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Samenvatting

Naar verwachting wordt het Kaderrichtlijn Marien (KRM) gebied van de Borkumse Stenen op korte
termijn (wellicht 2025) effectief gesloten voor bodemberoerende visserij om de karakteristieke hard
substraat gemeenschappen te beschermen en de kwaliteitstoestand van de benthische habitats te
laten herstellen. Om toestand en kwaliteitsontwikkeling en ook effectiviteit van de maatregelen te
kunnen beoordelen, is een meerjarig meetprogramma uitgewerkt op basis van boxcorer
bemonstering, dat voorziet in de beoordeling van de algemene toestand van het zacht substraat
(Brede Habitattypen; BHTs) en beoordeling effectiviteit gebiedssluiting voor bodemberoerende visserij
ten behoeve van KRM-beoordelingen en in lijn met het gevraagde vanuit de Natuurherstel
Verordening (NHV). Met combinatie van Side Scan Sonar (SSS) en Multi Beam Echosounder (MBES)
en validatie met video en boxcorer bemonstering alsmede gebruik beschikbare waarnemingen vanuit
eerdere campagnes rond de Borkumse Stenen inclusief het Duitse deel, is de ligging van geogene
riffen (bestaande uit regelmatig voorkomende keien en een tussenliggende zandige matrix (zacht
substraat) met enige hard substraat elementen zoals grind en stenen) in kaart gebracht. Het
monitoringprogramma op basis van kei naar kei video-transecten (met behulp van SSS te traceren)
voorziet in de vanuit de KRM, Habitatrichtlijn (HR) met betrekking tot habitattype H1170, en NHV
gevraagde beoordeling van kwaliteit en ontwikkeling van de hard substraat gerelateerde
gemeenschappen met afzonderlijke beoordeling kei-oppervlak en tussenliggende matrix, desgewenst
te combineren tot één kwaliteitsoordeel. Kokerwormriffen (in dit geval gecombineerde Lanice
conchilega en Loimia ramzega riffen) worden momenteel in overweging genomen als HR H1170
habitat (H1170 profieldocument wordt herzien). Daarnaast zijn deze biogene riffen belangrijke
kwaliteitskenmerken van verschillende BHTs onder de KRM en zullen mogelijk in de toekomst worden
opgenomen als ‘Other Habitat Types (OHTs)’ of ‘Threatened and declining habitats’ onder
respectievelijk KRM en OSPAR. De kokerwormriffen van het Borkumse Stenen gebied zullen worden
gemonitord met een combinatie van SSS en video. Hierbij wordt achtereenvolgens de ontwikkeling
van oppervlak, bedekking en fragmentatie beoordeeld en vergeleken voor delen binnen en buiten het
(te sluiten) KRM-gebied ter beoordeling van het effect van de maatregel. Daarnaast wordt ook de
samenstelling van de aanwezige gemeenschappen gemonitord om de kwaliteitsontwikkeling te
beoordelen (eventueel in de toekomst achterwegen te laten wanneer blijkt dat de rifstructuur op basis
van SSS voldoende indicatief is voor de kwaliteit).

Deze rapportage geeft inzicht in hoe tot de samenstelling van het monitoringprogramma is gekomen,
waarbij beoordelingsmethodieken (Benthische Indicator Soorten Index — BISI en
diversiteitsindicatoren) aansluitend bij de werkwijze voor KRM, OSPAR en HR in het Nederlandse
deel van de Noordzee worden voorgesteld voor habitatkwaliteitsbeoordeling. Het resulterende
Borkumse Stenen monitoringprogramma bestaat uit 3-jaarlijkse monitoring met 38 boxcorer monsters,
32 video-transecten van 120 meter en inscannen geidentificeerd Lanice/Loimia-rif monitoringgebied
van 35,9 km? met SSS, in combinatie met periodieke (indicatief 6-jaarlijkse) kartering ligging riffen in
het gehele gebied van de Borkumse Stenen op basis van beschikbare SSS-data Hydrografische
dienst.
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1 Inleiding

In het Nederlandse deel van de Noordzee liggen bodembeschermingsgebieden die zijn aangewezen
onder de Habitatrichtlijn of de Kaderrichtlijn Mariene Strategie (KRM). In deze gebieden wordt in het
kader van het MONS-programma’ onderzoek gedaan naar de effectiviteit van het sluiten van
gebieden voor bodemberoerende visserij ten behoeve van het verbeteren en uiteindelijk bereiken van
een goede kwaliteitstoestand van de benthische habitats. Eén van de gebieden die sinds 2022 onder
de KRM is beschermd (Mariene Strategie deel 32) en die naar verwachting begin 2025 wordt gesloten
voor bodemberoerende visserij conform het Noordzeeakkoord (NZA)3, is de Borkumse Stenen. Om de
effectiviteit van de maatregel over een langere periode te kunnen evalueren en de ontwikkeling van de
kwaliteitstoestand (en uiteindelijk het bereiken van een goede kwaliteitstoestand) van de benthische
habitats te kunnen bepalen en volgen, wordt hier een monitoringprogramma uitgewerkt. Deze
rapportage betreft de initi€le uitwerking van de contouren van het meerjarige monitoringprogramma
inclusief de nulmeting zoals uit te voeren in 2025 voor gebiedssluiting.

Voor afleiding van een geschikt monitoringprogramma dienen te worden gedefinieerd:

- De doelen; welke habitats en welke karakteristieken dienen te worden beoordeeld.
- De gewenste nauwkeurigheid; hoe nauwkeurig dient de toestand te worden gemeten/afgeleid
en wat dient het minimaal te detecteren verschil in toestand te zijn.

De uitwerking van het meerjarige monitoringprogramma voorziet in de beoordeling kwaliteit en
effectiviteit maatregelen met betrekking tot het zacht substraat (de Brede Habitattypen; BHTs) ten
behoeve van de KRM (European Commission, 2022). Daarnaast de beoordeling van aanwezigheid en
kwaliteit geogene rif structuren en elementen (bestaande uit keien, stenen en/of grind in een zacht
substraat matrix, potentieel geschikt voor sessiele gemeenschappen). Ook de beoordeling van
aanwezigheid en kwaliteit van biogene riffen (hier voornamelijk door schelpkokerwormen Lanice
conchilega en inmiddels ook voor een deel bestaande uit de reuzenschelpkokerworm Loimia
ramzega; Van Haaren et al., 2023; Bos et al., 2025) gaat onderdeel uitmaken van het
monitoringprogramma. Momenteel wordt onderzocht of in navolging van verschillende Europese
landen ook in Nederland bepaalde biogene riffen beter onder het Habitatrichtlijn (HR) habitattype
H1170 zouden kunnen worden opgenomen. Biogene riffen zijn daarnaast ook belangrijke
kwaliteitskenmerken van BHTs. Als zodanig zijn diverse gerelateerde soorten ook indicatorsoorten
voor goede kwaliteit. Dezen zijn zodoende in de Benthische Indicator Soorten Index (BISI), die in
Nederland ten behoeve van kwaliteitsbeoordeling van benthische habitats wordt ingezet, opgenomen
waarbij het referentievoorkomen op habitatniveau uitgaat van de aanwezigheid van biogene riffen
(Wijnhoven, 2023a, b). Daarnaast kunnen biogene riffen onder de KRM en in OSPAR-verband
specifiek als aanvullende (‘Other Habitattypes’; OHTs) of bedreigde en achteruitgaande (‘OSPAR
Threatened & Declining’) habitats worden aangemerkt (European Commission, 2022). De BHTs en
specifieke rif gemeenschappen (sub habitats) komen ook terug in de Natuurherstel Verordening waar
specifieke maatregelen ten behoeve herstel (in opperviak en kwaliteit) worden gevraagd (EU (2022).

Uitgaande van bovengenoemde doelen (beoordelingen en te beoordelen habitats), kan op basis van
de (habitat)samenstelling van het gebied van de Borkumse Stenen en de huidige kwaliteit van de
habitats zoals gereflecteerd in de benthische gemeenschappen, een monitoringprogramma worden
opgesteld. Daarvoor is het echter nodig dat er (enig) zicht is op de huidige samenstelling en kwaliteit
(van de te beoordelen habitats) van het gebied en hoe zich die verhoudt tot te verwachtte variatie bij
kwaliteitsverschillen, en wat de natuurlijke variatie betreft. Zodoende is het nodig om zicht te hebben
op de habitatsamenstelling van de Borkumse Stenen en de verwachte huidige samenstelling van de
benthische gemeenschappen. Gedeeltelijk kan gebruik worden gemaakt van al aanwezige informatie
met betrekking tot de samenstelling van het gebied, zoals verkregen uit eerdere studies: Zie onder
andere Bos et al. (2014) en Bos et al. (2024a) voor een overzicht. Om met name zicht te hebben op
de te verwachte kwaliteitsontwikkeling en natuurlijke variatie, kan gebruik worden gemaakt van
waarnemingen uit vergelijkbare gebieden (van de betreffende habitats). Bos (2024) geeft een
overzicht van eventueel beschikbare informatie van het gebied van de Borkumse Stenen zelf, dan wel
de directe omgeving, inclusief het Duitse deel van de Borkumse Stenen. Wijnhoven et al. (2024) geeft
een gedetailleerdere analyse van hetgeen mogelijk beschikbaar is, daarbij ook data van betreffende
habitats in de wijdere omgeving overwegende, en hetgeen nog ontbreekt. Daarbij wordt al enigszins

1 Monitoring en Onderzoek Natuurversterking en Soortenbescherming; MONS-programma.
2 Mariene Strategie deel 3, 2022-2027; De Mariene Strategie deel 3 -tweede termijn.
3 Het Akkoord voor de Noordzee (2020); Noordzeeakkoord.
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voorgesorteerd op mogelijk in te zetten meettechnieken, om enerzijds zo veel mogelijk aan te sluiten
bij bestaande monitoringprogramma’s en beoordelingssystematieken (Min lenW & Min LNV, 2020;
Wijnhoven, 2023c), en anderzijds de keuze voor de inzet van veelbelovende technieken (als Side
Scan Sonar — SSS en Multi Beam echosounder — MBES; Gaida et al., 2023) voor met name de
inventarisatie van grotere oppervlaktes. Dit vormde de basis voor een meetplan om ontbrekende
informatie (voor zover mogelijk, want de tijd hiervoor werd beperkt tot 5 dagen) tijdens een
meetcampagne (vaartocht) te verzamelen. Bos et al. (2025) beschrijft de meetcampagne en geeft
inzicht in de verzamelde en mogelijk (na analyse) nog te verkrijgen bruikbare data.

Deze rapportage geeft een overzicht van de toegepaste methodieken en resultaten van data-
analyses, waaronder de bepaling meest geschikte monitoringsstrategie en bepaling benodigde
inspanningen, om te komen tot een meerjarig monitoringprogramma benthos Borkumse Stenen.
Vervolgens wordt het daaruit volgende monitoringprogramma gepresenteerd.
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2 Materiaal & methoden

Hier wordt de beschikbare en gebruikte informatie en hoe te komen tot een monitoringprogramma, dat
voorziet in de databehoefte, beschreven. Daarbij wordt een onderverdeling gemaakt in de 3 te
onderscheiden habitattypen met eigen kenmerken en karakteristieken:

- Het zacht substraat habitat, bestaande uit zand en silt, waarvoor beoordeling
kwaliteitstoestand en ontwikkeling wordt gevraagd, hetgeen dan in principe representatief is
voor de ontwikkeling van het gehele gebied van de Borkumse Stenen als geheel, en op basis
waarvan ook de effectiviteit van maatregelen wordt beoordeeld.

- De geogene riffen, in de praktijk op te splitsen in de stenen en keien als kernstructuren en de
tussenliggende matrix die het midden houdt tussen zacht en hard substraat, omdat het
overwegend zacht substraat is afgewisseld met voorkomen van stenen, grind en schelpgruis.
De aanwezigheid van (grotere) keien in de directe omgeving zorgen ervoor dat hard substraat
gerelateerde soorten aanwezig zijn. In principe is de ligging van keien een gegeven (tenzij ze
actief worden opgevist) en kan de kwaliteit onder andere door afdekking met (fijn) sediment
dusdanig slecht zijn dat het habitattype niet meer terug is te vinden. De kwaliteitsontwikkeling
van keien en tussenliggende matrix wordt gemonitord en beoordeeld.

- De biogene riffen op de Borkumse Stenen bestaande uit Lanice conchilega en/of Loimia
ramzega (afzonderlijk of gecombineerd) zijn niet noodzakelijkerwijs aanwezig op een vast
locatie. Bepaalde gebieden zijn door omgevingsvariabelen wel geschikter dan andere en de
aanwezigheid van kokerwormriffen wordt dan ook wel in vaste gebieden verwacht. Lanice-
riffen met hoge dichtheden worden aangetroffen op grof tot middelfijn zand in het ondiepe
sublitoraal, met relatief sterke getijdenstroming en/of golfslag (McQuillan & Tillin, 2006). De
aanwezigheid van de riffen kan er vervolgens voorzorgen dat ook fijner sediment wordt
vastgelegd, zodat het substraat uiteindelijk ook enigszins verschilt. Loimia lijkt tot nu toe een
voorkeur te hebben voor iets grover sediment (medium tot grof zand; waarnemingen tijdens
Borkumse Stenen expeditie; Bos et al., 2025). Het eventueel geschikte habitat voor
Lanice/Loimia riffen is hiermee nog dusdanig breed dat op dit moment lastig is aan te geven
waar exact rif-vorming kan plaatsvinden. Zodoende wordt beoordeling qua oppervlak,
bedekking, fragmentatie en ligging en voorlopig nog in combinatie met kwaliteit van de riffen
op basis van samenstelling gemeenschappen, gevraagd. Daarbij dient de huidige monitoring
ook inzicht te geven in de ontwikkeling van genoemde biogene riffen onder invloed van
bodemberoerende visserij uitsluitende maatregelen, omdat het effect van dergelijke
maatregelen op verschillende kenmerken en daarmee de kwaliteit van de riffen ook niet
geheel duidelijk is. Het habitattype wordt nog overwogen als specifiek doeltype onder KRM,
OSPAR en HR. Het is echter wel duidelijk dat kokerwormriffen een belangrijk (kwaliteit)
kenmerk van, onder andere, circalitorale brede habitattypen zijn, zodat een voorstel voor
meerjarige monitoring hier ook is uitgewerkt.

