., 2021). Het is mogelijk dat 
percelen tijdelijk buiten gebruik zijn, maar het is niet de verwachting dat dit langdurig het geval is (dan 
zou men het niet meer als perceel gebruiken en zouden er wellicht aanvragen komen voor 
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alternatieve locaties). Zodoende is de verwachting dat de mosselpercelen moeten worden gerekend 
tot de gebieden met intensieve bodemberoering. Hoewel er nog geen concrete drempelwaarden zijn 
vastgesteld voor bij welke (visserij)drukniveau ‘s habitats als geschaad moeten worden beschouwd (is 
onderwerp van internationale afstemming binnen OSPAR en het EU MSFD CIS proces; o.a. Raicevich 
et al., 2025), wordt in het OSPAR QSR2023 in de beoordeling van de benthische habitats 
aangehouden dat verstoring van de benthische habitats optreedt bij een visserijdruk van gemiddeld 
SAR>0,666 en ernstige verstoring bij SAR>1; o.a. Matear et al., 2023. Mosselpercelen zitten al snel 
boven SAR=1, en benthische gemeenschappen binnen percelen zullen ook niet de kenmerken van 
benthische habitats in relatief goede toestand vertonen. Bodemberoering in pierenwinning vakken 
(eigenlijk grote gebieden waar dit is toegestaan), zal qua ruimtelijk patroon grote verschillen vertonen. 
Op de locaties waar werkelijk pieren worden gewonnen is de verstoring intensief, maar enkele meters 
verder hoeft dit dan weer niet het geval te zijn. Het is de verwachting dat de verstoring op goed 
bereikbare plekken substantieel zal zijn; in andere delen is de verstoring wellicht minder groot. 

Figuur 3.4.3d toont de gebieden waar in het verleden schelpen mochten worden gewonnen. De 
winning van schelpen heeft potentieel een grote impact op de benthische habitats, maar in de praktijk 
vindt deze in specifieke gebiedjes (daar waar schelp-lagen aanwezig en goed bereikbaar zijn) plaats. 
Het is dus niet de verwachting dat aangeduide gebieden grootschalig fysiek verstoord worden door 
schelpenwinning (Wijnhoven, 2023c), maar dat het enkele kleinere locaties betreft die dan weliswaar 
intensief zijn verstoord, waarvan het hier onduidelijk is waar die liggen. Ankergebieden, waarvan de 
sublitorale gebieden zijn aangegeven in Figuur 3.4.3e, kunnen plaatselijk fysiek verstoord worden 
door ankeren, maar het is niet zo dat het geheel aangegeven gebied wordt aangetast. De hier 
aangegeven gebieden zijn dusdanig groot, dat in het overgrote deel daarvan de impact van ankeren 
beperkt zal zijn (geldt wellicht ook voor ankeren of droog laten vallen van plezierboten op platen); 
mogelijk zijn er specifieke gebiedjes waren ankeren, en dan met name door grotere boten, zich 
concentreert, en dan zou het een rol van betekenis kunnen hebben. Baggervakken en 
verspreidingsvlakken zoals aangegeven in Figuur 3.4.3f, zullen periodieke intensieve fysieke 
verstoring ondervinden, omdat het om een wederkerende activiteit gaat. Men kan stellen dat de 
aangegeven gebieden fysiek verstoord zullen zijn en dat de benthische habitats hoogstwaarschijnlijk 
niet in een goede kwaliteitstoestand zullen zijn. 

Kortom, aardig zicht op diverse bronnen van verstoring, niet altijd goed ruimtelijk gespecificeerd, maar 
wel tot op zekere hoogte duidelijk in welke gebieden activiteiten plaatsvinden, en of er wel of geen 
mogelijkheden zijn om activiteiten in bepaalde gebieden te beperken. 

Naast bronnen van (potentiële) fysieke verstoring, is er ook zicht op waar bepaalde activiteiten niet 
plaatsvinden. Figuur 3.4.4 toont deze gebieden waarbij garnalenvisserij en/of mosselzaadvisserij in 
substantiële gebieden wordt uitgesloten. Dient te worden opgemerkt dat bij uitsluiting van de één, 
maar niet van de ander, het effect op de kwaliteitstoestand mogelijk minder groot is dan gehoopt, 
aangezien in enige mate verstoren wanneer dit boven het drempelniveau van impact uitkomt, betekent 
dat de kwaliteit van de habitat wordt beïnvloed (er schade optreed). Herstel bij een dergelijk 
drukniveau nog steeds niet te verwachten. Wanneer een deel van de activiteiten wordt beperkt is de 
kans dat bepaalde locaties buiten schot blijven uiteraard groter, er daar kan wel herstel optreden tot 
het toevalligerwijs wel weer wordt verstoord. Het is aan te bevelen om vanwege de effectiviteit 
gebiedssluitingen voor verschillende activiteiten zoveel mogelijk te combineren. Effecten van 
gebiedssluiting in 2019 en 2022 zullen uiteraard nog niet zichtbaar zijn in de ruimtelijke analyses, die 
de benthos data van 2019 betreffen, maar de verschillen tussen 2019 en 2022/23 zijn wellicht voor 
een deel (met name waar het kwaliteitsverbetering betreft) wel te verklaren door sluiting voor 
visserijactiviteiten die hebben plaatsgevonden in 2015 en 2019. Eigenlijk zijn vrijwel alle eerder 
aangeduide zichtbare kwaliteitsverbeteringen zoals beschreven en zichtbaar in Figuur 3.4.1, hier 
mogelijk aan te relateren, hoewel de conclusie van Craeymeersch et al. (2022) was dat er tot op 
heden geen zichtbare effecten van gebiedssluiting voor garnalenvisserij en mosselzaadvisserij te zien 
waren. Craeymeersch et al. (2022) geven aan dat dit voornamelijk komt door de natuurlijke variatie in 
broedval van schelpdieren, waarin pieken waarneembaar zijn. De conclusie is dat eventuele effecten 
naar alle waarschijnlijkheid pas op de langere termijn zichtbaar zijn. Wel wordt een duidelijke 
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ontwikkeling van gemeenschappen gevonden die is relateren aan de ontwikkeling van mosselbanken. 
Ook is één van de conclusies dat in de praktijk de gebieden niet geheel onbevist bleken te zijn. 

In de analyse van deze rapportage is opvallend dat er geen direct effect zichtbaar is van 
gebiedssluiting voor mosselzaad visserij aan de oostkant en ten oosten van ‘Balgzand’, door Troost et 
al. (2021b) en Craeymeersch et al. (2022) aangeduid als het gesloten gebied ‘Vlieter’ (dus ook in lijn 
met Craeymeersch et al., 2022). Daar vindt nog wel steeds garnalenvisserij plaats en zijn 
mosselpercelen en gebieden voor pierenwinning, zodat de vraag is in hoeverre de reductie aan 
fysieke verstoring heeft kunnen bijdragen aan het terugdringen van de verstoring tot onder de 
drempelwaarde waarbij schade optreed voor te minste een deel van het gebied; die aanwijzingen zijn 
er niet direct.  

 

 

 

Figuur 3.4.4. Overzicht van beheergebieden waar bepaalde potentieel fysiek verstorende activiteiten worden 
uitgesloten. a) Gebieden gesloten voor garnalen- en/of mosselzaadvisserij: Gesloten voor mosselzaadvisserij 
(grijs) en voor garnalenvisserij (donkergroen) in 2015, gesloten voor mosselzaadvisserij in 2019 (lichtgroen) 
en sluiting voor beiden in 2022 (geel); b) Toegangsverboden met permanent gesloten gebieden (in 
lichtgroen), gebieden gesloten 3 uur voor tot 3 uur na hoogwater (in oranje) en seizoenaal gesloten gebieden 
(met verschillende sluitingsperiodes veelal in voorjaar en zomer; in geel). 
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De toegangsverboden voor gebieden zoals aangeduid in Figuur 3.4.4b zijn wellicht in eerste instantie 
niet bedoeld voor het bereiken van benthische habitatverbetering, maar eerder ten behoeve van 
vogels en zoogdieren. Desalniettemin is de verwachting dat de hoofdzakelijk litorale gebiedssluiting 
zou moeten kunnen bijdragen aan kwaliteitsverbetering, ten minste wanneer het alle potentieel fysiek 
verstorende activiteiten betreft, en het uiteindelijk om jaarrond gebiedssluiting gaat. Het is onduidelijk 
in hoeverre diverse vormen van recreatie een impact (zouden kunnen) hebben op benthische 
habitatkwaliteit. Op kleine schaal kan er zeker sprake van impact zijn, maar het is onduidelijk of er nu 
ook sprake van grootschaligere impact heeft. De zorg zit hem wellicht vooral in de mogelijkheid van 
herstel van litorale biogene riffen en zeegrasvelden. Wanneer die op grote schaal gaan herstellen zal 
dit de kwaliteitstoestand in grote maten ten goede komen, en de kwaliteitsontwikkeling op grotere 
schaal ook versnellen (aanjagen). Genoemde structuren zijn echter ,met name in de eerste vestigings- 
en ontwikkelfase, kwetsbaar voor iedere vorm van fysieke verstoring. 