2.1 Zacht substraat (brede habitattypen)

Om een uitspraak te doen over de kwaliteitstoestand en/of -ontwikkeling van het zacht substraat in het
gebied van de Borkumse Stenen is een representatieve monitoring gevraagd. Het aantal meetlocaties
dient voldoende te zijn om de variatie binnen het gehele gebied voldoende te reflecteren en de
verdeling van meetlocaties dient de habitatsamenstelling te vertegenwoordigen. Een random verdeling
van meetlocaties over het gehele gebied zal in principe de verdeling van het gebied in BHTs naar
oppervlakteratio benaderen. De KRM vraagt daarnaast om een beoordeling op het niveau van BHTs
op landelijk niveau bestaande uit het percentage (oppervlak) in goede kwaliteitstoestand (GES), het
percentage onder de kwaliteitsdrempelwaarde (sub-GES) en eventueel een percentage ‘onbekend’.
De Borkumse Stenen bestaat voornamelijk uit ‘circalitoraal zandig habitat’ (92,9 %). Daarnaast is er in
beperkte mate ‘circalitoraal slibrijk habitat’ (3,9 %) en ‘circalitoraal grof sediment habitat’ (3,0 %)
aanwezig (Tabel 1)4 Omdat het om een beperkt oppervlak gaat dat niet bestaat uit circalitoraal zandig
habitat, wordt voorgesteld om de kwaliteit van het gebied in zijn geheel, en niet de BHTs afzonderlijk,
te beoordelen. Benodigde monitoringinspanningen zouden namelijk grofweg verdubbelen bij ieder
extra habitattype dat men afzonderlijk zou kunnen willen beoordelen, terwijl het opperviak dat het

4 Zie tevens Wijnhoven et al. (2024). Andere habitattypen als offshore varianten van zandig en grof sediment
habitat maken ieder niet meer dan 0,2% van het oppervlak uit en zullen in de praktijk nauwelijks dieper gelegen
zijn dan het circalitorale habitat in de nabijheid.
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betreft op landelijk niveau zeer beperkt is ten opzichte van het totaal aanwezige oppervlak per BHT
(respectievelijk 26 km? is 4,9 % van landelijk aanwezig circalitoraal slibrijk en 20 km? is 1,0 % van
landelijk aanwezig circalitoraal grof sediment habitat)5. Overigens ook de circa 624 km? circalitoraal
zandig habitat (vrijwel het gehele KRM-gebied), is slechts circa 3,5% van het landelijk aanwezige
oppervlak voor dit BHT (Tabel 1). Echter een beoordeling van het zacht substraat in het KRM-gebied
als geheel zal ook indicatief zijn van de toestand van het circalitoraal zandig habitat, waarvoor geen
extra monitoringsinspanningen benodigd zijn, zodat ten minste voor dit BHT op landelijk niveau enige
nuancering kan worden aangebracht met betrekking tot percentages die wel of niet in goede toestand
zijn (niet enkel op basis van het stukje Borkumse Stenen®). De beoordeling van het gebied als geheel
sluit aan bij de beoordelingswijze van andere HR- en KRM-gebieden (Min lenW & Min LNV, 2020).

Daarnaast dient het monitoringprogramma ook te voorzien in het kunnen beoordelen van de
effectiviteit van de maatregel van het sluiten van het gebied voor bodemberoerende visserij. Om te
kunnen uitsluiten dat eventuele kwaliteitsontwikkelingen eerder het gevolg zijn van autonome
ontwikkelingen, of ontwikkelingen op grote schaal (klimatologisch dan wel als gevolg of onder invioed
van menselijke activiteiten) is het nodig dat beoordeling van het KRM-gebied direct kan worden
vergeleken met beoordeling van een vergelijkbaar gebied waar maatregelen niet zijn genomen. Hieruit
komt voort dat zal worden ingestoken op een representatieve monitoring op basis van vaste
meetlocaties (meest geschikt voor beoordeling ontwikkelingen in de tijd) met vergelijkbaar
monitoringprogramma binnen en buiten het te sluiten gebied (Before-After-Control-Impact — BACI —
opzet).

Tabel 1. Verdeling van Borkumse Stenen in aanwezige Brede Habitattypes (BHTs) en hun respectievelijke
percentuele bijdrage aan het totaal aanwezige opperviak per BHT voor het Nederlandse deel van de
Noordzee.

BHT Circalitoraal | Circalitoraal | Circalitoraal | Offshore Offshore Totaal
zand slibrijk grof circalitoraal circalitoraal
sediment zand grof
sediment

Oppervlak (km?2) 624 26 20 1 1 672
Oppervlak (% van 92,9 3,9 3,0 0,1 0,1 100
Borkumse Stenen)

Oppervlak (% van 3,5 4.9 1,0 0,0 0,1 1,1
landelijk aanwezig)

2.1.1 Data beschikbaarheid

In het Nederlandse deel van de Borkumse Stenen is er tot dusver nauwelijks sprake van reguliere
monitoring van de benthische gemeenschappen. Echter in de omgeving wordt er wel bemonsterd met
boxcorer en bodemschaaf in het KRM-gebied dominante BHT circalitoraal zandig substraat
(Wijnhoven, 2023). Daarnaast zijn data en waarnemingen beschikbaar die projectmatig zijn verkregen,
en konden we gebruik maken van recente monitoringdata van de Duitse collega’s van AWI voor het
(wellicht goed te vergelijken) Duitse deel van de Borkumse Stenen (Gutow et al., 2022; Beermann et
al., 2023). Voorafgaand aan de expeditie (om eventueel benodigde en ontbrekende informatie in te
winnen; Wijnhoven et al., 2024) is het besluit genomen om te kiezen voor een monitoring op basis van
de boxcorer. Enerzijds om te voorkomen dat eventueel aanwezige rif elementen bij bemonstering
worden beschadigd (iets waar men ook in Duitsland tegenaan liep; Beermann et al., 2024; Lars
Gutow, persoonlijke communicatie). Anderzijds om aan te sluiten bij de gangbare methodiek in de
Nederlandse Noordzee (gebruik boxcorer in plaats van bijvoorbeeld van Veen ‘grab’) en in
overeenstemming met recente inrichting monitoring effectiviteit gebiedssluiting van het overwegend

5 De beoordeling van BHTs op landelijk niveau zal in de toekomst bestaan uit beoordeling binnen HR- of KRM-
gebieden daar waar het substantiéle oppervlaktes op landelijk niveau betreft, en een representatieve beoordeling
van BHT op landelijk niveau (eventueel opgedeeld naar noordelijk en zuidelijk deel Nederlandse Noordzee) zodat
de bijdrage van geringere oppervlaktes in gebieden zoals de Borkumse Stenen zal bestaan uit 1 monster (of in
andere gebieden hooguit enkele monsters); voorstel update KRM benthos monitoringprogramma beter afgestemd
op beoordeling op niveau BHTs wordt momenteel nog voorbereid/uitgewerkt in voorbereiding op de actualisatie
van de Mariene Strategie deel 2 in 2026.
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circalitorale zandige gebied grenzend aan het HR-gebied van het Friese Front (eveneens in het kader
van het MONS-programma; Wijnhoven, 2022b).

De data zijn afkomstig van monsters genomen met boxcorer, Van Veen — of Hamon happer
overwegend op zacht substraat, maar hier en daar ook hardere elementen bevattend zoals
kenmerkend voor de Borkumse Stenen, in een vergelijkbaar habitat (zelfde brede habitat type) in de
omgeving van het KRM-gebied Borkumse Stenen.

Er kon gebruik worden gemaakt van:

- 11 standaard boxcorer (0,078 m2) monsters zoals tijdens de expeditie in 2024 verzameld in
het KRM-gebied van de Borkumse Stenen waarvan 5 aan boord en 6 in het lab zijn uitgezocht
(Bos et al., 2025).

- 5 boxcorer (0,07 m2) en 3 Hamon happer (0,24 m2) monsters uit de omgeving van het
kerngebied met keien (aangeduid als gebied A tijdens de expeditie; Bos et al., 2025) vanuit
het ReVIFES project® genomen in 2020 en beschikbaar gesteld door Caterina Coral
(NIOZ/Rijksuniversiteit Groningen).

- 3 boxcorer monsters (0,078 m?) uit de directe omgeving van de Borkumse Stenen afkomstig
van de reguliere KRM-monitoring in de Noordzee uit 2021 (Wijnhoven, 2023).

- 4 boxcorer monsters (0,078 m?) van het regulier KRM-monitoring programma afkomstig uit het
gebied in de nabijheid (ten zuiden van) het Friese Front, uit 2021 (Wijnhoven, 2023).

- 25x 3 (replica) Van Veen happer monsters (0,1 m?) van het Duitse deel van de Borkumse
Stenen genomen in 2021 (Gutow et al., 2022; Beermann et al., 2023)

- 4 boxcorer monsters (0,07 m?; standaard boxcore min sediment monster) van en uit het
gebied net ten zuiden van het KRM-gebied Borkumse Stenen, genomen tijdens
natuurwaarden inventarisatie onderzoek van Wageningen Marine Research in 2013 (Bos et
al., 2024a).
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Figuur 2.1.1.1 Overzicht ligging locaties beschikbare boxcorer monsters voor bepaling benodigde
monitoringsinspanningen (meetlocaties op en rond het KRM-gebied Borkumse Stenen in groen, met de meest
zuidelijk gelegen locaties bemonsterd in 2013, de ReVIFES meetlocaties uit 2020 geclusterd in een klein
gebied en de 2021 meetlocaties meer verspreid gelegen; meetlocaties Duitse deel Borkumse Stenen uit 2021
in rood; KRM meetlocaties uit omgeving Borkumse Stenen in blauw en op grotere afstand in legergroen; BRG
= ‘Borkum Reef Ground’ en FF = Friese Front.

2.1.2 Bepaling benodigde monitoringsinspanning

Conform de werkwijze met betrekking tot de beoordeling van de kwaliteitstoestand van HR- en KRM-
gebieden en BHTs ten behoeve van de KRM (Wijnhoven, 2023c; Min lenW & Min LVVN, 2025) wordt
hier de BISI v3 (Wijnhoven, 2023a, b) ter beoordeling van de kwaliteitstoestand, -ontwikkeling en
effectiviteit maatregelen (volgens BACI opzet) voorgesteld.

8 https://www.nioz.nl/en/blog/revifes-fieldwork-2020-investigating-north-sea-reefs-services
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De gebied specifieke BISI (lijst van indicatorsoorten met referentievoorkomen specifiek voor zacht
substraat in KRM-gebied Borkumse Stenen) samengesteld vanuit de reeds beschikbare BISIs voor
aanwezige BHTs waarbij soortenlijsten naar oppervlakte-ratio worden gecombineerd. Indicatorsoorten
voor circalitoraal zandig habitat werden geselecteerd. Gezien de beperkte aanwezigheid van
circalitoraal slibrijk en circalitoraal grof sediment habitat worden soorten die onder goede
kwaliteitsomstandigheden naar verwachting niet in het circalitorale zandige habitat worden
aangetroffen, enkel toegevoegd wanneer de verwachte trefkans op basis van enkele monsters in de
eerstgenoemde habitats groot is. Indicatorsoorten die zijn aangemerkt voor monitoring met de
bodemschaaf, worden overwogen voor de boxcorer-monitoring op basis van Wijnhoven (2023d). Deze
‘assessment tool’ geeft onder meer een overzicht van de referentiedichtheden per BHT en of de soort
kan worden beschouwd als indicatorsoort voor het betreffende BHT op basis van boxcorer-
bemonstering. Daarnaast wordt ook het te verwachten benodigde aantal monsters in het voorkeur
habitat vermeld op basis van power analyses (laagste benodigde aantal monsters om 50% verschillen
in ruimtelijk voorkomen/trefkans met een power van 80% en een betrouwbaarheid van 95%; p<0,05),
gebruikmakende van een uitgebreide ten behoeve van het OSPAR Intermediate Assesment (IA2017)
bij elkaar gebrachte dataset (zoals ook gebruikt voor: OSPAR, 2017 en Van Loon et al., 2018).

Bijlage 5.1 toont de specifieke BISI voor de beoordeling van zacht substraat habitat van de Borkumse
Stenen op basis van een representatieve monitoring waarbij referentie véérkomen (hier altijd
dichtheden) als gewogen gemiddelde der referentiewaarden voor afzonderlijke brede habitattypen
(BHTSs), op basis van het procentuele voorkomen van de BHTs in het KRM-gebied Borkumse Stenen
is berekend. Voor de Borkumse Stenen wordt voorgesteld om enkel met boxcorer data te werken. De
bijlage geeft een overzicht van de geselecteerde indicatorsoorten, referentiewaarden en
indicatiewaarden (ivi gebruikt om soorten meer of minder gewicht te geven in de beoordeling) voor
specifieke beoordelingen. Voor toepassing zie de werkwijze in Wijnhoven (2023a) en de
meegeleverde beoordelingsmethodiek ‘Assessment tool’ in Bijlage 6.1.

Nu een beoordelingsmethodiek is uitgewerkt, dient een representatieve testset te worden
samengesteld op basis waarvan power analyses kunnen worden uitgevoerd ter bepaling van het
benodigde aantal monsters om eventuele verschillen in kwaliteit (tussen gebieden zoals hier de te
sluiten en de open gebieden, of voor hetzelfde gebied in de tijd zoals hier de ontwikkeling van het
gehele KRM-gebied). Er zal eerst worden bepaald in hoeverre de recente monsters van het
Nederlandse deel van de Borkumse Stenen vergelijkbaar zijn in samenstelling en onderlinge variatie,
met de overige beschikbare boxcorer-monsters. Daarvoor worden eerst de waarnemingen van de
(boxcorer-gerelateerde) indicatorsoorten voor de beschikbare monsters geselecteerd, nadat waar
nodig voor de betreffende monsters is gestandaardiseerd. Standaardisatie met betrekking tot
geselecteerde indicatorsoorten betreft het toevoegen van Echinocardium sp. aan Echinocardium
cordatum, het toevoegen van Loimia sp. en Loimia ramzega aan Lanice conchilega (omdat niet zeker
is dat de soorten altijd zijn onderscheiden, en ook de BISI-referentie wellicht mede op de combinatie
van soorten berust), en verder het aggregeren van de gegevens voor dezelfde soort met
alternatieve/voormalige soortaanduiding zoals aangegeven in de BISI-beoordelingsmethodiek
Wijnhoven (2023d) en voor eventuele foutieve schrijfwijzen (typefouten in de dataset). Het resultaat is
de zacht substraat indicator gemeenschap per monster. Twee Nederlandse monsters (één op het lab
en één aan boord geanalyseerd) worden buiten de verdere analyses gelaten, omdat er in het geheel
geen indicatorsoorten zijn aangetroffen (‘lege’ monsters kunnen niet worden meegenomen in de
bepaling van de aanwezige variatie, maar duiden uiteraard op een zeer slechte kwaliteitstoestand).
Voor beoordeling van de variatie (in indicatorgemeenschap) tussen de beschikbare monsters, wordt
gebruik gemaakt van ‘non-Metric Dimensional Scaling (hMDS)’; een similariteit-analyse zoals
beschreven door Clarke & Warwick (2001). nMDS analyses zijn uitgevoerd in R version 4.4.2 (R Core
Team, 2024), gebruikmakende van de ‘vegan package’ (Oksanen et al., 2025), waarbij de werkwijze
(het script) zoals beschreven door Brown (2019) is gevolgd.

Figuur 2.1.2.1 toont de resultaten van de nMDS in een plot met indicatie van de spreiding in
overkomst van indicatorgemeenschappen binnen en tussen clusters van monsters met
overeenkomende karakteristieken. Het blijkt dat de indicatorgemeenschappen van het Duitse deel van
de Borkumse Stenen goed te vergelijken zijn met die van het Nederlandse deel, waarbij zowel zand
(zacht substraat) als grind (zacht substraat met harde elementen) monsters variatie vertonen die valt
binnen de range aanwezig in het Nederlandse deel. Hoewel clusters voor verschillende jaren van
monstername te onderscheiden zijn, vallen die qua samenstelling niet buiten de te verwachten
variatie. Ook de monsters uit de omgeving van de Borkumse Stenen en genomen ten zuiden van het
Friese Front blijken gekenmerkt te worden door een indicatorgemeenschap die sterk overeenkomt met
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bepaalde monsters van het Nederlandse en/of ook Duitse deel van de Borkumse Stenen. Eén groep
blijkt eruit te springen en ten minste voor een deel voor extra variatie binnen de selectie van de
Nederlandse Borkumse Stenen monsters te zorgen; en dat zijn de expeditie monsters die direct aan
boord zijn geanalyseerd. Kortom het analyseren aan boord in plaats van in het lab zorgt voor tijdwinst
maar levert geen overeenkomende goed te vergelijken resultaten zodat dit in het vervolg wordt
afgeraden. De genoemde monsters worden zodoende verder buiten de power analyses gelaten omdat
ze anders voor additionele (in feite niet aanwezige) variatie in de dataset zouden zorgen (wel
gebruiken zou resulteren in een overschatting van het benodigde aantal meetlocaties voor meerjarige
monitoring).
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Figuur 2.1.2.1 Resultaten nMDS analyse in een nMDS plot waarbij de polygonen aangeduid met lichtgroen
gestreepte lijn de monsters van het ‘'KRM-gebied Borkumse Stenen (Nederlands deel)’, en de rode ljjn de
monsters van het ‘Duitse deel Borkumse Stenen’ omvatten. ‘Met lichtpaarse lijn de monsters uit de ‘nabijheid
van de Borkumse Stenen’, en met donkerblauwe gestreepte lijn de monsters ‘ten zuiden van het Friese Front'.
De ovaalvormige selecties omvatten de variatie die gemeenschappen kunnen vertonen op basis van
sedimenttype, jaar van monstername en wijze van monsteranalyse.

Op basis van de nu geselecteerde monsters kan een representatieve testset voor power analyse
worden samengesteld. De testset dient een representatief beeld te geven van de aan te treffen
gemeenschappen en de te verwachten huidige variatie. Om te voorkomen dat de Duitse monsters de
testset domineren wordt voor iedere locatie 1 monster (replica 1 van de 3 aanwezig) geselecteerd,
worden de Nederlandse monsters 2x opgenomen en wordt het monster centraal gelegen in het KRM-
gebied (waar weinig is bemonsterd) nog een keer extra toegevoegd om de testset zo representatief
voor de te verwachten toestand te laten zijn. De resulterende testset bestaat nu in totaal uit 68
monsters (inclusief de genoemde duplo ’s en triplo; zie Bijlage 5.5 voor samenstelling testset en
waargenomen dichtheden) per boxcorer indicatorsoort..
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De BISI wordt berekend voor de gehele testset waarbij het resultaat als de te verwachten toestand
(BISI-score) inclusief natuurlijke variatie (+ standaarddeviatie) wordt beschouwd. Vervolgens worden
random selecties (zonder terugleggen) van monsters uit de testset genomen met afnemend
monsteraantal. BISI-scores voor selecties worden vergeleken met de ‘werkelijke’ BISI-score voor de
complete testset op basis van een onafhankelijke éénzijdige t-test. Daarbij worden 3 criteria
aangehouden om tot de benodigde bemonsteringsinspanning te komen (in overeenstemming met
methodiek in detail beschreven in Wijnhoven 2022a):

1. Ten minste kunnen detecteren van 100% verschillen (overeenkomstig verdubbeling of
halvering BISI-score)”

2. Een power van 80% zodat wanneer significant verschillen worden gedetecteerd, deze in
werkelijkheid ook in 80% van de gevallen significant zullen zijn; dit is de betrouwbaarheid.
Hierbij wordt een betrouwbaarheids- of significantieniveau van p<0,1 aangehouden.
Tweemaal overschrijding van het significantieniveau van p<0,1 dat wordt gehanteerd in de 10
gevallen, komt overeen met 80%; zodat hier een benodigd aantal monsters wordt
aangehouden waarbij er net geen tweede overschrijding wordt gevonden.

3. In niet meer dan 80% van de gevallen (net geen 2x op de 10 gevallen) een substantiéle
afwijking van de werkelijke BISI-score; de nauwkeurigheid. Hier werd in eerder studies (o.a.
Wijnhoven, 2022a) een niveau van maximaal 10% afwijking van de waargenomen ten
opzichte van de werkelijke BISI-score aangehouden. Aangezien de huidige testset met
verschillende bemonsteringsmethodieken, bredere herkomst monsters en inclusie
verschillende jaren naar verwachting meer variatie zal vertonen dan de bemonstering van
zacht substraat met enkel de boxcorer in hetzelfde jaar door één en hetzelfde lab

7 In eerdere rapportages (0.a. Wijnhoven & Bos, 2017) werd ook wel gesproken over 50%; daarmee werd
hetzelfde bedoeld: 50% is de ten minste kunnen detecteren reductie van de BISI-score en 100% is de te kunnen
detecteren toename van de BISI-score die gelijk aan elkaar zijn uitgaande van respectievelijk de hoogste en de
laagste score van de twee; 100% lijk wellicht nog een groot verschil, maar is in feite behoorlijk nauwkeurig gezien
de logaritmische schaal van de BISI.
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geanalyseerd, wordt hier een ruimere marge aangehouden, en wordt het punt (aantal
monsters) bepaald waarbij afwijkingen van de werkelijke BISI-score duidelijk gaan toenemen.

Figuur 2.1.2.2, toont de resultaten van de power analyses op basis van 3 genoemde criteria. Het
bevonden maximumaantal monsters voor afzonderlijke criteria wordt overgenomen als benodigd
minimumaantal boxcorer monsters voor de beoordeling van zacht substraat op basis van de BISI. Dit
benodigde aantal betreft 19 boxcorer monsters. Aangezien er ook sprake zal zijn van beoordeling
effectiviteit maatregelen volgens een BACI opzet wordt hier voorgesteld om zowel binnen als buiten
het KRM-gebied 19 meetlocaties voor de boxcorer aan te wijzen.

2.1.3 Inrichting meetprogramma

De inrichting van het meetprogramma zal een random verdeling van meetlocaties over het gehele
KRM-gebied zijn. Daarbij is de veronderstelling dat het aantal meetlocaties per BHT ongeveer de
oppervlakte-ratio der habitats in het KRM-gebied zal reflecteren. Meetlocaties worden op dezelfde
wijze verdeeld over een vergelijkbaar open gebied van vergelijkbare omvang (totaal gebied dat door
meetlocaties wordt omvat). Echter ten behoeve van de optimale vergelijkbaarheid wordt erop
toegezien dat afzonderlijke BHTs evenveel meetlocaties bevatten als in het KRM-gebied. De
uiteindelijke verdeling is 17 meetlocaties voor ‘circalitoraal zandig’ habitat, 1 meetlocatie in
‘circalitoraal slibrijk’ habitat en 1 meetlocatie in ‘circalitoraal grof sediment’ habitat.

Bij de positionering wordt waar mogelijk (wanneer dit een representatieve monitoring niet in de weg
staat) gebruik gemaakt van bestaande meetlocaties (van het KRM-meetprogramma) zodat resultaten
voor meerdere functies/beoordelingen kunnen worden ingezet, en de totale monitoringsinspanning op
de Noordzee niet onnodig toeneemt. Het blijkt dat 4 bestaande KRM-meetlocaties in de omgeving van
de Borkumse Stenen ook voor de beoordeling van effectiviteit maatregelen met betrekking tot zacht
substraat in het KRM-gebied, kunnen worden gebruikt.

Daarnaast wordt waar mogelijk gebruik gemaakt van meetlocaties die tijdens de expeditie in 2024 zijn
bemonsterd, zodat bij onvoorziene omstandigheden bij TO bemonstering in 2025 er eventueel back-up
monsters beschikbaar zijn (omdat de mogelijkheden voor het vastleggen van de TO situatie beperkt
zijn; gemiste monsters kunnen mogelijk een jaar later niet meer worden ingehaald wanneer het gebied
in 2025 effectief wordt gesloten). Daarnaast kan het vergelijken van de gemeenschappen op dezelfde
meetlocaties extra inzichten verschaffen. Zo ook worden waar mogelijk meetlocaties geselecteerd die
in 2013 bij een eerdere expeditie (Bos et al., 2024a) al zijn bemonsterd. Het blijkt dat 15 meetlocaties
bemonsterd in 2024 (monsters deels uitgezocht op lab of aan boord of monster nog onuitgezocht in
opslag) en 3 meetlocaties bemonsterd in 2013, onderdeel kunnen uitmaken van het voorgestelde
MONS monitoringprogramma rond de Borkumse Stenen. Overige meetlocaties zijn nieuwe
meetlocaties. Voor overzicht meetlocaties inclusief coérdinaten en ligging op kaart, zie hoofdstuk 3
(Meerjarig monitoringplan).

De voorgestelde frequentie is om de 3 jaar, startend in het voorgenomen jaar van sluiting van het
KRM-gebied; 2025. Boxcorer bemonstering wordt in het vroege voorjaar uitgevoerd zodat de
bemonstering in 2025 een TO voor gebiedssluiting betreft. Bemonstering om de 3 jaar geeft inzicht in
korte en langere termijn ontwikkelingen en zal volgens het lopende KRM benthos
monitoringprogramma zorgen voor de benodigde data ten behoeve van KRM-, OSPAR- en HR-
beoordelingen en inzichten ten behoeve van de NHV.

2.2 Geogene riffen

Het KRM-gebied van de Borkumse Stenen wordt gekenmerkt door de aanwezigheid van keien. De
aanwezigheid van keien, en de aanwijzingen dat in bepaalde delen sprake is van aggregaties van
stenen en keien en tussenliggende hard en zacht substraat die gezamenlijk een waardevol habitat
vormen (Bos et al., 2014; Bos et al., 2024a), hebben er mede toe geleid dat juist dit gebied is
aangewezen als KRM-gebied met beperkende maatregelen voor bodemberoerende visserij. De
combinatie van stenen en keien met ertussen grind, schelpgruis en zand zou in aanmerking kunnen
komen als HR habitattype H1170 (riffen van de open zee). Het huidige HR habitatprofiel document?

8 Habitatrichtlijn Profiel document H1170 Riffen (versie 2014): Riffen (H1170) — Natura 2000.
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spreekt niet specifiek over de benodigde kei-dichtheden om te kwalificeren als H1170°. Zodoende is er
onder andere door Van den Oever et al. (2018), een beslisboom uitgewerkt om op basis van SSS-
data in combinatie met videobeelden een inschatting te maken of en waar H1170 habitat aanwezig is
of zou kunnen zijn. Van den Oever et al. (2018) spreekt over de benodigde aanwezigheid van ten
minste 50 keien per km?2 (en een aaneengesloten keiengebied van ten minste 100 m2), waarbij een kei
wordt gedefinieerd als hetgeen eventueel te detecteren op basis van SSS-data, zodat in het document
een minimale afmeting van 30 cm wordt gewerkt (in overeenstemming met de Wentworth-schaal
aangeduid als keien). Het RWSV-voorschrift (913.00.B090'°) ten behoeve van de monitoring met de
video, zoals gebruikt bij monitoring op de Klaverbank gaat uit van een theoretische minimum maat van
25,6 cm om te classificeren als kei (conform de Wentworth-schaal). Eén en ander zijn vertaald in de
H1170 bouwsteen met betrekking tot het habitattype H1170 (Wijnhoven & Janssen, 2022), waar ervan
wordt uitgegaan dat in het gebied van de Borkumse Stenen zo’'n 20 km? aan H1170 aanwezig zal zijn.
Deze inschatting berust overigens ook deels op de resultaten van eerdere expedities zoals
beschreven in Bos et al. (2014) en Bos et al. (2024a). Vervolgens bepaald de aanwezigheid van
grover sediment en sessiele organismen of de tussenliggende matrix (er dienen dan wel ten minste 50
keien per m2 aanwezig te zijn om het te classificeren als mogelijk en >100 keien per m2 om te
classificeren als waarschijnlijk H1170) gerekend kan worden tot H1170 habitat. Het idee achter het
gebruik van sessiele organismen ten behoeve van de kwalificatie als H1170 is wellicht dat hard
substraat (elementen) indien in slechte toestand, bedekt kan zijn met een sliblaagje; sessiele
organismen kunnen dan aangeven dat er toch hard substraat aanwezig moet zijn. Anderzijds is het
voorstelbaar dat in slechte toestand sessiele organismen ontbreken terwijl de habitat wel degelijk
H1170 zou moeten zijn. Los van de discussie of iets wel of niet H1170 is, is het duidelijk dat de hard
substraat gerelateerde gemeenschappen waardevol zijn, en ten minste voor de Nederlandse situatie
een unieke en diversiteit-verhogend habitat vormen, potentieel kwetsbaar voor met name fysieke
verstoring zodat beschermende maatregelen gewenst zijn, en ook worden genomen.

2.2.1 Databeschikbaarheid

Zoals aangegeven waren er al kaarten met de ligging van geogene riffen in het onderzoeksgebied
beschikbaar (Bos et al., 2024a). Tijdens en volgend op de expeditie in 2024 zijn inspanningen
geleverd om de ligging van geogene riffen in het KRM-gebied van de Borkumse Stenen (opnieuw,
maar nu wellicht accurater) in kaart te brengen. Daarbij zijn eerdere indicaties wel gebruikt om
zoekgebieden te definiéren en gebieden op te sporen voor validatie. De nieuwe kaarten kunnen de
oudere karteringen vervangen en worden hier als basis voor het monitoringsplan gebruikt. De
werkwijze en de resultaten van de kartering van geogene riffen op basis van SSS opnamen zijn
beschreven en uitgewerkt in Gaida & Binnerts (2025).

Figuur 2.2.1.1 toont de verspreiding van de geogene riffen in het KRM-gebied Borkumse Stenen.
Aangezien 3 keien per raster-cel van 240 x 240 m (= 57.600 m?) overeenkomt met 52 keien per km?
wat de grens is die wordt aangehouden voor mogelijk H1170, is dit een zeer geschikte klasse-
begrenzing om aan te houden voor de inrichting van het meerjarig monitoringprogramma. Tien keien
per raster-cel is overeenkomstig met 174 keien per km? wat aangeeft dat >10 keien zeer waarschijnlijk
om H1170 habitat gaat (zit boven de >100 keien/km? begrenzing voor waarschijnlijk). Het
uitgangspunt is hier dat er geen veranderingen zullen optreden in de aanwezigheid (oppervlak en
distributie) van H1170 habitat. Toch kan monitoring van oppervlak en ligging geogene riffen (in
combinatie met biogene riffen waar dit toch al wordt voorgesteld; zie 2.3) te zijner tijd worden
uitgevoerd op basis van periodiek ingewonnen en zodoende toch al beschikbare SSS opnamen van
de Hydrografische dienst, als er reden is om aan te nemen dat dat mogelijk tot iets andere inzichten
kan leiden.

Het voornemen is om een monitoring op basis van video in te richten, aangezien dit een non-
destructieve methodiek is, hetgeen cruciaal is voor dit relatief kwetsbare en qua oppervlak toch
beperkt aanwezige habitat. Tijdens de expeditie in 2024 zijn 6 video-transecten in relatie tot geogene
riffen evenredig verdeeld over het zuidelijke geogene riffengebied (onderzoeksgebied A tijdens
expeditie) en het noordelijke geogene riffengebied (onderzoeksgebied B tijdens expeditie) ingeviogen

9 Het HR H1170 profieldocument wordt momenteel herzien, waarbij naast dat mogelijk ook biogene riffen onder
H1170 zullen worden gebracht, wellicht ook de geogene riffen vallende onder H1170 beter zullen worden
gespecificeerd.

10 RWSV 913.00.B090. Analyse macrozodbenthos en antropogene materialen met behulp van een
onderwatervideo systeem. (v1: 17-08-2020).
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en op benthos (epi fauna) geanalyseerd (Bos et al., 2025). Daarbij is de strategie gehanteerd om in
kei-rijke gebieden (gedetecteerd op basis van SSS-informatie) transecten van steen tot steen in te
vliegen zodat zo veel mogelijk informatie over kei gemeenschappen werd ingezameld. In totaal is 82
minuten aan videobeeld geanalyseerd; resultaten zijn voor iedere afzonderlijke kei geregistreerd
volgens de SACFOR-systematiek (RWSV-voorschrift 913.00.B090'°) en voor de tussenliggende
matrixgemeenschappen als aantallen per transect met bijpassende SACFOR-aanduiding (gehele
transect).

geogene riffen in het KRM-
gebied Borkumse Stenen (240 x
240 m).