3.4.3 Ruimtelijke patronen in benthische habitat kwaliteit op 
ecotoopniveau 

3.4.3.1 H1110A (Permanent overstroomde zandbanken) 
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Figuur 3.4.5. Overzicht H1110A in de Waddenzee met resultaten ruimtelijke analyse met betrekking tot 
compleetheid voor fysieke bodemberoering gevoelige indicatorsoortengemeenschap (BISI fysieke verstoring) 
op het niveau van individuele monsters. Clusters met donkerdere kleuren (in dit geval rood daar het ’t 
sublitorale habitattype betreft) duiden op gebieden waar de indicatorsoortendichtheden (combinatie aantal 
soorten en dichtheden) relatief hoger zijn. Resultaten op basis van benthos data 2019 voor a) het diepe 
sublitoraal, b) het hoogdynamische ondiepe sublitoraal en c) het laagdynamische ondiepe sublitoraal; onder 
referentie omstandigheden respectievelijk 28,5%, 20,0% en 51,6% van het oppervlak aan H1110A beslaand. 
Resultaten zijn geprojecteerd met indicatie van de betreffende ecotopen, waarbij kleurverschillen in de 
ecotopenkaart duiden op verder onderverdeling; in dit geval veelal onderscheid in zoute en brakke (of 
variabele saliniteit) ecotopen. 

De beoordeling van de relatieve kwaliteit van benthische gemeenschappen op het niveau van 
individuele meetlocaties gefocust op de specifiek voor fysieke bodemberoering gevoelige soorten, laat 
zien dat concentraties van gemeenschappen met een groter aandeel van de specifieke 
indicatorsoorten voor ieder van de 3 onderliggende ecotopen te vinden zijn langs de rand (ten 
noorden van) ‘Griend’ (ook wel ‘Pannenplaat’ genoemd), op de randen van ‘Texelstroom’ richting 
‘Scheurrak’ (‘Vogelzand’ en ‘Texelstroom oost’; niet in Figuur 3.4.2 genoemd) en rond het ‘Malzwin’ 
(inclusief ‘Zuidwal’; ook niet in Figuur 3.4.2). De drie genoemde gebieden schurken aan tegen delen 
met hoge visserijdruk. Dit is niet geheel verrassend, omdat ook de visserij uiteraard gericht is op rijke 
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gebieden qua bodemleven en bodem gerelateerd leven, en doelsoorten als garnalen zullen ook 
profiteren van (of zijn gekoppeld aan) rijke bodemgemeenschappen en habitats in relatief goede 
kwaliteitstoestand. Zoals valt op te maken uit het voorkomen van specifiek voor bodemberoering 
gevoelige soorten, zijn er ook rond de gebieden met hoge visserijdruk nog locaties die vooralsnog 
minder te leiden hebben (gehad). Vooralsnog vallen de aangehaalde gebieden buiten de delen waar 
al maatregelen worden gepland of zijn genomen. De genoemde gebieden zijn met name kansrijk 
omdat alle drie de sublitorale ecotopen daar nog locaties met gevoelige soorten bevatten, zodat 
bescherming van bestaande waarden en potentieel herstel van nu nog verstoorde locaties daar 
kansrijk is. Voor optimale kwaliteitsverbetering van H1110A is het aan te raden om gebieden te 
zoeken waarbij de oppervlakteverhoudingen van grofweg 3:2:5 voor diep sublitoraal, hoogdynamisch 
ondiep sublitoraal en laagdynamisch ondiep sublitoraal, conform de referentie oppervlakte verhouding 
(zie bijschrift Figuur 3.4.5; eerder vastgesteld in Wijnhoven & Van Avesaath, 2019) wordt 
aangehouden. Naast visserij in de directe omgeving, is het mogelijk dat er in de omgeving ook nog 
schelpenwinning plaatsvind (hoewel dat op basis van de huidige kartering lastig vast te stellen is; 
Figuur 3.4.3d). Vooralsnog is het oppervlak waar specifieke maatregelen worden 
genomen/voorgesteld voor H1110A nog beperkt, terwijl juist daar maatregelen (hoofdzakelijk uitsluiten 
garnalenvisserij) nu al op korte termijn (zie hoofdstuk 3.4.1) effectief blijken te zijn. Zoals in hoofdstuk 
3.1 afgeleid zou idealiter een 12% extra (ten opzichte van situatie in 2019) aan oppervlak van H1110A 
worden gesloten voor fysieke bodemberoerende activiteiten waarmee een goede kwaliteitstoestand 
voor dit HR-habitattype binnen bereik is. 

3.4.3.2 H1140A (bij eb droogvallende slikwadden en zandplaten) 
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Figuur 3.4.6. Overzicht H1140A in de Waddenzee met resultaten ruimtelijke analyse met betrekking tot 
compleetheid voor fysieke bodemberoering gevoelige indicatorsoortengemeenschap (BISI fysieke verstoring) 
op het niveau van individuele monsters. Clusters met donkerdere kleuren (in dit geval groen daar het ’t 
litorale habitattype betreft) duiden op gebieden waar de indicatorsoortendichtheden (combinatie aantal 
soorten en dichtheden) relatief hoger zijn. Resultaten op basis van benthos data 2019 voor a) het 
hoogdynamische litoraal, b) het laagdynamische laag litoraal en c) het laagdynamische midden tot hoog 
litoraal; onder referentie omstandigheden respectievelijk 2,6%, 41,4% en 55,9% van het oppervlak aan 
H1140A beslaand. Resultaten zijn geprojecteerd met indicatie van de betreffende ecotopen, waarbij 
kleurverschillen in de ecotopenkaart duiden op verdere onderverdeling; in dit geval veelal onderscheid in 
zoute en brakke (of variabele saliniteit) ecotopen. 

 

De concentraties van gemeenschappen met een groter aandeel van de specifieke indicatorsoorten 
voor fysieke bodemberoering voor wat betreft het litoraal (H1140A) lijken aanwezig te zijn ten zuiden 
van Vlieland; ‘Vliehors’ en ‘Keteldiep’. Voor wat betreft het laagdynamisch laag litoraal vooral direct 
ten zuiden van Vlieland en voor het midden en hoog litoraal op de ‘Hengst’, waarbij enkele minder 
verstoorde hoogdynamische litorale locaties daar tussen vallen (Figuur 3.4.6). Dit zijn ook gebieden 
met een lage visserijdruk (Figuur 3.4.3), waar ook de overige geïdentificeerde verstoringen naar 
verwachting niet spelen. In andere delen, liggen de gebieden met concentraties van gemeenschappen 
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met betere kwaliteitskenmerken voor met name het laagdynamische lage - en laagdynamische 
midden tot hoog litoraal iets meer uit elkaar (evenals de ecotopen zelf), maar zijn het ook minder 
duidelijk te onderscheiden gebieden omdat het eerder om hooguit enkele monsters van betere 
kwaliteit gaat. Voor het laagdynamische lage litoraal zijn gemeenschappen met betere 
kwaliteitstoestand gelegen ten zuiden van de westpunt van Terschelling (onder de ‘Slenk’), ten zuiden 
van het oostpunt van Ameland (‘Noorderspruit’ / ‘Pinkegat’), maar ook in het centraal gelegen 
laagdynamische laaglitoraal  tussen Ameland en het vaste land (‘Hoge Wier’ genoemd) en ook in het 
verlengde daarvan meer naar het westen tot centraal gelegen tussen Terschelling en het vaste land 
(Figuur 3.4.6b; ‘Vingegat’ / ‘Zwarte Haan west’ genoemd). Dat laatste komt in zijn geheel niet terug 
voor de nabijgelegen laagdynamische midden tot hoog litorale delen, die nog wel enige betere 
kwaliteit vertonen in het centraal gelegen gebied onder Ameland (‘Piet’/’Scheve Plaat’), maar 
daarnaast toch vooral op de ‘Griend’ (onder Terschelling) en op diverse locaties ruim rond de 
‘Zuidoost Lauwers’; gebied dat zich uitstrekt in de Oostelijke Waddenzee ten zuidoosten van 
Schiermonnikoog (Figuur 3.4.6c).  

Voor wat betreft respectievelijke het laaggelegen en het midden tot hooggelegen laagdynamische 
litoraal dient de focus van maatregelen wellicht op ruimtelijk gescheiden gebieden te liggen. In alle 
aangeduide gebieden is de visserijdruk lager, omdat garnalenvisserij veronderstelt wordt niet erg ver 
in de litorale gebieden te reiken. Andere potentieel verstorende activiteiten als pierenwinning, 
mosselcultuur en schelpenwinning vinden er ook niet plaats (Figuur 3.4.3). Desalniettemin zijn de 
bedoelde gebieden zeker niet in hun geheel van goede kwaliteit te noemen. Zoals eerder aangehaald 
komt dit wellicht door een combinatie van gevoeligheid voor (ogenschijnlijk) geringe verstoring in de 
vorm van betreding, ankeren en recreatief oogsten, het herstelproces dat met name voor belangrijke 
structuurelementen als geogene riffen, banken en velden vele jaren nodig kan hebben, en de 
vergelijkbare impact van andere processen als onbalans in het systeem, bodemdaling en 
klimaatverandering met gevolgen voor sedimentatie-processen, golfwerking en effecten van storm-
events, die kwaliteitsverbetering ten minste afremmen. De aangehaalde laaggelegen laagdynamische 
litorale gebieden met beter kwaliteit vallen nu deels buiten reeds genomen of geplande 
bodembeschermende of gebiedsbeperkende maatregelen, maar het centraal gelegen uitgestrekte 
laagdynamische gebied is in zijn geheel gesloten voor garnalenvisserij sinds 2015 (Figuur 3.4.4a). Dit 
lijkt effect te bewerkstelligen voor de laaggelegen delen, maar niet voor de midden tot hooggelegen 
delen. Dit is niet verrassend, aangezien in de middel- tot hooggelegen delen toch al nauwelijks sprake 
was van garnalenvisserij. Voor wat betreft de midden- tot hooggelegen aangehaalde gebieden van 
betere kwaliteit, is de relatie met maatregelen er niet direct, hoewel kleine stukjes permanente (op en 
rond de ‘Griend’) of seizoenale (nabij het oostpunt van Schiermonnikoog; ‘Eilander Balg’) 
gebiedssluiting kennen (Figuur 3.4.4b). Voor wat betreft het hoogdynamische litoraal dat veel minder 
voorkomt zijn patronen en in aanmerking komende gebieden voor maatregelen niet erg duidelijk, en is 
dit ook minder van belang, omdat gezien het procentuele aandeel van dit ecotoop in het totaal 
oppervlak het hooguit van belang is om ergens iets van dit ecotoop in maatregelen mee te nemen. 
Daarbij dient te worden opgemerkt dat er eigenlijk geen specifieke indicatorsoorten zijn die uitsluitend 
in hoogdynamische litorale omstandigheden voorkomen; hooguit dat soorten als Gammarus locusta 
(Sprinhaanvlokreeft), Macomangulus tenuis (Tere platschelp) en Lanice conchilega 
(Schelpkokerworm) daar potentieel net iets talrijker aanwezig kunnen zijn dan in laagdynamische 
delen (zie o.a. Escaravage et al., 2024 en gerelateerde BISI S&F assessment tool; Wijnhoven, 2024a) 
maar ook daar onder goede omstandigheden zullen voorkomen. 

Volgend uit hoofdstuk 3.2 zou pakweg een derde van het litoraal (32% extra ten opzichte van toestand 
2019) dienen te worden gevrijwaard van fysieke bodemberoering, om het op termijn bereiken van een 
goede kwaliteitstoestand voor 1140A binnen bereik te krijgen. Er zijn al enkele aanvullende 
maatregelen genomen in 2022 die daarvoor kunnen worden gebruikt, maar die zeker niet volstaan. 
Het is van belang dat alle potentieel fysiek verstorende activiteiten jaarrond worden geweerd. Te meer 
daar toch steeds blijkt dat kwaliteitsverbetering van H1140A een moeizaam proces is. Een periodieke 
verstoring van het benthisch habitat kan net zo veel effect hebben als een jaarrond verstoring, en het 
verschil tussen geen en enige verstoring heeft veelal de grootste consequentie voor de 
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kwaliteitstoestand (terwijl het niet zo veel meer uitmaakt wanneer verstoord habitat extra wordt 
verstoord). De focus van aanvullende maatregelen zou het meest effectief kunnen zijn in de hierboven 
geïdentificeerde delen met aanwezigheid van locaties waar nog voor fysieke bodemberoering 
gevoelige soorten aanwezig zijn. Maar daarnaast is de uitbreiding van toegangsbeperkingen naar 
jaarrond, en het weren van alle potentieel fysiek verstorende activiteiten daar waar in het litoraal al 
maatregelen voor specifieke activiteiten zijn genomen, een goede maatregel om de effectiviteit van 
eerdere maatregelen te verhogen. 

3.4.3.3 H1130 (Estuaria) 
Figuur 3.4.7 toont de relatieve kwaliteit van gemeenschappen op basis van de voor bodemberoering 
gevoelige indicatorsoorten gemeenschap op basis van individuele monsters. Daarbij dient te worden 
aangetekend dat de resultaten 3 van de 8 onderliggende ecotopen die in de H1130 beoordeling 
worden gebruikt, beslaan. Weliswaar beslaan de 3 getoonde ecotopen met benthos data 
beschikbaarheid voor het jaar 2019, zo’n 76,5% van het totale oppervlak aan H1130, maar zal juist de 
kwaliteitstoestand met betrekking tot specifiek in minder algemeen voorkomende ecotopen, door het 
ontbreken van een representatieve monitoring, worden gemist. Zodoende hebben we hier enig inzicht 
in de ruimtelijke patronen voor kwaliteitstoestand, maar is het toch vooral zaak om voor de toekomst in 
een alle ecotopen omvattende representatieve monitoring te voorzien. 

 

 

Figuur 3.4.7. Overzicht H1130 in de Waddenzee (uitsnede Eems-Dollard) met resultaten ruimtelijke analyse 
met betrekking tot compleetheid voor fysieke bodemberoering gevoelige indicatorsoortengemeenschap (BISI 
fysieke verstoring) op het niveau van individuele monsters. Clusters met donkerdere kleuren (rood in het 
geval van het sublitorale en groen in het geval van het litorale habitattype) duiden op gebieden waar de 
indicatorsoortendichtheden (combinatie aantal soorten en dichtheden) relatief hoger zijn. Resultaten op 
basis van benthos data 2019 voor a) het mesohalien laagdynamisch litoraal, b) het polyhalien 
hoogdynamisch sublitoraal en c) het polyhalien laagdynamische litoraal; onder referentie omstandigheden 
respectievelijk 38,1%, 16,0% en 22,5% van het oppervlak aan H1130 beslaand. Resultaten zijn geprojecteerd 
met indicatie van de betreffende ecotopen, waarbij kleurverschillen in de ecotopenkaart duiden op verdere 
onderverdeling; in dit geval veelal onderscheid in ecotopen met betrekking tot diepte- of hoogteligging. 