\ Figuur 2.2.1.1 Overzicht ligging

' Kei concentratie per raster-cel
ol (Gaida & Binnerts, 2025)

&’ﬁ‘i - 1-2 (lichtgrijs),

- 3-9(grijs) en
- 210 keien (donkergrijs)

De collega’s van het AWI hebben de video-resultaten van 10 transecten van het Duitse deel van de
Borkumse Stenen beschikbaar gesteld zoals verzameld in 2021 (Beermann et al., 2024) en conform
de methodiek beschreven in Michaelis et al. (2019). In totaal betreft het de analyse van 142 beelden
(overeenkomstig 37,5 m2 kei-oppervlak), en 1017 m2 aan geanalyseerd oppervlak voor de
tussenliggende matrix. Daarnaast hebben we de beschikking over de KRM-monitoring data op basis
van video voor de Klaverbank met bemonstering van 16 meetlocaties (initieel random geplaatste
transecten van indicatief 300 m? (2 x 150 m? gekruist) in mogelijke en waarschijnlijke kei gebieden uit
2021 (eventueel ook 2018 beschikbaar; Wijnhoven, 2023c).

2.2.2 Bepaling benodigde monitoringsinspanning

Mocht er een random bemonstering (op basis van standaard transecten) in de gebieden met keien
concentraties overwogen worden (conform het meetprogramma op de Klaverbank; 300 m2 per
meetlocatie) dan laat een simpele rekensom zien dat de kans op aanwezigheid van één kei in zo’'n
transect; 3% is bij een gemiddelde keiendichtheid van 100 keien per km?. Dit betekent dat al gauw 17
transecten nodig zijn om Uberhaupt een kei in de monitoring te hebben (of dat transecten 17x zo lang
dienen te zijn, = ~ 5 km per transect). Dergelijke scenario’s zijn realistisch gezien niet uitvoerbaar,
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en/of leiden tot een monitoring met grote inspanningen waarbij dan nog geen zicht is op de
kwaliteitsontwikkeling van de belangrijkste elementen; de keien.

Tijdens de expeditie is gepoogd om specifiek informatie over de gemeenschappen van stenen en
keien in te zamelen door gericht (op basis van SSS-informatie) van steen naar steen te varen.
Aangezien de verspreiding (ligging) van de stenen en keien en de variatie in keiendichtheden al
bekend is vanuit de expeditie (Figuur 2.2.1.1) zou de insteek van een monitoringprogramma kunnen
zijn om gericht stenen en keien op te zoeken, en het betreffende kei-opperviak (eventueel te vertalen
naar het aandeel kei-oppervlak in het gehele geogene riffen gebied) afzonderlijk te beoordelen.
Daarnaast kan ook de tussenliggende matrix voldoende harde elementen bevatten, om van waarde te
zijn voor hard substraat gemeenschappen. En dat gedeelte kan afzonderlijk worden geévalueerd,
waarna eventueel daarna de resultaten kunnen worden gecombineerd. De inventarisatie van
gemeenschappen van geogene riffen zoals tijdens de expeditie uitgevoerd (6 geanalyseerde
transecten van steen tot steen ingevlogen) zijn uitgewerkt in de vorm van de beschrijving van de
gemeenschap per steen of kei (zo’n 40 stenen en keien geanalyseerd) en de gemeenschap van de
matrix voor het overige oppervlak van het transect (6 transecten met variérende transect-lengte). De
resulterende informatie is niet voldoende voor een betrouwbare afleiding (power analyse) van het
benodigde aantal meetlocaties voor een meerjarig monitoring programma. Te meer daar de
samenstelling (te verwachten soorten) en dus ook de werkwijze op de Klaverbank (waar in feite
herhaalde analyse van de beelden zou worden gevraagd om informatie op het niveau van individuele
keien en tussenliggende matrix te verkrijgen) niet vergelijkbaar is met de op de Borkumse Stenen
ingewonnen informatie of voorgestelde werkwijze. Voor het Duitse deel van de Borkumse Stenen,
waar onderscheid wordt gemaakt in videobeelden (analyse van individuele foto’s) van keien met
resulterende oppervlakte bedekking door aanwezige soorten, en aantallen exemplaren van soorten op
beelden van ‘het zandige habitattype’ wordt ook het onderscheid gemaakt in keien en matrix bij
analyse (Beermann et al., 2024). De werkwijze is niet geheel vergelijkbaar met hetgeen voorgesteld
voor het KRM-gebied Borkumse Stenen, omdat in de Duitse monitoring niet van steen tot steen wordt
gewerkt, en het zacht substraat dus wellicht ook meer geinventariseerd oppervlak zal bevatten dat
niet direct in de nabijheid van keien ligt en mogelijk niet direct tot geogeen rif habitat zou worden
gerekend, wanneer rif aanwezigheid in detail zou worden gekarteerd. Toch leveren de resultaten voor
het Duitse deel van de Borkumse Stenen een goed beeld op van de gemeenschappen die op hard
substraat ook in het KRM-gebied te verwachten zijn.

Zodoende wordt hier een meerjarig monitoringprogramma uitgewerkt, uitgaande van de te verwachten
soortengemeenschappen op keien en in de tussenliggende matrix als twee verschillende habitattypen.
Er wordt hier een specifieke BISI ten behoeve van hard substraat (geogene riffen) beoordeling in het
gebied van de Borkumse Stenen uitgewerkt bestaande uit onderdelen:

- BISI Borkumse Stenen — H1170 kei-gemeenschappen)
- BISI Borkumse Stenen — H1170 gemeenschappen matrix (‘hard/zacht’ substraat tussen de
keien)

De twee BISIs voor verschillende sub habitats zijn afzonderlijk toepasbaar, maar eventueel ook te
combineren in één beoordeling zoals dat ook bij het combineren van twee meettechnieken (bv
boxcorer en schaaf, of video en Hamon) voor andere gebieden en habitats wordt gedaan (Wijnhoven,
2023d). Het kan ertoe leiden dat dezelfde indicatorsoort tweemaal in de gecombineerde beoordeling
voorkomt, maar uiteraard voor verschillende sub habitats en enkel te beoordelen met de data van de
monitoring van het betreffende sub habitattype. De indicatorsoortengemeenschap wordt
samengesteld op basis van de waarnemingen tijdens de expeditie in 2024 (Bos et al., 2025), de data
voor het Duitse deel van de Borkumse Stenen (Beermann et al., 2024), waarnemingen tijdens de
OCEANA-expeditie (Alvarez et al., 2019) in combinatie met bevindingen voor de Klaverbank en
relevante literatuur. Als het referentievoorkomen wordt voor vrijwel alle geselecteerde indicatorsoorten
de maximumwaarneming per station voor het Duitse deel van de Borkumse Stenen dan wel maximum
dichtheden of bedekking zoals aangetroffen in de expeditie van 2024 aangehouden, ervan uitgaande
dat ook in de huidige situatie een goede kwaliteitstoestand of toestand die referentiecondities
benadert, nog wel aanwezig zal zijn op en rond keien die niet (of al geruime tijd niet) te maken hebben
gehad met fysieke verstoring. Een dergelijke aanname lijkt realistisch aangezien de visserijdruk in het
keiengebied ook niet erg hoog is geweest (Wijnhoven et al., 2023d; Bos, 2024). Te meer daar mocht
er al worden gevist, ook vissers naar verwachting de keien zullen proberen te ontwijken schade aan
netten en materialen te voorkomen. Voor een enkele indicatorsoort is een inschatting van
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referentievoorkomen gemaakt op basis van waarnemingen voor de Klaverbank; met name voor het
voorkomen in de matrixgemeenschappen.

De monitoring van geogene riffen zal volledig worden gericht op de (kern-)gebieden met ten minste 3
keien per raster cel (Figuur 2.2.1.1; >50 keien per km2). De resultaten van de expeditie (Bos et al.,
2025) laten zien dat wanneer video-tracks van steen tot steen worden ingevlogen, er in gebieden met
minimaal 10 keien per raster cel (=57600 km?) er gemiddeld om de 10 meter van het transect een
steen wordt aangetroffen, en bij 3-9 keien/raster cel, dit gemiddeld om de 20 meter is. Het monitoren
van transecten van steen tot steen levert dan al snel resultaten op voor een groot aantal stenen en
keien. Ook al zal er grote variatie zijn in de samenstelling van de gemeenschappen per steen of kei
(gezien de verschillen in opperviak van de stenen en keien, omgevingsvariabelen en
kwaliteitstoestand/mate van verstoring), is de verwachting dat de benodigde monitoringsinspanning
zal worden bepaald door de tussenliggende matrix. De matrix wordt namelijk gekarakteriseerd door
lage dichtheden voor hard substraat gerelateerde indicatorsoorten en te verwachten variatie door de
kwaliteit van het substraat als hard substraat (verschillen in aanwezigheid stenen, grind, schelpgruis,
grof sediment, et cetera). De inschatting is dat een monitoring vergelijkbaar met de Klaverbank (16
meetlocaties; Wijnhoven, 2020) ruim voldoende zal zijn om de matrix-gemeenschappen van de
Borkumse Stenen te kunnen monitoren. Aangezien een veel minder grote variatie in de data van de
monitoring van matrixgemeenschappen van de Borkumse Stenen wordt verwacht dan in de
transecten van de Klaverbank (waar de aanwezigheid van keien die niet uit de data worden gefilterd,
voor grote variatie zorgt) is de verwachting dat kan worden volstaan met video-transecten van 120
meter (ongeveer 36 m2 aan oppervlak min het oppervlak aan stenen en keien; de helft van een (enkel)
Klaverbank-transect). Ervan uitgaande dat ongeveer of ten minste 50 % van de monitoring bestaat uit
gebieden met ten minste 100 keien per km? (waarvan is gebleken dat het overeenkomt met om de 10
meter een steen of een kei in een van steen tot steen transect), betekent het dat bij een monitoring
van 16 meetlocaties al gauw meer dan 240 stenen en keien (is in feite 240 meetpunten ten behoeve
van de BISI Borkumse Stenen H1170 kei-gemeenschappen) worden geinventariseerd. De
verwachting is dat dat een overmaat is, en ruim voldoende voor een betrouwbare beoordeling.

2.2.3 Inrichting meetprogramma

De monitoring van geogene riffen in het KRM-gebied Borkumse Stenen betreft 16 video-transecten
van 120 meter (36 m?) op vaste meetlocaties initieel ‘random’ verdeeld over het geogene riffen
kerngebied dat wordt beschreven als het gebied (de raster cellen) met >50 keien per km2. Hoewel in
theorie steeds dezelfde stenen en keien zouden kunnen worden opgezocht, is dat (omwille van de
tijdwinst) niet wat wordt gevraagd. Op de vastgestelde meetlocatie, wordt (met behulp van de SSS)
een kei opgezocht als start (er wordt net voor een kei gestart). Met SSS wordt een video-transect van
steen naar steen opgezocht en vastgelegd (transect wordt indicatief vervolgd naar de volgende meest
nabije steen). Het transect wordt enigszins in een vaste richting ingevlogen (zodat de stroming altijd
min-of-meer tegen is, wat nodig is voor het invliegen van een continu transect) , waarna het
vastgelegde transect opnieuw wordt afgelegd, maar nu met de ROV/video.

De voorgestelde frequentie is bemonstering om de 3 jaar startend in het voorgenomen jaar van
sluiting van het KRM-gebied; 2025. Video-transecten in combinatie met SSS opnamen (overigens in
principe enkel om stenen en keien te traceren en in te vliegen transecten te bepalen) worden in de
zomer uitgevoerd zodat de bemonstering in 2025 een TO voor gebiedssluiting betreft. Mocht het
gebied net voor de zomer al gesloten worden, is dat geen probleem, en kan de monitoring nog steeds
als TO voldoen). Bemonstering om de 3 jaar geeft inzicht in korte en langere termijn ontwikkelingen en
zal conform het lopende KRM benthos monitoringprogramma zorgen voor de benodigde data ten
behoeve van KRM-, OSPAR- en HR-beoordelingen en inzichten ten behoeve van de NHV.

2.3 Biogene riffen

De monitoring van biogene riffen in de vorm van kokerwormriffen bestaande uit Lanice en/of Loimia
gedomineerde gemeenschappen in het gebied van de Borkumse Stenen valt onder het MONS-
programma. Op dit moment is nog niet duidelijk of biogene riffen, en Lanice/Loimia-riffen in het
bijzonder, op landelijk niveau gemonitord zouden moeten worden, en of dit Gberhaupt (realistisch
gezien) mogelijk is. Er bestaat de mogelijkheid dat Lanice/Loimia-riffen te zijner tijd zullen worden
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aangewezen als ‘Other Habitat Types’ onder de KRM of ‘Threatened and declining habitats’ in
OSPAR, en dan ontstaat er behoefte aan periodiek inzicht in oppervlak, verspreiding en
kwaliteitstoestand. Echter of deze specifieke riffen als zodanig zullen worden aangemerkt, is wellicht
ook afhankelijk van de gevoeligheid van de structuren voor verstoring en fysieke bodemberoering in
het bijzonder, waar ook het MONS-onderzoek inzicht in zal geven. Vervolgens kan het zo zijn dat de
kokerwormriffen zelf wellicht niet zo zeer heel gevoelig zijn voor verstoring, maar misschien de
gerelateerde biodiversiteit wel. En ook is het in feite nog de vraag of Lanice/Loimia-riffen (met een
bepaalde kokerdichtheid of structuurkenmerken) kunnen worden geassocieerd met een bepaalde
waarde ten behoeve van biodiversiteit en/of ecologisch functioneren (hoewel er wel aanwijzingen zijn
dat ze van aanvullende waarde kunnen zijn: Van Hoey et al., 2008; Rabaut et al., 2009). Daarmee
verbonden, kan het ook nog zo zijn, dat de registratie van bepaalde kenmerken van een
Lanice/Loimia-riffen voldoende kan zijn om iets over de kwaliteit af te leiden, hetgeen dan
veelbelovend kan zijn ten behoeve van grootschaligere monitoring. Daarnaast is Lanice conchilega
ook een indicatorsoort voor de kwaliteitstoestand van verschillende BHTs, waaronder enkele
circalitorale zacht substraat habitattypen (Wijnhoven, 2023b) en ook de hard substraat gerelateerde
matrix-gemeenschappen zoals in hoofdstuk 2.2 uitgewerkt.

Zodoende wordt voor de Borkumse Stenen een monitoringvoorstel uitgewerkt dat voorziet in de
monitoring van oppervlak, ligging en kwaliteit van de genoemde riffen en in de beoordeling van de
kwaliteitstoestand, terwijl ook het effect van genomen maatregelen (sluiten van gebied voor
bodemberoerende visserij) wordt onderzocht.

In principe is de monitoring van biogene riffen niet veel anders dan de monitoring van geogene riffen,
in zoverre dat oppervlak en kwaliteit dienen te worden opgevolgd. Een verschil is echter dat mochten
we al volledig zicht hebben op de huidige verspreiding, het voorkomen van de riffen ook kan
uitbreiden naar nieuwe gebieden, of de riffen kunnen verplaatsen. Een uitbreiding is misschien ook
wel de verwachting na sluiting van gebieden, wanneer Lanice/Loimia-riffen substanti€le hinder
ondervinden van periodieke bodemberoerende visserij, maar dat is gezien de relatief snelle
levenscyclus van Lanice (onder andere MarLIN, 2006) niet geheel zeker. Hoewel de aanduiding als
biogeen rif suggereert dat het structuren betreft die met name bij lage druk voor langere tijd op vaste
locaties aanwezig zullen zijn (Rabaut et al., 2009), lijken er ook wel aanwijzingen te zijn dat
schelpkokerwormriffen ten minste op kleinere schaal onder invioed van natuurlijke ‘verstoring’ in een
dynamisch milieu wellicht met de tijd verplaatsen/verschuiven (Callaway et al., 2010; Godet et al.,
2011) (en dus op een specifieke locatie een patroon van aan- en afwezigheid kunnen laten zien).
Daarnaast valt ook niet uit te sluiten dat er na instelling van het gesloten gebied, sprake kan zijn van
het verdwijnen van biogene riffenonder invioed van andere onnatuurlijke verstoringen, omdat niet alle
potentieel bodemverstorende activiteiten worden geweerd uit het KRM-gebied.