 

Eigenlijk kan worden gesteld dat voor zover te beoordelen, de kwaliteitstoestand van het mesohalien 
laagdynamisch litoraal en het polyhalien hoogdynamisch sublitoraal over de gehele linie laag scoort 
(Figuur 3.4.7). Het polyhalien laagdynamisch litoraal laat aan de noordwestkant van het HR-gebied 
dat de Eems-Dollard beslaat enkele locaties zien, waar effecten van fysieke bodemberoering gering 
zijn. Figuur 3.4.3b laat zien dat er in de sublitorale delen wellicht sprake is van visserijdruk en dat de 
fysieke verstoring onder invloed van andere activiteiten in het sublitoraal wellicht beperkt is. Dien ten 
gevolgen is de betere kwaliteit (op basis van de indicatorsoortengemeenschap specifiek gevoelig voor 
fysieke bodemberoering) voor litorale delen op enige afstand van de geulen verklaarbaar. De 
resultaten van hoofdstuk 3.3 laten zien, dat zo’n 9% effectief zou moeten worden gesloten voor alle 
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activiteiten die leiden tot fysieke bodemberoering, om significante kwaliteitsverbetering (ten opzichte 
van) 2017 te realiseren. Maar ook dat gebiedssluiting voor H1130 (zelfs wanneer het de gehele Eems-
Dollard zou betreffen) eigenlijk niet kan resulteren in een goede kwaliteitstoestand van het HR-
habitattype. Dit betekent dat er andere problemen zijn in het estuarium, die momenteel tot een 
dusdanig slechte kwaliteitstoestand leiden dat in aanzienlijke delen van het estuarium ook de 
aanwezigheid van voor fysieke verstoring gevoelige soorten zeer beperkt is; maar eigenlijk kan 
worden gesteld dat de gemeenschappen in hun totaliteit arm zijn. Wanneer andere drukfactoren van 
grote invloed zijn, zal dat uiteindelijk ook betekenen dat specifiek voor fysieke bodemverstoring 
gevoelige soorten afwezig zijn. De resultaten in Figuur 3.4.7 laten wel zien dat de grootste problemen 
met name landinwaarts spelen. Dit is niet verrassend, wetende dat het systeem kampt met verder 
landinwaarts verschuivende zoutinvloeden (leidend tot geringe kwaliteit mesohaliene delen) en 
ophoping van slib wat ook met name verder landinwaarts in het estuarium speelt (Wijnhoven et al., 
2022b). De meetlocaties relatief goed scorend voor de fysieke bodemberoering gevoelige 
indicatorsoortengemeenschap liggen wel in en rond het gebied met seizoenale toegangsbeperkingen. 
Het valt te overwegen om dit gebied volledig van bodemberoerende activiteiten te vrijwaren en wellicht 
iets uit te breiden zodat de polyhaliene ecotopen naar oppervlakteverhouding worden gedekt. Bijna 
57% van het estuarium valt echter onder het mesohaliene gedeelte, of zou onder goede 
kwaliteitsomstandigheden mesohalien met de kenmerkende gemeenschappen dienen te zijn. Dit 
betekent dat fysieke bodemberoering uitsluitende maatregelen met een omvang van ongeveer 5,1% 
van het totale H1130 oppervlak in het mesohaliene bereik dienen te worden gezocht (het te sluiten 
gebied in het polyhaliene deel als eerder aangegeven zou ten minste 3,9% van het totaal oppervlak 
aan H1130 dienen te beslaan). 

Het is echter niet de verwachting dat een goede kwaliteitstoestand via maatregelen in het 
mesohaliene deel nu tot de volgens de HR gevraagde kwaliteitsverbetering zullen leiden. Er zijn extra 
maatregelen nodig gericht op het verlagen van de slibconcentraties in het systeem, meer ruimte 
creëren voor het systeem en/of vergroten zoetwaterinvloeden, alsmede het verbeteren van de 
waterkwaliteit (ervan uitgaande dat de vaargeuldiepte niet zal worden teruggebracht). Daarnaast zal 
een representatieve monitoring met voldoende inspanningen voor ieder van de ecotopen wellicht 
betere inzichten geven in de toestand en ontwikkeling van H1130 in het geheel en mogelijkheden voor 
gerichte maatregelen in het bijzonder (geldt uiteraard ook voor H1110A en H1140A). 

3.4.4 Aanbevelingen voor kwaliteitverbeterende maatregelen 

In hoofdstuk 3.4.3 zijn voorstellen gedaan waar mogelijk de meest geschikte gebieden voor 
benthische habitat kwaliteit verbeterende maatregelen in de vorm van het uitsluiten van fysieke 
bodemberoering, liggen. In Figuur 3.4.8 worden de op basis van patroon analyses geïdentificeerde 
gebieden grofweg getoond en aangegeven als zoekgebieden. De namen zoals aangegeven komen 
grofweg overeen met gangbare namen gelegen binnen het aangeduide zoekgebied, maar 
begrenzingen komen niet exact overeen en zoekgebieden zijn veelal groter of omvatten meerdere 
platen en geulen of delen daarvan. Aangeduide gebieden zijn ook zeker niet bedoeld alle exacte 
begrenzingen maar indicaties van de omgeving waarin naar gebiedssluiting kan worden gezocht. In 
Figuur 3.4.8 zijn zoekgebieden weergegeven op een ondergrond van BISI-scores per meetlocatie voor 
2019. Hierbij dient wel rekening te worden gehouden met het feit dat de puntdichtheid in de kaart 
behoorlijk hoog is, zodat mogelijk niet alle locaties en hun scores zichtbaar zijn, dat de kaart de 
resultaten van alle ecotopen onder de HR habitat(sub)typen combineert, maar de geselecteerde 
gebieden de inclusie van alle ecotopen (met uitzondering van de mesohaliene ecotopen onder H1130) 
garandeert. In Figuur 3.4.3b dezelfde gebieden maar dan geprojecteerd op de kaart met bestaande 
maatregelen met betrekking tot garnalenvisserij en mosselvisserij uitsluiting. Let wel, er zijn daarnaast 
ook nog gebiedstoegang beperkende maatregelen, misschien niet direct bedoeld ten behoeve van 
benthische habitat kwaliteit, maar ook die (zeker bij jaarrond gebiedssluiting) dragen bij aan 
habitatkwaliteit verbetering. Enerzijds valt op dat de voorgestelde gebieden ten zuiden Vlieland 
(‘Vliehors/Keteldiep’) en ‘Boswad’ grotendeels binnen sinds 2022 voor beide visserijvormen gesloten 
gebieden vallen. Dit is een mooi resultaat, omdat het effect van die gebiedssluiting nog niet in de 



Eindrapport – Gebiedssluiting Waddenzee tbv doelbereik onder de HR 
obv de BISI – Wijnhoven (2025). 

43 

 

geanalyseerde data (ruimtelijke analyse was namelijk op basis van 2019) zat, maar de voorgestelde 
maatregelen in feite al grotendeels zijn genomen. De effecten van gebiedssluiting van litoraal gebied 
in 2015 waren wellicht al wel zichtbaar in de resultaten van 2019. Zodoende zijn maatregelen voor 
een deel (garnalenvisserij uitsluiting) al wel genomen in de zoekgebieden ‘Vingegat’ en ‘Hoge Wier’. 
Ten eerste is het voorstel daar ook andere vormen van fysieke bodemberoering jaarrond uit te sluiten, 
en is zodoende de verwachting dat er zeker nog extra kwaliteitswinst kan worden behaald (ook omdat 
de ontwikkeling van goede kwaliteit habitat in het litoraal al gauw meer dan 10 jaar in beslag neemt). 
Verder zijn er een aantal zoekgebieden (met name ‘Texelstroom’ en ‘Malzwin’, zoals aangegeven in 
Figuur 3.4.8) waar plaatselijk voor bodemberoering gevoelig gemeenschappen worden aangetroffen, 
ondanks dat de huidige verstoring in de omgeving naar verwachting behoorlijk kan zijn. 

 

 

 

Figuur 3.4.8. Overzicht Waddenzee met voorgestelde zoekgebieden voor te sluiten gebieden voor fysieke 
bodemberoering geprojecteerd op de BISI fysiek resultaat kaart op basis van 2019 benthos data (a) en 
geprojecteerd op huidige gebieden met maatregelen (b) met gesloten voor mosselzaadvisserij (grijs) en voor 
garnalenvisserij (donkergroen) sinds 2015, gesloten voor mosselzaadvisserij sinds 2019 (lichtgroen) en 
sluiting voor beiden sinds 2022 (geel). 
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De benthische habitats beschermende maatregelen zouden voor het sublitoraal (H1110A) moeten 
optellen tot een extra 12% aan oppervlak. De kwaliteitstoestand van H1110A is al redelijk, vandaar dat 
de extra benodigde inspanningen te overzien zijn. De recente maatregelen (met name beperkingen 
met betrekking tot mosselzaadvisserij sinds 2019) betreffen vooral gebieden met relatief lage 
kwaliteitstoestand; wellicht ook omdat de gebieden voor de betreffende visserij minder van belang zijn. 
Desalniettemin wordt een kwaliteitverbeterende bijdrage van die gebieden voor de komende jaren 
verwacht, maar is het zaak om tot gebieden te komen waar alle vormen van fysieke bodemberoering 
worden uitgesloten, omdat dat pas echt tot kwaliteitsverbetering zal leiden. Wanneer er in gebieden 
waar mosselzaadvisserij wordt uitgesloten op garnalen wordt gevist, dan is niet veel kwaliteitswinst te 
verwachten. Voor het litoraal (H1140A) wordt in feite al meer gedaan, maar is de uitdaging wellicht 
ook groter. Ondanks de huidige maatregelen (waarbij maatregelen vanaf 2019 nog niet in de 
resultaten zichtbaar zullen zijn, maar ook effecten van maatregelen uit 2015 wellicht nog beter 
zichtbaar zullen worden), is de opgave om tot een goede kwaliteitstoestand te komen (met 32% 
effectieve gebiedssluiting voor alle fysieke bodemberoerende activiteiten ten opzichte van 2019) nog 
steeds groot. Dat de kwaliteit van H1140A achter blijft, zit voor een deel in kwaliteitskenmerken van 
H1140A die moeilijk herstellen. Het gaat dan om biogene riffen van zowel schelpdieren (met name 
litorale mosselbanken), kokerwormriffen (waar het overigens niet enkel in Habitatprofielen genoemde 
Schelpkokerwormen (Lanice conchilega) en Zandkokerwormen (Sabelaria spp.) betreft, maar ook 
diverse soorten die in minder hoge dichtheden voorkomen en zodoende wellicht geen echte riffen 
vormen zoals de Zandpijp (Pygospio elegans), maar wel van waarde zijn met betrekking tot 
habitatstructuur), en zeegrasvelden. Voor al deze eco-elementen die van hoge waarde zijn, die 
katalysatoren zijn voor de benthische habitats gerelateerde biodiversiteit (en de biodiversiteit in het 
algemeen), maar onder goede kwaliteitsomstandigheden wel een substantieel oppervlak van H1140A 
beslaan, geldt dat ze moeilijk terug te krijgen zijn wanneer ze verdwenen zijn. Wel is de verwachting 
dat wanneer de genoemde eco-elementen wel ontwikkelen, dat dit de uitbreiding en ontwikkeling in de 
omgeving versneld (wanneer de omstandigheden goed zijn). Dat het aandeel litorale mosselbanken 
nog niet is wat het zou moeten zijn voor H1140A in goede kwaliteitstoestand, wordt onderschreven 
door het feit dat in de jaren 70 van vorige eeuw, er wellicht 4000 ha aan litorale mosselbanken 
aanwezig was. Die 4000 is ook het streven voor de Nederlandse Waddenzee vanuit TMAP (Trilateral 
Monitoring and Assessment Programme). CLO (2024) stelt dat het huidige areaal schommelt rond de 
2000 ha, maar dat is een optimistische waarde voor de langere termijn (afgelopen 10-20 jaar) inclusief 
Japanse oesterriffen die in aandeel toenemen. Uiteraard kunnen ook Japanse oesterriffen bijdragen 
aan de kwaliteit, met name wanneer zij substraat vormen voor mosselen, maar in het geval van 
uitsluitend oesters is het hoogst onzeker of typische en kenmerkende gemeenschappen voor H1140a 
hiervan profiteren. Ook kunnen kokerwormriffen worden verwacht van onder andere Lanice 
conchilega (Schelpkokerworm) en iets minder rifvormend maar wel bijdragend aan tertiaire structuren 
Pygospio elegans (Zandpijp). Tertiaire structuren gevormd door bodemdieren zijn al gauw kwetsbaar 
bij betreding en omwoeling in de litorale zone. Waar er veel inspanningen worden geleverd om 
zeegrasvelden te laten ontstaan en te laten uitbreiden en we momenteel spreken over aanwezige 
hectaren, is er de potentie voor enkele tientallen vierkante kilometers aan zeegrasvelden (Folmer, 
2015). Een ontwikkeling in die richting is hetgeen wat past bij een goede kwaliteitstoestand van 
H1140A. Voor het estuarium (H1130) is het bereiken van een goede kwaliteitstoestand door middel 
van maatregelen die leiden tot vermindering van de fysieke bodemverstoring, volledig buiten beeld. 
Andere verstoringen in de vorm van verhoogde slibconcentraties, verschoven zoet-zout gradiënt, 
effecten op hydrodynamiek en effecten van nutriënten en verontreinigingen maken dat slechts geringe 
kwaliteitsverbetering te behalen valt door middel van maatregelen ter reductie van fysieke 
bodemverstoring. Mogelijk valt enige winst te behalen in de polyhaliene zone, zodat daar een voorstel 
is gedaan. 
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3.5  Discussie 

3.5.1 Databeschikbaarheid 

Ten eerste dient te worden opgemerkt dat de resultaten van kwaliteitsbeoordelingen afhankelijk zijn 
van de onderliggende data. Waar de databeschikbaarheid (aantal metingen) voor de huidige studie 
groot is, is het monitoring design niet geoptimaliseerd voor een de beoordeling van het systeem als 
geheel. In feite is er enkel sprake van een goede dekking op basis van corer-gerelateerde data in 
2019 waarin de Waddenmozaïek bemonstering gefocust op het sublitoraal is uitgevoerd. Het feit dat 
het SIBES meetprogramma in feite een litoraal monitoringprogramma betreft, geeft aan dat de 
databeschikbaarheid voor H1110A voor andere jaren (dan 2019) vanuit dat programma voornamelijk 
ondiep gelegen monsters van meetlocaties op de overgang van sublitoraal naar litoraal betreft, en dus 
een enigszins vertekent beeld geeft van de toestand van H1110A als geheel. Enerzijds kunnen de 
gemeenschappen op de overgang behoorlijk rijk zijn en daarmee tot enige overschatting van de 
kwaliteitstoestand leiden. Anderzijds zullen strikt sublitorale soorten en soorten die bij voorkeur dieper 
voorkomen grotendeels ontbreken wat dan weer voor een onderschatting kan zorgen; naar welke kant 
de balans dan uitslaat is onduidelijk. Dit blijkt ook wel uit de databeschikbaarheid per ecotoop, waarbij 
geen of vrijwel geen monsters voor het diepe sublitoraal beschikbaar zijn. Ook het hoogdynamische 
ondiepe sublitoraal is met name in de jaren voor 2013 ondersampeld (ondanks dat het toch bijna 20% 
van het oppervlak aan H1110a betreft). Eenzelfde patroon in databeschikbaarheid als voor ‘corer’ 
gerelateerde indicatorsoorten geldt in feite voor de schaaf gerelateerde data (in de praktijk stempelkor 
en kokkelschuif waarnemingen) vanuit de WOT schelpdieren monitoring. Ook daar de zwaarte van het 
programma gefocust op het laagdynamische ondiepe sublitoraal. Vergelijkbaar met de beoordelingen 
op basis van ‘corer’ data is meestal wel voldoende informatie aanwezig voor beoordeling 
hoogdynamisch ondiep sublitoraal, maar nooit voldoende informatie voor beoordeling van het diepe 
sublitoraal (zodat de schaaf gerelateerde indicatorsoorten voor dat ecotoop niet kunnen worden 
meegewogen). De monitoring van H1130 is ondanks dat de beoordelingsmethodiek  8 ecotopen 
onderscheid slechts beperkt tot 3 à 4 ecotopen, afhankelijk van de monitoringtechniek 
(meetprogramma) en het monitoringjaar. Wijnhoven et al. (2025) bespreekt in meer detail de 
eventuele tekortkomingen in de databeschikbaarheid, waar er ook nog enkele zaken spelen rond het 
onderscheid van soorten bij de uitwerking van monsters, waardoor niet alle indicatorsoorten van die 
BISI kunnen worden meegewogen in de beoordelingen. Door de grote hoeveelheid data is de 
verwachting dat een realistisch beeld van de kwaliteitstoestand wordt verkregen, maar men zou met 
een veel minder omvangrijk programma een goed en in feite beter beeld kunnen krijgen van 
ontwikkelingen in de kwaliteitstoestand wanneer meetlocaties ruimtelijk beter worden verdeeld over 
onder andere de aanwezig ecotopen. Dat zal dan ook een betrouwbaarder (meer zekerheid over het) 
resultaat geven met betrekking tot de maatregelen die dienen te worden genomen om tot een goede 
kwaliteitstoestand te komen. Dient te worden opgemerkt dat onzekerheid door databeschikbaarheid 
minder speelt voor de ruimtelijke analyse, waar de dekking voor de meeste gebieden goed was 
(omdat vooral gebruik is gemaakt van de data voor 2019), en waar het ook direct zichtbaar is, 
wanneer de databeschikbaarheid minder is. 