2.3.1 Databeschikbaarheid

In het verleden is er ook al aandacht geweest voor het in kaart brengen van de ligging van biogene
(Lanice) riffen in en rond het gebied van de Borkumse Stenen. Bos et al. (2024a) toont de kaart waar
op basis van eerder SSS-onderzoek verondersteld wordt dat mogelijk Lanice-riffen aanwezig zijn of
zijn geweest. Tijdens de expeditie in 2024 zijn inspanningen geleverd om de ligging van de Lanice-
riffen (waarvan nu blijkt dat het op diverse locaties gecombineerde Lanice/Loimia-riffen zijn) hebben
gelegen, en waar die nu liggen. Op basis van SSS opnamen en validatie met videobeelden, is met
name bepaald waar de riffen aanwezig zijn (onderzoeksgebied D) en is ook de aanwezigheid (of
grotendeels afwezigheid in het noordelijke deel van de Borkumse Stenen) met geogene riffen
vastgesteld (Gaida & Binnerts, 2025). Daarnaast konden voor dezelfde onderzoeksgebieden ook de
beschikbare SSS-data van de Hydrografische dienst worden geanalyseerd, waaruit blijkt dat
Lanice/Loimia-riffen nu deels op een andere locatie liggen. De werkwijze en de resultaten van de
kartering van Lanice/Loimia-riffen op basis van SSS opnamen, validatie met video en detectie van
waarschijnlijke aanwezigheid in overige gebieden op basis van SSS opnamen van de Hydrografische
dienst, zijn beschreven en uitgewerkt in Gaida & Binnerts (2025).

Figuur 2.3.1.1 toont de verspreiding van de voormalige en huidige Lanice/Loimia-riffen in het KRM-
gebied Borkumse Stenen en geeft daarbij ook aan waar die riffen in 2013 verwacht werden. Of huidige
resultaten en resultaten uit het verleden goed vergelijkbaar zijn is niet geheel duidelijk.
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e Figuur 2.3.1.1 Overzicht ligging

By et Lanice/Loimia-riffen in het KRM-gebied
Borkumse Stenen, hoofdzakelijk
bestaande uit zandig substraat
(lichtgroen en met plaatselijk een
slibrijk (donkergroen) of grof sediment
(lichtgeel) gedomineerd substraat. De
grijze/donkere invulling betreft de
combinatie van ingewonnen informatie
in 2024 en informatie afkomstig van de
Hydrografische dienst ter indicatie
waar riffen nu liggen. De grijs
gearceerde velden aan de zuidkant en
ten zuiden van het KRM-gebied
Borkumse Stenen laten zien waar op
basis van SSS-data uit 2013, destijds
verwacht werd dat riffen aanwezig
waren. De werkelijke aanwezigheid is
destijds echter niet geverifieerd, zodat
het ook een overschatting van de
situatie destijds kan betreffen.
Lanice/Loimia-rif kartering afkomstig
van Gaida & Binnerts (2025) waar
verdere details worden gegeven.

.

Het voornemen was om een monitoring in te steken waarbij enerzijds oppervlak en ligging aan de
hand van scanning methodieken kan worden gemonitord, met mogelijkheden voor opschaling
wanneer grootschalige data-inwinning aanwezig is. Daarbij werd gedacht om SSS (eventueel in
combinatie met MBES) indien mogelijk ook in te zetten voor kwaliteitsbeoordeling van Lanice/Loimia-
riffen, mocht de data daarvoor geschikt bevonden worden (Wijnhoven et al., 2024). Dat zou dan wel
vragen om het kunnen onderscheiden van dichtheidsklassen aan kokertjes en of overgangen van
riffen met verschillende structuurkenmerken te relateren aan kwaliteit. Er werd verondersteld dat in
ieder geval in eerste instantie wellicht de combinatie met een monitoringtechniek op basis waarvan
ook werkelijk inzicht kan worden verkregen in de samenstelling van de benthische gemeenschappen,
nodig zou zijn. De video zou veelbelovend kunnen zijn, omdat die tevens zou kunnen worden ingezet
voor validatie van de SSS-resultaten, ook met betrekking tot variatie in kenmerken van de rif
structuren.

Gedurende de expeditie zijn 11 video-transecten ingevlogen, verdeeld over 3 gebieden, waarbij één
gebied (onderzoeksgebied D genoemd, met 3 transecten) specifiek is opgezocht omwille van de
biogene riffen, maar ook in de andere onderzoeksgebieden (tussen de stenen en keien) wellicht
Lanice/Loimia-riffen aanwezig zijn. Waar de video-transecten in de onderzoeksgebieden ten behoeve
van geogene riffen waar mogelijk zijn geanalyseerd op aanwezige epi fauna, zijn door de beperkte
beschikbaarheid van analysetijd, de transecten in het Lanice/Loimia-riffen onderzoeksgebied enkel
volledig geanalyseerd op voorkomen van overgangen in kokerworm bedekkingsklassen (in stappen
van 25 %). Dit laatste was zeer nuttig voor de validatie van Lanice/Loimia-rif karteringen op basis van
SSS, en gerichte selectie van videobeelden met Lanice en/of Loimia aanwezigheid waarvan
vervolgens een deel wel is geanalyseerd. Van de 93 minuten aan opnamen van gebieden waar Lanice
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en/of Loimia zichtbaar op beeld aanwezig zijn, is vervolgens 50 minuten geanalyseerd op voorkomen
van epi fauna. Van die 50 minuten is ongeveer 2 minuten (komt ongeveer overeen met 8,5 m?)
geclassificeerd als kokerwormbedekking van >25 %. In gebied D is zo'’n 8 m? aan gescand oppervlak
met meer dan 25 % aan bedekking met kokertjes .

Daarnaast is er de beschikking over de data van boxcorer bemonstering in kokerwormriffen in het
gebied van de Borkumse Stenen of nabijgelegen gebieden met vergelijkbare habitatsamenstelling.
Daarbij wordt aangehouden dat de desbetreffende monsters zijn genomen op plekken die op moment
van monstername zijn geidentificeerd als kokerworm rif (op beeld), of waarvan bij analyse bleek dat
de kokerworm dichtheid ten minste enkele honderden (indicatie minimaal 500) exemplaren per m?
betrof. De beschikbare dataset omvat:

- 3 standaard boxcorer (0,078 m?) monsters zoals tijdens de expeditie in 2024 verzameld in het
KRM-gebied van de Borkumse Stenen (Bos et al., 2025)

- 4 boxcorer (0,07 m?) monsters uit de omgeving van het kerngebied met keien (aangeduid als
gebied A tijdens de expeditie; Bos et al., 2025) vanuit het ReVIFES project genomen in 2020
en beschikbaar gesteld door Caterina Coral (NIOZ/Rijksuniversiteit Groningen) en 4
additionele monsters uit de Voordelta.

- 1 boxcorer monster (0,078 m?) uit de directe omgeving van de Borkumse Stenen afkomstig
van de reguliere KRM-monitoring in de Noordzee uit 2021 (Wijnhoven, 2023).

- 12 van Veen happer monsters (0,1 m?) van het Duitse deel van de Borkumse Stenen
genomen in 2021 (Gutow et al., 2022; Beermann et al., 2023)

- 4 boxcorer monsters (0,07 m?) van en uit het gebied net ten zuiden van het KRM-gebied
Borkumse Stenen, genomen tijdens natuurwaarden inventarisatie onderzoek van Wageningen
Marine Research in 2013 (Bos et al., 2024a)

2.3.2 Bepaling benodigde monitoringsinspanning

Nakijken van de op aanwezigheid van kokerwormbedekkingsklassen geanalyseerde videobeelden
leverde al snel op dat de klasse 0-25% bedekking door kokertjes, in de praktijk op beeld niet wordt
gezien als een kokerworm rif, maar eerder als variérend van hier en daar een kokertje (groot
percentage beelden), tot redelijke dichtheden, maar niet noodzakelijkerwijs een rif. De verwachting is
dat ook de detectie op basis van SSS van kokerwormriffen duidt op de aanwezigheid van een
substantiéle bedekking door kokertjes. Dit zal niet exact 25 % zijn, kan bijvoorbeeld ook 20 % zijn,
maar de verwachting is wel dat de overgang ergens rond de genoemde bedekkingsgraad ligt, en
hetgeen op beeld als rif wordt gezien vrij goed overeenkomt met hetgeen op basis van SSS als rif
wordt gezien (SSS-detectie is ook getraind op basis van waarneming). Dit betekent dat niet voldoende
videobeelden aanwezig zijn voor een power analyse (of iets vergelijkbaars) om te komen tot een
onderbouwde bepaling van de benodigde monitoringsinspanningen. Wel lijkt de methodiek om op
basis van SSS-data de aanwezigheid van riffen te identificeren voldoende betrouwbaar, om op basis
hiervan periodiek een onderzoeksgebied in te scannen, zodat ontwikkeling oppervlak, ligging en
eventueel fragmentatie, kan worden geanalyseerd en beoordeeld. Op basis van data Hydrografische
dienst zou in de toekomst eventueel opschaling kunnen plaatsvinden, maar dan afhankelijk van
databeschikbaarheid net iets minder frequent dan de voorgestelde kwaliteitsmonitoring van een
onderzoekvak). TNO zal in een ander project, onderzoek doen naar eventuele databeschikbaarheid
en inzetbaarheid van informatie ten behoeve van monitoring.

Ten behoeve van eventuele kwaliteitsbeoordeling Lanice/Loimia-riffen, wordt eerst nagegaan of er
Uberhaupt sprake is van enige relatie tussen kokerwormriffen met verschillende kokerdichtheden en
de benthos-diversiteit. Van Hoey et al. (2008) heeft al laten zien dat er een duidelijk verschil is tussen
gebieden met en zonder kokerwormriffen. Ook geven zij aan dat er sprake is van toenemende
diversiteit tot een bepaald optimum (rond de 2000 kokertjes per m2), maar dat daarna de diversiteit
weer enigszins afneemt.
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De resultaten van de analyse van boxcorer monsters laat een duidelijke relatie zien tussen
kokerwormdichtheden (Lanice kan overigens ook Loimia zijn; de soorten zijn hier gecombineerd
omdat niet duidelijk is in hoeverre in het verleden onderscheid is gemaakt). Zowel Soortenrijkdom
(aantal waargenomen soorten per monster), als Margalef diversiteit (aantal soorten gedeeld door de
natuurlijke logaritme van het totaal aan individuen; Wijnhoven et al., 2022c) vertoont een duidelijke
toename met de dichtheid van het rif, tot een dichtheid van 1000 tot 2000 kokerwormen per m2.
Daarna is met de toename van de dichtheid van het rif geen verdere toename in soortenrijkdom en
Margalef diversiteit te zien. Er blijken echter wel behoorlijke verschillen te zitten tussen verschillende
monsters. Zeker in het bereik van de riffen met lagere dichtheden is flinke variatie in de diversiteit van
de gemeenschappen aanwezig. Zo lijkt de laagste diversiteit aanwezig voor de waarnemingen van
riffen in de jaren 2020 en 2021, maar wordt in het Duitse deel van de Borkumse Stenen wel hogere
diversiteit waargenomen (overigens ook hogere dichtheden aan Lanice). De diversiteit blijkt het
hoogste voor waarnemingen in 2024 en 2013. Een verklaring zou kunnen zijn dat Lanice/Loimia-riffen
relatief tolerant zijn ten opzichte van fysieke bodemberoering. Bij niet al te hoge verstoringsfrequentie
vindt mogelijk spoedig herstel plaats. Feit is dat de algemene trend in de Noordzee er één van
toenemende visserijdruk is geweest gedurende de jaren 2010-2020, maar dat vanaf 2020 de
visserijdruk sterk is afgenomen door Covid problematiek en toegenomen brandstofprijzen (Wijnhoven
et al., 2023d). De geassocieerde gemeenschappen bevatten mogelijk echter wel gevoeligere soorten,
waarvoor het veel langer duurt voordat die herstellen. Of er ook een relatie is tussen
kokerwormdichtheden in het rif en de mate van verstoring, dient verder te worden onderzocht. Door de
grootte van de worm en bijbehorende kokertjes kan ook de aanwezigheid van Loimia in de riffen voor
verschillen in de geassocieerde gemeenschappen zorgen.
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De resultaten geven voldoende reden om naast de monitoring van riffen op basis van SSS ook
aandacht te besteden aan de kwaliteitsontwikkeling op basis van de benthische gemeenschappen en
daarbij ook meer onderzoek te doen naar relaties met visserijdruk, hierin te richten als een BACI opzet
met monitoring binnen het te sluiten KRM-gebied en monitoring in vergelijkbaar habitat buiten het
KRM-gebied waar nog wel gevist wordt. Vanwege de bruikbaarheid van de data voor validatie en
optimalisatie analyse-model ten behoeve van SSS-data en de aansluiting bij de monitoring van
geogene riffen, waarmee de Lanice/Loimia-riffen gemeenschappen behoorlijk wat overeenkomsten
blijken te vertonen (met name de indicatorsoorten ten behoeve van beoordeling hard substraat matrix
lijken grotendeels dezelfde als in aanmerking komende voor een vergelijkbare beoordelingsmethodiek
voor kokerwormriffen). Vanwege die overeenkomsten met ‘matrix-gemeenschappen’ is ook hier de
verwachting dat met 16 meetlocaties een goed beeld van kwaliteitsontwikkelingen kan worden
verkregen. Echter de variatie binnen een rif lijkt geringer dan de variatie binnen de hardsubstraat
matrix (wellicht omdat de omstandigheden die het geschikt maken voor een Lanice/Loimia-rif minder
variatie toelaten, en ook de verwachting is dat het grotendeels ontbreken van hardsubstraat
elementen voor veel minder variatie in de soortensamenstelling zal leiden. Met name de focus van de
biogene rif monitoring op het Lanice/Loimia-rif onderzoeksgebied (gebied D tijdens expeditie) zal de
variatie doen laten afnemen. Zodoende lijkt het werken met een substantieel korter transect dan 120
meter (overeenkomstig 36 m?) ook voldoende, maar is dat nu niet geheel zeker. Het voorstel is om
initieel te starten met monitoring van 36 m? per meetlocatie. Transecten kunnen worden opgedeeld in
2 of 3 segmenten van respectievelijk 18 of 12 m2. Wanneer de variatie tussen de segmenten onderling
niet veel groter is dan tussen volledige transecten kunnen de segmenten als afzonderlijke metingen
worden beschouwd. Vervolgens kan een power analyse inzicht geven, hoeveel van die
segmenten/transecten dan nodig zijn voor een betrouwbare beoordeling, en kan de monitoring
eventueel worden bijgesteld. Vooruitlopend op het wellicht kunnen gebruiken van kortere segmenten
is het voorstel te werken met 8 meetlocaties binnen en 8 meetlocaties buiten het te sluiten gebied.
Opdeling in segmenten geeft dan wellicht de mogelijkheid om gebruik te maken van het vergelijken
van 16 of 24 monsters binnen met hetzelfde aantal monsters buiten het te sluiten gebied in een BACI
opzet.