3.5.2 Geschiktheid BISI voor kwaliteitsbeoordeling in de 
Waddenzee 

De BISI is een indicator die kan worden gebruikt voor kwaliteitsbeoordelingen. Er zijn diverse 
voordelen van het gebruik van de BISI, waar kwaliteitstoestand wordt beoordeeld op een gehele 
indicatorsoortengemeenschap, er een directe link kan worden gelegd met type verstoringen (zoals 
hier de focus op soorten gevoelig voor fysieke bodemberoering) en de consequenties van de 
waargenomen toestand voor ecologisch functioneren inzichtelijk worden. Uiteraard zijn er ook altijd 
zaken die kunnen worden bediscussieerd (zoals voor iedere indicator). Het werken met 
referentiedichtheden heeft grote voordeel omdat dit de vergelijkbaarheid van resultaten tussen 
gebieden (bijvoorbeeld voor verschillende ecotopen) vergroot. Zo zijn er wellicht ook onzekerheden 
over de exacte referentiewaarden die dienen te worden gebruikt. Die onzekerheid (waarbij er 
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overigens minder twijfel is over de orde van grootte van die waarden) wordt in de BISI grotendeels 
ondervangen door de beoordelingen te baseren op een range aan (indicator)soorten. Dat de BISI 
vraagt om een representatieve monitoring maakt dat de methodiek geschikt is om beoordelingen te 
baseren op soorten die van nature onder goede kwaliteitsomstandigheden niet in ieder monster 
voorkomen. (In feite zouden verschillende andere indicatoren daar ook rekening mee moeten houden, 
tenzij de resultaten worden gereduceerd tot een proxy (zoals meestal het geval is) maar dan is er 
meestal geen directe relatie meer met verschillende drukfactoren en omgevingsvariabelen en neemt 
de onzekerheid over waar indicatoren op reageren toe). In feite wordt in de huidige studie ook een 
vergelijkbare stap gezet door te gaan werken met BISI-scores op het niveau van afzonderlijke 
meetlocaties. Men kan per locatie wel nagaan welke indicatorsoorten er achter zitten, maar het 
ontbreken van specifieke soorten hoeft geen resultaat te zijn van verstoring, maar kan te maken 
hebben met natuurlijke patronen in voorkomen. Zodoende is de focus van deze rapportage ook niet 
zozeer op onderliggende indicatorsoorten maar vooral op het (voor fysieke bodemverstoring gevoelige 
deel van de) gemeenschappen als geheel. 

3.5.3 Inzet kwaliteitsindicatoren en diversiteitsindicatoren 

Voor kwaliteitsbeoordelingen zou men altijd af moeten gaan op een combinatie van indicatoren (ieder 
met sterkere en zwakkere kanten) en wellicht in combinatie met drukkartering (zoals hier in feite 
toegepast), zoals ook bijvoorbeeld vanuit de EU ten behoeve van KRM beoordelingen (Raicevich et 
al., 2025) en OSPAR ten behoeve van Quality Status Reviews (OSPAR, 2023) wordt aanbevolen. 
Uiteraard zijn er al eerder beoordelingen en analyses van de kwaliteitstoestand van de benthische 
habitats, op basis van (een deel van) dezelfde monitoringdata uitgevoerd. De aanleiding voor de 
huidige studie is wellicht in combinatie met een vergelijkbare analyse als deze voor de 
Noordzeekustzone (Wijnhoven, 2024b), de studie van Meijer et al. (2024) die gebruik maakt van een 
groot aantal indicatoren (waaronder de BISI; overigens een eerdere versie v2) voor het detecteren van 
biodiversiteitshotspots. Veelal laten verschillende indicatoren daar vergelijkbare patronen zien, maar 
er dient echter een onderscheid te worden gemaakt in diversiteitsindicatoren (proxy ’s op basis van de 
gehele gemeenschap waaronder naast diversiteit ook soortenrijkdom indices kunnen worden 
geschaard), en indicatoren die zich richten op kwaliteitsaspecten en dan met name de mate van 
verstoring. De studie van Meijer et al. (2024) geeft dit overigens ook aan, maar de focus op hotspots 
voor biodiversiteit suggereert anders. Zo beoordeelt de AMBI niet de biodiversiteit, maar de mate van 
verstoring door nutriënten en verontreinigingen. Sommige van de indices combineren de twee (één of 
meerdere diversiteitsindicatoren en een verstoringsindicator), zoals de BEQI2, BQI en de ITI (waar de 
AMBI onderdeel van is. Ook de BISI maakt gebruik van de classificatie van de gevoeligheid van 
soorten voor nutriënten en verontreinigingen volgens de AMBI in de specifieke beoordeling met 
betrekking tot die verstoring, en voor een deel in de algemene kwaliteitsbeoordeling (naast de 
gevoeligheid van indicatorsoorten voor andere potentiële verstoringstypen die een rol kunnen spelen 
in het betreffende systeem), zoals gebruikt door Meijer et al. (2025). In de huidige toepassing met de 
focus op fysieke bodemverstoring speelt de AMBI classificatie een minder grote rol, en wordt enkel 
gebruikt om indicatorsoorten die naast gevoelig voor fysieke bodemberoering ook gevoelig zijn voor 
nutriëntenbelasting en/of verontreinigingen, minder belangrijk te maken in de beoordeling, omdat 
herstel bij het uitsluiten van fysieke bodemberoering voor deze soorten maar ten dele zal 
plaatsvinden.  De BISI zoals in de studie van Meijer et al. (2025) gebruikt (algemene 
kwaliteitsbeoordeling), combineert de resultaten van gevoelige soorten voor enkele dominante 
verstoringen en potentiële veranderingen in omgevingsvariabelen (passende bij de Waddenzee). De 
BISI zoals toegepast in de studie van Meijer et al. (2024) lijkt niet erg onderscheidend te zijn. Dit is 
enerzijds in lijn met eigen bevindingen, en daarom is in 2023 reeds de BISI v3 uitgebracht waarbij de 
formule zo is aangepast dat met name verschillen tussen goede en minder goede indicatorsoorten (en 
hun relatieve voorkomen) beter te onderscheiden zijn (Wijnhoven, 2023a,b). Wel dient te worden 
opgemerkt dat juist met het gebruik van specifieke soorten die niet allemaal dezelfde trefkans hebben, 
het naar verwachting is dat de variatie binnen gebieden aangeduid als ‘hotspots’ of ‘coldspots’ groter 
is dan wanneer het niet uitmaakt of het soort a of b betreft en enkel dichtheidspatronen worden 
geanalyseerd. Door die variatie neemt de gevoeligheid met betrekking tot het kunnen detecteren van 
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verschillen (op basis van gemiddelden) tussen gebieden af. Men zou dus moeten kijken naar andere 
patronen, zoals de relatieve frequentie van hoge of lage scores in gebieden, zoals in de huidige 
rapportage toegepast. Daar komt bij dat ook de verstoring (met name fysieke bodemberoering zoals in 
dit geval) een ruimtelijk zeer gedifferentieerd patroon kan laten zien, zodat het juist interessant is om 
verschillen op gedetailleerde schaal te kunnen zien; diversiteitsindicatoren worden met name 
toegepast in verstoringen die duidelijke gradiënten laten zien, en daar zullen dergelijke indices minder 
variatie vertonen zodat diversiteitsverschillen op grotere schaal kunnen worden gedetecteerd. De 
kracht van de BISI is dat een directe analyse kan worden uitgevoerd gericht op een specifieke 
verstoring; het type verstoring waarvoor men ook maatregelen wil gaan nemen om die te reduceren.  