2.3.3 Inrichting meetprogramma:

Het voorstel is om vanwege de mogelijke mobiliteit van Lanice/Loimia-rif de monitoring te richten op
een vast onderzoeksgebied; kerngebied Lanice/Loimia-riffen. (Riffen liggen wellicht niet permanent op
een vaste locatie maar verplaatsen ogenschijnlijk door de omgeving door uitbreiding enerzijds en
verdwijnen van andere delen anderzijds, als een natuurlijk cyclisch proces, hoewel niet geheel valt uit
te sluiten dat onnatuurlijke verstoring vooral de oorzaak is van verplaatsing, en dat in onverstoorde
situaties de riffen meer permanent van karakter zijn). Het onderzoeksgebied (ten behoeve van
monitoring effectiviteit maatregelen voor de helft gelegen in het te sluiten KRM-gebied en voor de
andere helft open gebied omvattend dat wel bevist blijft) wordt periodiek (om de 3 jaar) volledig
gescand om de ontwikkeling van Lanice/Loimia-riffen in oppervlak, ligging/verplaatsing en eventueel
fragmentatie te beoordelen. Daarnaast wordt ingezet op monitoring via video-transecten op 16 vaste
meetlocaties (8 binnen en 8 buiten het KRM-gebied) allen gelegen binnen het onderzoeksgebied
Lanice/Loimia-riffen. De voorgestelde frequentie van bemonstering (uitvoer video-transecten) is ook
om de 3 jaar startend in het voorgenomen jaar van sluiting van het KRM-gebied; 2025. Video-
transecten in combinatie met SSS opnamen voor gehele monitoring plot worden in de zomer
uitgevoerd zodat de bemonstering in 2025 een TO voor gebiedssluiting betreft. (Mocht het gebied net
voor de zomer al gesloten worden, is dat geen probleem, en kan de monitoring nog steeds als TO
voldoen). Bemonstering ten behoeve van kwaliteitsbepaling om de 3 jaar geeft inzicht in korte en
eventueel langere termijn ontwikkelingen indien wordt besloten dat de monitoring van Lanice/Loimia-rif
waardevol is ten behoeve van KRM-, OSPAR- en HR-beoordelingen en inzichten oplevert ten
behoeve van de NHV. Afhankelijk van de resultaten; of ontwikkeling oppervlak, ligging/verplaatsing en
eventueel fragmentatie iets zegt over de kwaliteit van de riffen en wat het aangetoonde effect van
bodemberoerende visserij op de samenstelling van riffen en hun gemeenschappen is, kan worden
besloten om rif monitoring rond Borkumse Stenen of op grotere schaal te beperken tot periodieke
kartering op basis van SSS data (mogelijk te verkrijgen uit reeds bestaande campagnes van
Hydrografische Dienst) of dat ook additionele monitoring ten behoeve van kwaliteitsbepaling gewenst
is of blijft.
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3 Meerjarig meetprogramma:

3.1 Doel monitoring

Het meerjarig meetprogramma voor de Borkumse Stenen voorziet in de databehoefte met betrekking
tot de monitoring van de (algemene) kwaliteitstoestand van het zacht substraat (en het circalitorale
zandige substraat waar bijna 93 % van het oppervlak van het Kaderrichtlijn Mariene Strategie (KRM)-
gebied uit bestaat, in het bijzonder). Dit in combinatie met inwinning gegevens met betrekking tot
effectiviteit maatregelen (gebiedssluiting voor bodemberoerende visserij) volgens een Before-After-
Control-Impact (BACI) opzet en dus ook bemonstering vergelijkbare ‘open gebieden in de omgeving
van het KRM-gebied. Daarnaast levert het meetprogramma de benodigde informatie voor de
beoordeling van de kwaliteitstoestand van de geogene riffen van de Borkumse Stenen, bestaande uit
steen en kei gemeenschappen en matrix-gemeenschappen (gemeenschappen van zacht substraat
waarin harde elementen aanwezig zijn). Ook wordt binnen een Lanice/Loimia-rif onderzoeksgebied,
gelegen in het kerngebied voor biogene riffen in en grenzend aan het KRM-gebied Borkumse Stenen
onderzoek gedaan naar het effect van gebiedssluiting (voor bodemberoerende visserij) op de
ontwikkeling van het oppervlak, de ligging (turnover), fragmentatie en kwaliteit van de biogene rif
gemeenschappen in een BACI opzet.

In eerste instantie wordt de monitoring uitgevoerd als onderdeel van het MONS-programma. Het is de
verwachting dat monitoring zacht substraat (al dan niet inclusief beoordeling effectiviteit) en geogene
riffen, respectievelijk voorziend in de databehoeften ten behoeve van KRM-, OSPAR- en
Habitatrichtlijn (HR)-beoordelingen en informerend naar de Natuurherstel Verordening (NHV), wordt
opgenomen in het langlopende KRM benthos monitoringprogramma. Het onderzoek naar de
ontwikkeling van biogene (Lanice/Loimia-) riffen in het kader van MONS dient inzicht te verschaffen in
hoeverre kwaliteit (zoals gereflecteerd in de benthische gemeenschappen) samenhangt met de
dichtheid van de kokerwormriffen en wat het eventuele effect van bodemberoerende visserij op rif-
structuur en benthische gemeenschappen is. Dit ten behoeve van potentiéle opschaalbaarheid van
Lanice/Loimia-rif monitoring, mocht dit vanuit de KRM, OSPAR en/of HR op termijn gevraagd worden.
In dat geval kan worden overwogen bepaalde monitoringsaspecten uit te werken en op te nemen in
het KRM-monitoringprogramma.

3.2 Monitoringstechnieken

Het meetprogramma rond de Borkumse Stenen bestaat uit boxcorer bemonstering in het vroege
voorjaar (aansluitend bij de reguliere boxcorer bemonstering ten behoeve van de KRM), monitoring op
vaste meetlocaties door middel van video-transecten van 120 meter van steen tot steen voor de
geogene riffen, en (standaard) video-transecten van 120 m in het onderzoeksgebied voor
Lanice/Loimia-rif monitoring. Voor de steen tot steen bemonstering wordt de inzet van de Side Scan
Sonar (SSS) voor het detecteren van nabijgelegen stenen en keien gevraagd. Naast video-monitoring
in het Lanice/Loimia-rif onderzoeksgebied, wordt het volledig met SSS inmeten van het
onderzoeksgebied gevraagd. Video en SSS-monitoring vindt plaats in de zomer. Alle onderdelen van
het meetprogramma rond de Borkumse Stenen, worden om de 3 jaar uitgevoerd/herhaald, startende
in 2025.

3.2.1 Boxcorer bemonstering

Standaard boxcorer bemonstering op 38 vaste meetlocaties (19 binnen het KRM-gebied Borkumse
Stenen en 19 in de nabijheid van de Borkumse Stenen), volgens RWSV-voorschrift 913.00.B200",
gevolgd door analyse van de boxcorer monsters in het laboratorium volgens Analysevoorschrift

A2.107'2. Figuur 3.2.1.1 geeft een overzicht van de ligging van de boxcorer meetlocaties in en nabij

11 RWSV 913.00.B200. Bemonstering van macrozodbenthos en sediment in het litoraal en sublitoraal in mariene
wateren. Methode: Reineck boxcorer, Van Veen happer, Hamon happer, Vaculim steekbuis, Steekbuis. (v7; xx-
11-2017).

12 Analysevoorschrift A2.107. Waterbodem, marien — Uitzoeken en determineren van Macrozodbenthos. (v8: 08-
09-2021).
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het KRM-gebied. Tabel 3.2.1.1 geeft een overzicht van de karakteristieken en codrdinaten van de
boxcorer meetlocaties zoals weergegeven in Figuur 3.2.1.1.
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Figuur 3.2.1.1 Overzichtskaart met boxcorer meetlocaties ten behoeve van het Borkumse Stenen meerjarig
monitoringprogramma op en rond de Borkumse Stenen. Meetlocaties in donkerrood gelegen binnen en in
lichtblauw gelegen buiten het KRM-gebied. Labels refererend naar de werknaam (waarbij een aantal
meetlocaties samenvallen met bestaande KRM-meetlocaties; zie WADAR-naam). Meetlocaties geprojecteerd
op de EUSeaMap2021 brede habitattypen kaart met zandig substraat in lichtgroen, slibrijk substraat in
donkergroen en grof sediment substraat in lichtgeel.

In het geval blijkt dat een betreffende geselecteerde meetlocatie niet te bemonsteren is (bv door
aanwezigheid kabels, leidingen, wrak, andere artifici€le structuur), is het toegestaan om in de directe
omgeving een ander locatie te selecteren. De alternatieve meetlocatie dient altijd in hetzelfde als het
geplande gebied (binnen of buiten KRM-gebied) te liggen, en te vallen in hetzelfde brede habitattype
(BHT) zoals aangegeven in de kaart (EUSeaMap2021).
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KRM-gebied = monster ten behoeve van beoordeling Algemene Kwaliteitstoestand KRM-gebied Borkumse Stenen; EM = monster ten behoeve van

Eeoauther;s,

Tabel 3.2.1.1 Overzicht boxcorer meetlocaties meerjarig monitoringprogramma Borkumse Stenen te bemonsteren in het (vroege) voorjaar. Er dient nog een
Aquadesk code aan de meetlocaties te worden toekend (enkel bekend in geval het een bestaande KRM meetlocatie betreft). BS = Borkumse Stenen; CZov =
Kustzone overig; OFFov = Offshore overig; OFF = Offshore; CZ =- Kustzone; AT = monster ten behoeve van beoordeling Algemene Kwaliteitstoestand; AT

beoordeling Effectiviteit Maatregel (uitsluiten bodemberoerende visserij); BSgesloten = Te sluiten gebied van de Borkumse Stenen (gehele KRM-gebied);
Exp2024 = Expeditie 2024, zie Bos et al., 2025; Exp2013 = Expeditie 2013, zie Bos 2024, aan boord = monster aan boord uitgezocht; niet genomen = wel voor

expeditie 2024 gepland, maar niet genomen; in opslag = staat in opslag WMR, maar niet uitgezocht; lab = monster op lab uitgezocht.

(Zie vervolg tabel volgende bladzijde)

Code_ Werknaam Bemon- Gebied | KRM- DEF DEF EPSG: EPSG: AT AT EM Open/ Evaluatie
Aquadesk sterings- code zone EPSG: EPSG: 25831-x 25831-y KRM- Gesloten | gesloten
techniek 4258-x 4258-y gebied gebied
BS_BOXC_01 boxcorer BS OFF 6,05000 | 53,95000 700137 5982267 X X X Gesloten BSgesloten
BS_BOXC_02 | boxcorer BS OFF 6,20000 | 53,85000 710479 5971581 X X X Gesloten BSgesloten
BS_BOXC_03 | boxcorer BS OFF 6,00000 | 53,71000 697986 5955436 X X X Gesloten BSgesloten
BS_BOXC_04 | boxcorer BS cz 6,26000 | 53,68000 715293 5952856 X X X Gesloten BSgesloten
BS_BOXC_05 | boxcorer BS OFF 6,08000 | 53,82000 702734 5967895 X X X Gesloten BSgesloten
BS_BOXC_06 | boxcorer BS OFF 6,02000 | 53,97000 698074 5984407 X X X Gesloten BSgesloten
BS_BOXC_07 | boxcorer BS OFF 6,32000 | 53,72000 719046 5957487 X X X Gesloten BSgesloten
BS_BOXC_08 | boxcorer BS OFF 6,19000 | 53,81000 710022 5967102 X X X Gesloten BSgesloten
BS_BOXC_09 | boxcorer BS OFF 6,02000 | 53,90000 698406 5976622 X X X Gesloten BSgesloten
BS_BOXC_10 | boxcorer BS OFF 6,08000 | 53,73000 703168 5957886 X X X Gesloten BSgesloten
BS_BOXC_11 | boxcorer BS cz 6,00000 | 53,68000 698127 5952100 X X X Gesloten BSgesloten
BS_BOXC_12 | boxcorer BS OFF 6,19000 | 53,73000 710422 5958207 X X X Gesloten BSgesloten
BS_BOXC_13 | boxcorer BS OFF 6,13000 | 53,89000 705679 5975824 X X X Gesloten BSgesloten
BS_BOXC_14 | boxcorer BS cz 6,35000 | 53,66000 721345 5950897 X X X Gesloten BSgesloten
BS_BOXC_15 | boxcorer BS OFF 6,07000 | 53,99000 701256 5986772 X X X Gesloten BSgesloten
BS_BOXC_29 | boxcorer BS OFF 6,00789 | 53,80071 698079 5965546 X X X Gesloten BSgesloten
BS_BOXC_30 | boxcorer BS OFF 6,08555 | 53,86567 702877 5972990 X X X Gesloten BSgesloten
BS_BOXC_31 boxcorer BS OFF 6,15423 | 53,92257 707110 5979516 X X X Gesloten BSgesloten
BS_BOXC_32 | boxcorer BS OFF 6,25302 | 53,78288 714307 5964276 X X X Gesloten BSgesloten
BS 8 boxcorer CZov cz 6,36490 | 53,63440 722458 5948109 X Open BSgesloten
BS 18 boxcorer CZov cz 6,33180 | 53,61410 720377 5945748 X Open BSgesloten
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BS 11 boxcorer CZov cz 6,19170 | 53,62630 711052 5946680 X Open BSgesloten
NRDZE_0114 | WADDKTO07 boxcorer CZov cz 6,10561 53,62399 705372 5946171 X X Open BSgesloten
NRDZE_0113 | WADDKTO02 boxcorer CZov cz 5,82560 | 53,61038 686920 5943885 X X Open BSgesloten
NRDZE_0125 | COASZOGO07 | boxcorer CZov cz 5,54167 | 53,63333 668050 5945729 X X Open BSgesloten
NRDZE_0107 FRIESFT13 boxcorer OFFov OFF 5,98199 | 53,85761 696108 5971802 X X Open BSgesloten
BS_BOXC_33 | boxcorer OFFov OFF 5,83718 | 53,94811 686184 5981477 X Open BSgesloten
BS_BOXC_34 | boxcorer CZov cz 5,86638 | 53,68215 689295 5951975 X Open BSgesloten
BS_BOXC_35 | boxcorer OFFov OFF 5,96297 | 53,97722 694301 5985052 X Open BSgesloten
BS_BOXC_36 | boxcorer OFFov OFF 5,95489 | 53,93241 693979 5980046 X Open BSgesloten
BS_BOXC_37 | boxcorer OFFov OFF 5,83044 | 53,88075 686041 5973967 X Open BSgesloten
BS_BOXC_38 | boxcorer OFFov OFF 5,91645 | 53,80313 692048 5965564 X Open BSgesloten
BS_BOXC_39 | boxcorer OFFov OFF 5,72220 | 53,78101 679354 5962596 X Open BSgesloten
BS_BOXC_40 | boxcorer OFFov OFF 5,89192 | 53,73073 690761 5957446 X Open BSgesloten
BS_BOXC_41 | boxcorer OFFov OFF 5,69208 | 53,82767 677173 5967709 X Open BSgesloten
BS_BOXC_42 | boxcorer CZov cz 5,99439 | 53,63882 697949 5947505 X Open BSgesloten
BS_BOXC_43 | boxcorer CZov cz 5,74179 | 53,63170 681285 5946039 X Open BSgesloten
BS_BOXC_44 | boxcorer OFFov OFF 5,70609 | 53,79231 678245 5963812 X Open BSgesloten
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(Vervolg tabel 3.2.1.1)