Zoals aangegeven is het goed om meerdere indicatoren en bij voorkeur diversiteitsindices, 
verstoringsgerichte indices, en drukkarteringen naast elkaar te gebruiken. Zo laten Meijer et al. (2025) 
zien waar zich biodiversiteit ‘hotspots’ en ‘coldspots’ bevinden. Die resultaten vertonen een sterk 
verband met ecotopen verdelingen en bijvoorbeeld hogere diversiteit in het sublitoraal dan in het 
litoraal of in polyhalien dan in mesohalien of onder laagdynamische dan hoogdynamische 
omstandigheden. Dit is niet verrassend. Men dient die resultaten in relatie tot de potentie van 
verschillende ecotopen te analyseren, en kan eigenlijk ook diversiteit niet los zien van de 
referentiediversiteit onder goede kwaliteitsomstandigheden (bijvoorbeeld door middel van 
normalisatie), om het relatieve belang van ecotopen te vergelijken. Uiteraard is het zo dat via de 
resultaten van Meijer et al. (2025) hotspots zichtbaar worden, maar is het niet zo dat 
noodzakelijkerwijs de biodiversiteit van de Waddenzee wordt beschermd door de focus op (enkel) 
hotspots. Daarmee gaat men voorbij aan de belangrijke kwaliteitswaarden die specifieke habitats en 
hun gerelateerde soorten kunnen en zullen hebben in systemen (waar die soorten mogelijk in van 
nature minder soortendiverse gemeenschappen voorkomen). De hoogste biodiversiteit voor de 
Waddenzee wordt bereikt door juist erop toe te zien dat alle kenmerkende soorten van specifieke 
habitats binnen de Waddenzee uiteindelijk worden beschermd, wat een samenspel van hotspots en 
eventuele minder diverse locaties zal zijn. De focus van de huidige studie op basis van de BISI is niet 
het bereiken of beschermen van de hoogste diversiteit (dat kan daarnaast ook worden gedaan), maar 
het detecteren (en eventueel beschermen) van de gebieden waar kwetsbare soorten in een behoorlijk 
verstoorde omgeving nog wel aanwezig zijn, en het selecteren van gebieden waar de potentie voor 
herstel het grootste is. Dit specifiek gericht op fysieke bodemverstoring omdat dit wellicht de 
dominante verstoring is en een factor waar via maatregelen zeer gericht op kan worden gestuurd. Ook 
verbetering van de waterkwaliteit kan uiteraard enige kwaliteitsverbetering opleveren, maar dat is veel 
lastiger aan te pakken en mogelijkheden omdat vooral in specifieke gebieden te realiseren zijn 
beperkt. Het is ook mogelijk om specifieke beoordelingen met de BISI gericht op gevoelige soorten 
voor waterkwaliteitsproblemen (evenals voor andere verstoringen) uit te voeren, maar opties voor 
gerichte maatregelen in specifieke gebieden zijn dan beperkt, en het is daarbij de vraag of daarmee 
de belangrijkste verklarende factor voor de relatief lage kwaliteitstoestand van benthische habitats in 
de Waddenzee wordt aangepakt. 

3.5.4 Van ruimtelijke kwaliteitspatronen naar maatregelen 

Wanneer zoals hier kaarten beschikbaar zijn met kwaliteitsverschillen op meetlocatie niveau is het nog 
de vraag hoe BISI resultaten om te zetten naar conclusies met betrekking tot maatregelen. De 
uiteindelijke keuze voor specifieke gebieden die in aanmerking komen voor maatregelen is altijd een 
afweging op basis van veronderstellingen en onzekerheden. Zo omvat het resultaat uiteraard geen 
voorspelling omtrent de eventuele verplaatsing van activiteiten onder invloed van gebiedssluiting. Er is 
zowel iets te zeggen voor een strategie van behoud van delen met de hoogste kwaliteit of focus op 
gebieden waar de meeste natuurwinst te halen is (omdat dan het oppervlak waar maatregelen worden 
genomen, kleiner kan zijn). Daarnaast spelen in de uiteindelijke keuze uiteraard beleidsafwegingen 
mee, en is het niet enkel de ecologie die dient te worden overwogen maar spelen ook belangen vanuit 
de gebruikersfuncties. De huidige rapportage is met voorstellen gekomen waarbij de potentie van 
herstel van kwaliteit op basis van het plaatselijk ontbreken van voor fysieke bodemverstoring 
gevoelige soorten naast locaties waar deze indicatorsoorten nog wel aanwezig zijn, leidend is. 



Eindrapport – Gebiedssluiting Waddenzee tbv doelbereik onder de HR 
obv de BISI – Wijnhoven (2025). 

48 

 

Daarmee wordt enerzijds bestaande kwaliteit beschermd, en wordt rekening gehouden met de 
potenties van het betreffende deel. Daarnaast wordt rekening gehouden met de verdeling in ecotopen, 
overwegende dat ieder ecotoop (per definitie) met een eigen kenmerkende gemeenschap komt, en 
een goede kwaliteit enkel kan worden bereikt wanneer (vrijwel) alle indicatorsoorten goed zijn 
vertegenwoordigd (waarvoor de onderscheidende ecotopen die een HR-habitattype beschrijven, in 
vastgestelde verhoudingen benodigd zijn). 

3.5.5 Aanbevelingen 

- De hier gepresenteerde benodigde percentages om te komen tot significante kwaliteitsverbetering 
en/of te komen tot een goede kwaliteitstoestand betreffen extra maatregelen boven op de huidige 
situatie. Afgaande op de reeds genomen maatregelen en de benthos databeschikbaarheid kan men 
stellen dat het extra oppervlak (percentages) bovenop de reeds in 2019 en daarvoor gerealiseerde 
maatregelen, betreft. Gebiedssluiting voor fysieke bodemberoering in 2022 kan als zo’n maatregelen 
worden opgevoerd. 

- Het is omwille van de effectiviteit van belang om gebiedssluiting voor fysiek bodemberoerende 
activiteiten jaarrond en voor alle vormen van verstoring in te voeren. Zoveel mogelijk combineren van 
maatregelen voor verschillende activiteiten. Gedeeltelijke (slechts deel activiteiten) of seizoenale 
gebiedssluiting is weinig effectief omdat een mate van verstoring die net boven de drempelwaarde 
(leidend tot schade) uit komt, relatief de grootste impact heeft op de kwaliteitstoestand. Dit geldt voor 
alle Habitatrichtlijn habitats of onderliggende ecotopen in de Waddenzee, maar helemaal voor het 
litoraal (H1140A) waar (veronderstelde) geringe verstoring al kan voorkomen dat met name biogene 
structuren (schelpenbanken, kokerwormriffen en zeegrasvelden) ontwikkelen. Eens deze structuren 
weer aanwezig zijn  is het habitattype mogelijk minder kwetsbaar, en zou bijvoorbeeld betreding 
(volgens vaste/vastgestelde routes eventueel weer kunnen worden toegelaten). 

- Het gerapporteerde percentage met betrekking tot benodigd te sluiten oppervlak om te komen tot 
een goede kwaliteitstoestand, betreffen minimum waarden. Er is hier uitgegaan van een voorlopige 
benthische habitatkwaliteit drempelwaarde (BISI=0,5) die ten eerste nog niet vast staat, maar 
daarnaast ook de verwachte ondergrens van de verwachte natuurlijke variatie van benthische habitats 
in goede kwaliteitstoestand betreft. De bedoeling is om uiteindelijk een duurzame goede 
kwaliteitstoestand, dus met een BISI-score permanent boven de 0,5 te bereiken. 