Eeoauthor,,

Werknaam EUNIS v2019 (Nieuw KRM Ecotoop MSFD_BBHT Geschiedenis (enkel
niveau 4) om eventuele
overeenkomstige data
te traceren)
BS_BOXC_01 Ab5.25 of A5.26 Ondiep zand Circalittoral sand (MC5) Exp2024 - aan boord
BS_BOXC_02 A5.25 of A5.26 Ondiep zand Circalittoral sand (MC5) Exp2024 - niet genomen
BS BOXC_03 A5.25 of A5.26 Ondiep zand Circalittoral sand (MC5) Exp2024 - aan boord
BS_BOXC_04 A5.25 of A5.26 Ondiep zand Circalittoral sand (MC5) Exp2024 - in opslag
BS_BOXC_05 A5.25 of A5.26 Ondiep zand Circalittoral sand (MC5) Exp2024 - in opslag
BS _BOXC_06 A5.25 of A5.26 Ondiep zand Circalittoral sand (MC5) Exp2024 - lab
Circalittoral coarse
BS_BOXC_07 A5.14 Ondiep grof sediment sediment (MC3) Exp2024 - niet genomen
BS BOXC_08 A5.25 of A5.26 Ondiep zand Circalittoral sand (MC5) Exp2024 - lab
BS_BOXC_09 A5.25 of A5.26 Ondiep zand Circalittoral sand (MC5) Exp2024 - in opslag
BS_BOXC_10 A5.35 Ondiep slibrijk Circalittoral mud (MC6) Exp2024 - in opslag
BS_BOXC_11 Ab5.25 of A5.26 Ondiep zand Circalittoral sand (MC5) Exp2024 - aan boord
BS_BOXC_12 A5.25 of A5.26 Ondiep zand Circalittoral sand (MC5) Exp2024 - aan boord
BS BOXC_13 A5.25 of A5.26 Ondiep zand Circalittoral sand (MC5) Exp2024 - in opslag
BS_BOXC_14 Ab5.25 of A5.26 Ondiep zand Circalittoral sand (MC5) Exp2024 - in opslag
BS_BOXC_15 A5.25 of A5.26 Ondiep zand Circalittoral sand (MC5) Exp2024 - niet genomen
BS BOXC 29 A5.25 of A5.26 Ondiep zand Circalittoral sand (MC5) Nieuw 2025
BS_BOXC_30 Ab5.25 of A5.26 Ondiep zand Circalittoral sand (MC5) Nieuw 2025
BS _BOXC_31 A5.25 of A5.26 Ondiep zand Circalittoral sand (MC5) Nieuw 2025
BS BOXC_32 A5.25 of A5.26 Ondiep zand Circalittoral sand (MC5) Nieuw 2025
BS 8 A5.25 of A5.26 Ondiep zand Circalittoral sand (MC5) Exp2013 - lab
BS 18 A5.25 of A5.26 Ondiep zand Circalittoral sand (MC5) Exp2013 - lab
BS 11 A5.25 of A5.26 Ondiep zand Circalittoral sand (MC5) Exp2013 - lab
WADDKTO07 A5.25 of A5.26 Ondiep zand Circalittoral sand (MC5) | BIOMON/MWTL/KRM
WADDKTO02 A5.25 of A5.26 Ondiep zand Circalittoral sand (MC5) | BIOMON/MWTL/KRM
COASZ0OG07 Ab5.25 of A5.26 Ondiep zand Circalittoral sand (MC5) BIOMON/MWTL/KRM
FRIESFT13 A5.25 of A5.26 Ondiep zand Circalittoral sand (MC5) | BIOMON/MWTL/KRM
BS BOXC_33 A5.35 Ondiep slibrijk Circalittoral mud (MC6) Nieuw 2025
Circalittoral coarse
BS_BOXC_34 A5.14 Ondiep grof sediment sediment (MC3) Nieuw 2025
BS_BOXC_35 A5.25 of A5.26 Ondiep zand Circalittoral sand (MC5) Nieuw 2025
BS BOXC_36 A5.25 of A5.26 Ondiep zand Circalittoral sand (MC5) Nieuw 2025
BS_BOXC_37 Ab5.25 of A5.26 Ondiep zand Circalittoral sand (MC5) Nieuw 2025
BS_BOXC_38 A5.25 of A5.26 Ondiep zand Circalittoral sand (MC5) Nieuw 2025
BS BOXC_39 A5.25 of A5.26 Ondiep zand Circalittoral sand (MC5) Nieuw 2025
BS_BOXC_40 Ab5.25 of A5.26 Ondiep zand Circalittoral sand (MC5) Nieuw 2025
BS_BOXC_41 A5.25 of A5.26 Ondiep zand Circalittoral sand (MC5) Nieuw 2025
BS BOXC_42 A5.25 of A5.26 Ondiep zand Circalittoral sand (MC5) Nieuw 2025
BS_BOXC_43 A5.25 of A5.26 Ondiep zand Circalittoral sand (MC5) Nieuw 2025
BS_BOXC_44 A5.25 of A5.26 Ondiep zand Circalittoral sand (MC5) Nieuw 2025
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3.2.2 Video bemonstering geogene riffen

De video-bemonstering van geogene riffen in gebieden met keien concentraties van ten minste 50
keien per km? in het gebied van de Borkumse Stenen betreft een monitoring van 16 vaste
meetlocaties waar van steen tot steen transecten van 120 meter worden ingevlogen. De monstername
is in principe volgens RWSV 913.00.B090'° waarbij videotracks na opname op dezelfde wijze worden
geanalyseerd als beschreven in de genoemde RWSV. Het verschil betreft de uitvoer van het video
transect van steen naar steen. De meetlocaties zijn zo gekozen dat ze vallen in gebieden waar relatief
grote aantallen keien (>50 per km? maar vaak ook >100 per km?) zijn aangetroffen. Een transect start
net voor een kei op de aangegeven codrdinaten. Met behulp van de SSS worden stenen en keien op
de zeebodem getraceerd en wordt eerst een transect van steen tot steen bepaald grofweg de
gunstige vliegrichting volgend waarbij steeds de meest nabij gelegen steen of kei wordt opgezocht en
vastgelegd. Vervolgens wordt het uitgezette transect ingeviogen met de ROV/video. Het resulterende
transect is dus geen rechte lijn, maar slingert van kei naar kei, maar uiteindelijk wel in een bepaalde
richting (het is niet de bedoeling dat u-bochten worden gemaakt). Een transect eindigt na 120 meter
(wanneer een substantieel deel van zeer slechte kwaliteit (geen zicht) is, kan het traject iets worden
verlengd om wel aan voldoende geschikt beeld te komen. De strategie is bedoeld om te garanderen
dat voldoende steen en kei oppervlak wordt ingevlogen, maar ook de tussenliggende transect-delen
zijn van belang en zullen worden geanalyseerd. De gemeenschappen worden per transect voor iedere
individuele steen en kei geanalyseerd, en daarnaast wordt ook het volledige transect op ‘zacht
substraat’ (de matrix, kan dus ook harde elementen als kleine steentjes, grind, schelpgruis bevatten)
geanalyseerd volgens RWSV 913.00.B090"°. Meetlocaties zijn zo gekozen dat indicatief gemiddeld
om de 10 tot 20 meter een steen of kei in het transect opgenomen kan worden.

In principe wordt de SSS hier enkel gebruikt voor het detecteren van de stenen en keien en
vaststellen transect, zodat de instellingen wellicht minder cruciaal zijn. Wel is het nodig dat aanwezige
stenen en keien kunnen worden gedetecteerd. Zodoende is het wellicht raadzaam om de instellingen
zoals in hoofdstuk 3.2.4 gegeven (voor het inscannen van een onderzoeksgebied met de SSS) te
gebruiken.

Ook hier kan in het geval dat blijkt dat een betreffende geselecteerde meetlocatie niet te monitoren is
met video (bv slecht zicht) worden besloten het transect iets te verleggen naar een andere locatie in
de directe omgeving. De alternatieve meetlocatie dient in ieder geval in hetzelfde kei gebied (cluster
van grijs gekleurde raster cellen) te worden gezocht. De grijskleuring geeft hier een indicatie van de
kei concentraties en dus de kans op het aantreffen van stenen en keien zoals in de huidige studie
geanalyseerd. Bij voorkeur transect verplaatsen binnen zelfde of in aangrenzende (donker)grijs
gekleurde cel (verplaatsen naar lichtere cel toegestaan indien niet anders mogelijk, maar vinden van
stenen keien zal daar door lagere dichtheid lastiger zijn).

Figuur 3.2.2.1 geeft een overzicht van de ligging van de video-transect ‘van steen tot steen’
meetlocaties in het KRM-gebied. Tabel 3.2.2.1 geeft een overzicht van de karakteristieken en
coodrdinaten van de video-transect meetlocaties zoals weergegeven in Figuur 3.2.2.1.
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Figuur 3.2.2.1 Overzichtskaart met video-transect meetlocaties voor de ‘van steen tot steen’ monitoring van
geogene riffen in het KRM-gebied Borkumse Stenen ten behoeve van het meerjarig monitoringprogramma.
Meetlocaties aangegeven als gele ruities geprojecteerd op de EUSeaMap2021 brede habitattypen kaart met
daaroverheen een raster voor de kei aggregaties (Gaida & Binnerts, 2025). De grijs gekleurde raster-cellen
(240 x 240 meter) bevatten respectievelijk >10 keien (donkergrijs) en >3 keien (grijs) per raster-cel; de
lichtgrijze raster-cellen bevatten 1-2 keien per raster-cel wat betekent dat het waarschijnlijk geen H1170
habitattype betreft (kei dichtheden te laag). Labels refererend naar de werknaam.
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Eeoauther;s,

Tabel 3.2.2.1 Overzicht ‘van steen tot steen’ video-transect meetlocaties meerjarig monitoringprogramma Borkumse Stenen te bemonsteren in de zomer. Er dient nog een
Aquadesk code aan de meetlocaties te worden toekend. BS = Borkumse Stenen; CZ = Kustzone.

Werknaam Om- Bemon- Gebied | KRM | DEF DEF EPSG: EPSG: EUNIS KRM MSFD_BBHT Geschiedenis
schrij- sterings- code - EPSG: EPSG: 25831-x | 25831-y v2019 Ecotoop
ving tech-niek zone | 4258-x 4258-y (Nieuw
niveau 4)
BS_VIDEO_GEOGEEN_01 6,34968 | 53,68684 721177 5953892 A5.25 of Ondiep zand | Circalittoral sand (MC5) Nieuw 2025
A5.26
BS_VIDEO_GEOGEEN_02 6,35731 53,69455 721640 5954774 A5.25 of Ondiep zand | Circalittoral sand (MC5) Nieuw 2025
A5.26
BS_VIDEO_GEOGEEN_03 6,34698 53,69920 720934 5955259 A5.14 Ondiep grof Circalittoral coarse Nieuw 2025
sediment sediment (MC3)
BS_VIDEO_GEOGEEN_04 6,32229 53,69969 719302 5955237 A5.14 Ondiep grof Circalittoral coarse Nieuw 2025
sediment sediment (MC3)
BS_VIDEO_GEOGEEN_05 6,30306 | 53,71866 717935 5957287 A5.25 of Ondiep zand | Circalittoral sand (MC5) Nieuw 2025
A5.26
BS_VIDEO_GEOGEEN_06 6,27263 | 53,73992 715819 5959558 A5.25 of Ondiep zand | Circalittoral sand (MC5) Nieuw 2025
A5.26
BS_VIDEO_GEOGEEN_07 6,18094 53,77907 709579 5963637 A5.25 of Ondiep zand | Circalittoral sand (MC5) Nieuw 2025
: A5.26
BS_VIDEO_GEOGEEN_08 e Video 6,14505 53,78260 707198 5963924 A5.25 of Ondiep zand | Circalittoral sand (MC5) Nieuw 2025
Kwaliteit transect A5.26
BS_VIDEO_GEOGEEN 09 | 9e0gene | (120 m) BS CZ 615230 | 53,03388 | 706933 | 5980769 | A5.250f | Ondiep zand | Circalittoral sand (MC5) | Nieuw 2025
riffen van kei AB.26
BS_VIDEO_GEOGEEN_10 naar kei 6,14526 | 53,04180 | 706426 | 5981629 | A5.14 Ondiep grof | Circalittoral coarse Nieuw 2025
sediment sediment (MC3)
BS_VIDEO_GEOGEEN_11 6,11691 53,94016 704574 5981364 A5.15 Diep grof Offshore circalittoral Nieuw 2025
sediment coarse sediment (MD3)
BS_VIDEO_GEOGEEN_12 6,08394 53,94874 702369 5982224 A5.25 of Ondiep zand | Circalittoral sand (MC5) Nieuw 2025
Ab5.26
BS_VIDEO_GEOGEEN_13 6,09088 | 53,95630 702788 5983084 A5.25 of Ondiep zand | Circalittoral sand (MC5) Nieuw 2025
Ab5.26
BS_VIDEO_GEOGEEN_14 6,08084 | 53,96607 702082 5984142 A5.25 of Ondiep zand | Circalittoral sand (MC5) Nieuw 2025
A5.26
BS_VIDEO_GEOGEEN_15 6,03164 53,98299 698775 5985884 A5.25 of Ondiep zand | Circalittoral sand (MC5) Nieuw 2025
A5.26
BS_VIDEO_GEOGEEN_16 6,33885 53,68931 720449 5954134 A5.14 Ondiep grof Circalittoral coarse Nieuw 2025
sediment sediment (MC3)
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3.2.3 Video bemonstering biogene riffen

De video-bemonstering van biogene riffen (Lanice/Loimia-riffen) in het Lanice/Loimia kerngebied (vak
aangewezen als onderzoeksgebied) op de overgang van het (voor bodemberoerende visserij te
sluiten) KRM-gebied Borkumse Stenen naar het voor visserij open gebied ten zuiden van het KRM-
gebied. Het betreft hier een video-transect monitoring volgens een BACI-design op 16 vaste
meetlocaties (waarvan 8 gelegen in het KRM-gebied en 8 daarbuiten) waar transecten van 120 meter
worden ingevlogen. De monstername is in principe volgens RWSV 913.00.B090'° waarbij video-tracks
na opname op dezelfde wijze worden geanalyseerd als beschreven in de genoemde RWSV. Zoals
beschreven in de RWSV kan een beginpunt van een transect worden opgezocht op of in de omgeving
van de codrdinaten locatie. Vervolgens wordt in de meest gunstige vliegrichting, een transect van 120
meter in een rechte lijn ingevlogen. Het verschil is hooguit de analyse van de beelden waarbij
transect-delen in stappen van 10 meter worden geanalyseerd. Daarbij is ook de bedekking met
Lanice/Loimia kokertjes van belang. Zo wordt naast de reguliere video-track analyse in ieder geval
ook de Lanice/Loimia bedekking genoteerd, in bedekkingsklassen van 0-25 %, 25-50 %, 50-75 % en
75-100 %. Wanneer er sprake is van een overgang (in bedekkingsklasse van kokerdichtheden
inclusief overgang naar ontbreken van kokertjes) wordt dit genoteerd, zodat een patroon met transect-
lengten met afwisseling van bedekkingsklassen ontstaat (hetgeen wordt gebruikt voor beoordeling
ontwikkeling riffen). Op basis van de inventarisaties met SSS en video in 2024, maar ook op basis van
interpretatie van SSS-gegevens van de Hydrografische dient en veronderstelde aanwezigheid van rif-
achtige structuren is een onderzoeksgebied geselecteerd waar veelvuldig Lanice/Loimia-riffen
verwacht worden. De verwachting is dat de riffen niet altijd exact op dezelfde plaats aanwezig zijn,
maar dat er sprake van is dat ze lokaal verdwijnen of aangroeien (dit is onder andere onderdeel van
het onderzoek).