- Het is aan te bevelen om het benthos monitoringprogamma dusdanig aan te passen dat er ten 
minste voor ieder van de onderscheiden ecotopen (in de toekomst eventueel Brede Habitattypen 
wanneer ook wordt voorzien in de informatiebehoefte met betrekking tot de Natuurherstel 
Verordening) wordt voorzien in een periodieke representatieve monitoring met voldoende power voor 
(of op basis van) beide monitoringtechnieken (boxcorer en schaaf gerelateerde monitoring). Het 
combineren van de twee doelstellingen (inrichting op basis van ecotopen en Brede Habitattypes is 
wellicht te combineren in één meetprogramma gebruikmakende van dezelfde meetlocaties wanneer 
die slim worden geplaatst. 

- In gebieden met geringe monitoringsinspanningen (kan ook specifieke ecotopen betreffen die in het 
betreffende gebied niet worden bemonsterd) bestaat het risico dat momenteel potentieel 
(indicator)soortenrijke gemeenschappen over het hoofd worden gezien. Bij beperkte monitoring in 
bepaalde delen van de Waddenzee is de eerste prioriteit om beter te onderzoeken (bemonsteren) 
alvorens maatregelen te nemen waarvan de effectiviteit onzeker is. 

- Het beschermen van gebieden met veel gevoelige soorten (onafhankelijk van de onderliggende 
ecotopen) is een goede strategie om een hogere kwaliteitstoestand te behouden en/of de kwaliteit te 
verbeteren. Er valt wellicht meer winst te boeken door de bescherming van (indicator)soortenrijker en 
van nature hogere dichtheden halende ecotopen, zij het dat voor het behalen van een goede 
kwaliteitstoestand op habitattype niveau, ook kenmerkende soorten van minder (indicator)soortenrijke 
ecotopen van belang zijn, zodat ten alle tijden delen van alle ecotopen een goede kwaliteitstoestand 
dienen te bereiken (en/of beschermd dienen te worden). Indicatief in de verhouding waarin ecotopen 
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qua oppervlak aanwezig zijn, hoewel in sommige gevallen een kleiner percentage van een specifiek 
ecotoop kan volstaan (wellicht het geval voor hoogdynamisch litoraal) wanneer de gerelateerde 
indicatorsoorten ook in andere ecotopen voorkomen en daar potentieel in hogere dichtheden 
voorkomen (zoals het laagdynamisch litoraal).  
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5. Bijlagen 

5.1 Aanvullende scenario berekeningen H1110A 

 

  

  

  

  

Figuur 5.1.1. Ontwikkeling algemene kwaliteitstoestand (a, c, e, g) en kwaliteit ‘structuur en functie’ (b, d, f, 
h) van habitattype H1110A in de Waddenzee bij random gebiedssluiting (in % totaal oppervlak) op basis van 
de BISI, ervan uitgaande dat specifiek voor fysieke bodemberoering gevoelige soorten herstellen tot 
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referentieniveau en enigszins gevoelige soorten en soorten mede gevoelig voor effecten nutriëntenbelasting 
en verontreinigingen tot 50% van het referentieniveau herstellen (a, b, c, d) of dat alle indicatorsoorten na 
gebiedssluiting toenemen tot referentieniveau (e, f, g, h). Figuren a, b, e en f tonen de kwaliteitsontwikkeling 
voor het totale H1110A oppervlak (bestaande uit hoog- en laagdynamisch ondiep sublitoraal en diep 
sublitoraal met gebruik benthos data van 2022/23 voor de ondiepe en 2019 voor de diepe ecotopen) en 
figuren c, d, g en h de kwaliteitsontwikkeling enkel op basis van het ondiepe sublitoraal (benthos data 
2022/2023). Uitgangssituatie is de huidige toestand waarbij kwaliteitsverbetering ten opzichte van 2009 
(volgens Habitatrichtlijn) of een (gemiddeld) goede kwaliteitstoestand voor het habitattype (conform KRM en 
NHV; indicatief bij BISI>0,5) kan worden nagestreefd. Statistisch wordt de doelstelling bereikt wanneer 
respectievelijk een significant detecteerbaar verschil met 2009 (p<0,05) en geen significant detecteerbaar 
verschil met de referentietoestand (ref) (p>0,05) wordt bereikt. Eveneens is ter vergelijking de 
kwaliteitstoestand in 2019 (voor de betreffende ecotoop combinaties) weergegeven. (De figuren a en b zijn 
dezelfde als gepresenteerd in Figuur 3.1.1 van het hoofddocument). 

 

5.2 Aanvullende scenario berekeningen H1140A 

 

  

  

Figuur 5.2.1. Ontwikkeling algemene kwaliteitstoestand (a, c) en kwaliteit ‘structuur en functie’ (b, d) van 
habitattype H1140A in de Waddenzee bij random gebiedssluiting (in % totaal oppervlak) op basis van de BISI, 
ervan uitgaande dat specifiek voor fysieke bodemberoering gevoelige soorten herstellen tot referentieniveau 
en enigszins gevoelige soorten en soorten mede gevoelig voor effecten nutriëntenbelasting en 
verontreinigingen tot 50% van het referentieniveau herstellen (a, b) of dat alle indicatorsoorten na 
gebiedssluiting toenemen tot referentieniveau (c, d). De figuren tonen de kwaliteitsontwikkeling voor het 
totale H1140A oppervlak (bestaande uit hoogdynamisch litoraal, laagdynamisch laag litoraal en 
laagdynamisch midden - en hoog litoraal met gebruik benthos data van 2022/23). Uitgangssituatie is huidige 
toestand waarbij kwaliteitsverbetering ten opzichte van 2009 (volgens Habitatrichtlijn) of een (gemiddeld) 
goede kwaliteitstoestand voor het habitattype (conform KRM en NHV; indicatief bij BISI>0,5) kan worden 
nagestreefd. Statistisch wordt de doelstelling bereikt wanneer respectievelijk significant detecteerbaar 
verschil met 2009 (p<0,05) en geen significant detecteerbaar verschil met de referentietoestand (ref) (p>0,05) 
wordt bereikt. (De figuren a en b zijn dezelfde als gepresenteerd in Figuur 3.2.1 van het hoofddocument). 
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5.3 Aanvullende scenario berekeningen H1130 

 

  

  

  

  

Figuur 5.3.1. Ontwikkeling algemene kwaliteitstoestand (a, c, e, g) en kwaliteit ‘structuur en functie’ (b, d, f, 
h) van habitattype H1130 in de Waddenzee (Eems-Dollard) bij random gebiedssluiting (in % totaal oppervlak) 
op basis van de BISI, ervan uitgaande dat specifiek voor fysieke bodemberoering gevoelige soorten herstellen 
tot referentieniveau en enigszins gevoelige soorten en soorten mede gevoelig voor effecten 
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nutriëntenbelasting en verontreinigingen tot 50% van het referentieniveau herstellen (a, b, c, d) of dat alle 
indicatorsoorten na gebiedssluiting toenemen tot referentieniveau (e, f, g, h). Figuren a, b, e en f tonen de 
kwaliteitsontwikkeling voor de ecotopen polyhalien hoogdynamisch litoraal en polyhalien laagdynamisch 
litoraal (de enige twee ecotopen met zowel corer als schaaf-gerelateerde benthos data van 2022/23) en 
figuren c, d, g en h de kwaliteitsontwikkeling op basis van 3 ecotopen, de twee bovengenoemde en 
aanvullend het mesohalien laagdynamisch litoraal (maar dan enkel op basis van corer-gerelateerde benthos 
data uit 2022/2023 die wel voor alle 3 de ecotopen beschikbaar zijn). Uitgangssituatie is de huidige toestand 
waarbij kwaliteitsverbetering ten opzichte van 2017 (volgens Habitatrichtlijn) of een (gemiddeld) goede 
kwaliteitstoestand voor het habitattype (conform KRM en NHV; indicatief bij BISI>0,5) kan worden 
nagestreefd. Statistisch wordt de doelstelling bereikt wanneer respectievelijk een significant detecteerbaar 
verschil met 2017 (p<0,05) en geen significant detecteerbaar verschil met de referentietoestand (ref) (p>0,05) 
wordt bereikt. (De figuren a en b zijn dezelfde als gepresenteerd in Figuur 3.3.1 van het hoofddocument). 

 

 