Het werken met vaste meetlocaties dient inzicht te geven in de ontwikkeling en verplaatsing van riffen
en ook in de eventuele toegevoegde waarde van de riffen voor biodiversiteit, en het onderzoeken van
de effecten van bodemberoerende visserij op rif-ontwikkeling en ontwikkeling van geassocieerde
gemeenschappen. In geval onverhoopt niet exact op de locatie van de codrdinaten kan worden
bemonsterd, in een geringe verplaatsing (maar wel binnen het onderzoekvak) geen probleem. Het is
hierbij niet nodig (zelfs ongewenst) om specifiek riffen op te zoeken. Men start op een random
alternatieve meetlocatie in de nabijheid en mogelijk worden Lanice/Loimia kokertjes in verschillende
dichtheden wel of niet aangetroffen.

Ook wordt het volledige onderzoekvak met de SSS ingevlogen (zie hoofdstuk 3.2.4 en Tabel 3.2.4.1).

Figuur 3.2.3.1 geeft een overzicht van de ligging van de video-transect meetlocaties in het
Lanice/Loimia-riffen onderzoekvak. Tabel 3.2.3.1 geeft een overzicht van de karakteristiecken en
codrdinaten van de video-transect meetlocaties zoals weergegeven in Figuur 3.2.3.1.
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Figuur 3.2.3.1 a) Overzichtskaart met positionering
onderzoekvak Lanice/Loimia-riffen met op basis van SSS
en video-validatie de indicatie van aanwezige biogene
riffen in 2024 en in de jaren 2008-2013 op basis van
historische data Hydrografische dienst ingezameld
tussen 2008-2013 gecombineerd (Gaida & Binnerts,
2025). Gearceerde gebieden geven indicatie van
veronderstelde aanwezigheid rif-achtige structuren in
2013 (Bos, 2024). b) Detail van onderzoekviak met
positionering meetlocaties video-transecten voor
monitoring van biogene riffen. Meetlocaties aangegeven
als groene (te sluiten gebied) en oranje (open gebied)
ruities geprojecteerd op de EUSeaMap2021 brede
habitattypen kaart met daaroverheen een model van
Lanice/Loimia-rif aanwezigheid (gemiddelde tot hoge
bedekking met kokertjes als 50 x 50 raster-cellen;
indicatief omdat verplaatsing in de tijd kan worden
verwacht). Labels refererend naar de werknaam.
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Tabel 3.2.3.1 Overzicht video-transect meetlocaties ten behoeve van monitoring Lanice/Loimia-riffen in het specifiek daarvoor aangewezen monitoringvak als onderdeel van het
meerjarig monitoringprogramma Borkumse Stenen te bemonsteren in de zomer. Er dient nog een Aquadesk code aan de meetlocaties te worden toekend. BS = Borkumse Stenen;
CZov = Kustzone overig; CZ = Kustzone; EM = monster ten behoeve van beoordeling Effectiviteit Maatregel (uitsluiten bodemberoerende visserij).
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Werknaam Omschrij | Bemon- Gebied KRM- DEF DEF EPSG: EPSG: Beoor- Open/ Evaluatie | EUNIS KRM MSFD_BB Ge-
-ving sterings- code zone EPSG: EPSG: 25831-x | 25831-y | deling Gesloten | gesloten | v2019 Ecotoop | HT schie-
techniek 4258-x 4258-y EM gebied (Nieuw denis
niveau 4)
BS_VIDEO_ BS cz 6,28180 | 53,64529 716910 5949063 | x Gesloten A5.25 of Ondiep Circalittoral Nieuw
LANICE_01 Ab5.26 zand sand (MC5) | 2025
BS_VIDEO_ BS cz 6,24410 | 53,64741 714408 5949184 | x Gesloten A5.25 of Ondiep Circalittoral Nieuw
LANICE_02 A5.26 zand sand (MC5) | 2025
BS_VIDEO_ BS cz 6,26146 | 53,64336 715576 5948787 | x Gesloten Ab5.25 of Ondiep Circalittoral Nieuw
LANICE_03 A5.26 zand sand (MC5) | 2025
BS_VIDEO_ BS cz 6,29555 | 53,64828 717803 5949438 | x Gesloten Ab5.25 of Ondiep Circalittoral Nieuw
LANICE_04 Ab5.26 zand sand (MC5) | 2025
BS_VIDEO_ BS cz 6,29823 | 53,65277 717957 5949945 | x Gesloten A5.25 of Ondiep Circalittoral Nieuw
LANICE_05 Ab5.26 zand sand (MC5) | 2025
BS_VIDEO_ BS cz 6,26171 | 53,65734 715521 5950342 | x Gesloten A5.25 of Ondiep Circalittoral Nieuw
LANICE_06 A5.26 zand sand (MC5) | 2025
BS_VIDEO_ BS cz 6,30596 | 53,64046 718531 5948600 | x Gesloten Ab5.25 of Ondiep Circalittoral Nieuw
LANICE_07 A5.26 zand sand (MC5) | 2025
BS_VIDEO_ Kwaliteit Video- BS cz 6,22842 | 53,66072 713305 5950617 | x Gesloten BS A5.25 of Ondiep Circalittoral Nieuw
LANICE_08 Lanice / transect Lanice A5.26 zand sand (MC5) | 2025
BS_VIDEO_ Loimia- (120 m) CZov cz 6,22374 | 53,64300 713085 5948633 | x Open gesloten Ab5.25 of Ondiep Circalittoral Nieuw
LANICE_09 riffen A5.26 zand sand (MC5) | 2025
BS_VIDEO_ CZov cz 6,23957 | 53,63851 714154 5948181 | x Open Ab5.25 of Ondiep Circalittoral Nieuw
LANICE_10 A5.26 zand sand (MC5) | 2025
BS_VIDEO_ CZov cz 6,21843 | 53,63253 712787 5947453 | x Open Ab5.25 of Ondiep Circalittoral Nieuw
LANICE_11 Ab5.26 zand sand (MC5) | 2025
BS_VIDEO_ CZov cz 6,24931 53,63270 714827 5947564 | x Open A5.25 of Ondiep Circalittoral Nieuw
LANICE_12 Ab5.26 zand sand (MC5) | 2025
BS_VIDEO_ CZov Ccz 6,27688 | 53,63552 716635 5947961 | x Open A5.25 of Ondiep Circalittoral Nieuw
LANICE_13 A5.26 zand sand (MC5) | 2025
BS_VIDEO_ CZov cz 6,30957 | 53,62925 718828 5947365 | x Open Ab5.25 of Ondiep Circalittoral Nieuw
LANICE_14 Ab5.26 zand sand (MC5) | 2025
BS_VIDEO_ CZov cz 6,22467 | 53,62910 713217 5947090 | x Open Ab5.25 of Ondiep Circalittoral Nieuw
LANICE_15 Ab5.26 zand sand (MC5) | 2025
BS_VIDEO_ CZov Ccz 6,21027 | 53,64575 712181 5948898 | x Open A5.25 of Ondiep Circalittoral Nieuw
LANICE_16 A5.26 zand sand (MC5) | 2025
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3.2.4 Side Scan Sonar monitoring biogene riffen

Ten behoeve van de monitoring van de ontwikkeling van Lanice/Loimia-rif aanwezigheid, verplaatsing
(erosie of verdwijnen van rif ten opzichte van vorming of uitbreiding bestaand rif), in rif kwaliteit in
kokerdichtheid klassen en fragmentatie (afwisseling dichtheidsklassen en/of substraat met lage
dichtheden of afwezigheid van kokerwormen, wordt om de 3 jaar het Lanice/Loimia-riffen
onderzoekvak zoals aangegeven in Figuur 3.2.3.1 en waarvan de codrdinaten gegeven in Tabel
3.2.4.1, volledig met de SSS gescand. De monitoring van dit vak met behulp van de SSS dient inzicht
te geven in de effecten van bodemberoerende visserij op Lanice/Loimia-rif ontwikkeling en zal in
combinatie met monitoring van kwaliteitsaspecten van riffen en geassocieerde (epi-)benthische
gemeenschappen tevens worden gebruikt voor validatie en optimalisatie van modellen om SSS-data
om te zetten in rif verspreidingskaarten.

Tabel 3.2.4.1 Hoekpunten die het Lanice/Loimia-riffen onderzoekvak dat om de 3 jaar wordt
gescand met behulp van de SSS, en waarin vaste meetlocaties ten behoeve de video-monitoring
gelegen zijn, beschrijven.

Hoekpunten | DEF EPSG:4258-x | DEF EPSG:4258-y | EPSG:25831-x EPSG:25831-y
1 6,20461 53,66572 711707 5951102
2 6,32434 53,66850 719600 5951775
3 6,32631 53,62780 719942 5947255
4 6,20665 53,62498 712046 5946578

Het volledige onderzoekvak wordt met de SSS gescand, waarbij de frequentie van de SSS op 455
kHz wordt gezet (de RWS sonar biedt ook geen andere mogelijkheid); de range van de SSS is dan 75
meter, bij een vlieghoogte van de ‘tow-fish’ op 7,5 meter boven de zeebodem. Het streven is een zo
constant mogelijke vlieghoogte, maar in de praktijk is een afwijking binnen een range van 7-10 meter
ook acceptabel. Als puls-type wordt de ‘chirp’ aangehouden (zie Tabel 3.2.4.2 voor SSS-specificaties
en invlieg karakteristieken). Er wordt voorgesteld om het onderzoekvak te scannen met een afstand
van 75 meter tussen de vlieg-/vaarlijnen zodat er sprake is van voldoende overlap tussen de banen
om tot een vlak dekkend scan-resultaat te komen (rekening houdende met een minder goede kwaliteit
van de data voor de 25 meter brede baan onder de ‘tow-fish’). Daarbij dient het vaartuig tijdens
scanning zo langzaam mogelijk maar wel in een rechte lijn te varen; een snelheid van tussen de 4 tot
7 knopen wordt aangeraden waarbij het beste kan worden gekoerst van West-Zuidwest naar Oost-
Noordoost of vice versa, met de stroming mee of tegen de stroming in (voor achtergronden zie Gaida
& Binnerts, 2025).

Tabel 3.2.4.2 Side Scan Sonar monitoring instellingen en specificaties voor scannen
Lanice/Loimia-riffen onderzoekvak.

S$SS-instellingen Waarden

Frequentie 455 kHz

Range (reikwijdte) 75 meter

Vlieghoogte 7,5 m (~10% van de reikwijdte)
Puls-type Chirp

Vaar karakteristieken | Waarden

Monitoring (invlieg of

scanning snelheid) Zo langzaam mogelijk in een rechte lijn (indicatief 4 tot 7 knopen)
Van West-Zuidwest naar Oost-Noordoost of vice versa, met de

Vaarrichting stroming mee of tegen de stroming in.

Baan positionering Parallelle banen met 75 m overlap

In principe wordt het inscannen van het Lanice/Loimia-riffen onderzoekvak in de zomer (indicatief
tijdens dezelfde campagne als de uitvoer van de video-transecten) uitgevoerd. Het is echter ook
mogelijk om het scannen van het onderzoekvak te combineren met bestaande SSS-campagnes,
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waarbij dit dan bij voorkeur in de zomer wordt uitgevoerd. Zo wordt naar verluid het ankergebied in de
nabijheid van het onderzoekvak, regelmatig gescand. Dat geeft mogelijkheden om werkzaamheden
met SSS te combineren.

In 2025 wordt door TNO onderzocht waar door (of in opdracht van) de overheid periodiek of
regelmatig SSS-data worden ingewonnen. De verwachting is dat in principe een groot deel van de
Nederlandse Noordzee nu al wordt gescand, en dat deze data dan in principe ook bruikbaar zouden
kunnen zijn voor het karteren van het voorkomen van riffen waaronder biogene riffen. Een eerste stap
zou zijn het periodiek beschikbaar krijgen van scanning data voor het KRM-gebied Borkumse Stenen
en de directe omgeving. Momenteel is er nog geen model waarmee binnen overzienbare tijd
verspreidingskaarten op semiautomatische wijze voor de gehele Noordzee kunnen worden
geproduceerd, rekening houdende met de grote data omvang en benodigde rekenkracht. Het is de
verwachting dat iets dergelijks wel zou kunnen worden ontwikkeld in de komende jaren, wanneer de
monitoring op landelijk niveau van biogene riffen en in dit geval Lanice/Loimia-riffen van belang gaat
worden of blijkt te zijn. De op basis van het hier uitgewerkte monitoringplan en met name de
onderzoeksresultaten binnen het Lanice/Loimia-riffen onderzoekvak, dienen bij te dragen aan het
mogelijkmaken van een periodieke landelijke monitoring, wanneer blijkt dat landelijke data
beschikbaar zijn of beschikbaar kunnen komen. Het onderzoek rond de Lanice/Loimia-riffen in het
onderzoekvak is nu nog inzicht verschaffend onderzoek onder het MONS-programma. Op termijn
dient te worden bezien of iets vergelijkbaars dient te worden voortgezet, of kan worden vervangen
door grootschaligere kartering wanneer gevraagd, en of en wat dan eventueel onderdeel zou
kunnen/moeten uitmaken van het KRM-monitoringprogramma.
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5 Bijlagen

5.1 Bijlage 1. BISI specifiek voor zacht substraat beoordeling KRM-gebied Borkumse
Stenen

Specifieke BISI voor beoordeling zacht substraat habitat van de Borkumse Stenen op basis van een representatieve monitoring waarbij referentie voorkomen
(hier altijd dichtheden) als gewogen gemiddelde der referentiewaarden (afgeleid van de BISI voor OSPAR region II; Wijnhoven, 2023d) voor afzonderlijke
brede habitattypen (BHTSs), op basis van het procentuele voorkomen van de BHTs in het KRM-gebied Borkumse Stenen is berekend. Voor de Borkumse
Stenen wordt voorgesteld om enkel met boxcorer data te werken (enkel oranje vakken in te vullen). Overzicht van indicatorsoorten, referentiewaarden en

indicatiewaarden (ivi gebruikt om soorten meer of minder gewicht te geven in de beoordeling) voor specifieke beoordelingen. Voor toepassing zie werkwijze in
Wijnhoven (2023a) en meegeleverde ‘Assessment tool’ (zie Bijlage 6.1).

Evshustion on basis of boxcore and

Borkumse Stenen (zacht

Haibtat Direc v

Numberof species (§

dzp P 12 2 > ft © »
BISI = exp((1/S)*3(IV,*In(O/R))) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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5.2 Bijlage 2. BISI specifiek voor hard substraat (overeenkomstig H1170) beoordeling
KRM-gebied Borkumse Stenen

Eeoauther;s,

Specifieke BISI voor beoordeling hard substraat habitat van de Borkumse Stenen met onderscheid in specifieke beoordeling van a) ‘steengemeenschappen’
en b) ‘matrix-gemeenschappen’ (hetgeen het zachte substraat met harde elementen liggende in gebieden met keien concentraties (>50 keien per km2) wordt
bedoeld). BISIs ingericht voor beoordeling per steen of kei (te detecteren stenen en keien op basis van SSS met minimale grootte van 20-30 cm diameter) en
op basis van 120 m video-transect (ongeveer 36 m2) ingevlogen van steen tot steen voor enkele de tussenliggende matrix. Referentiewaarden voor
indicatorsoorten zijn specifiek voor het gebied van de Borkumse Stenen en de toegepaste methodiek afgeleid terwijl de indicatiewaarden van indicatorsoorten
waar mogelijk zijn overgenomen van Escaravage et al. (2024) zoals toegepast voor H1170 (Klaverbank), maar daar waar nodig aangevuld op basis van
literatuur zoals aangegeven in de meegeleverde ‘Assessment tool’ (zie Bijlage 6.1); voor toepassing zie werkwijze in Wijnhoven (2023a).

a)

Evaluation on basis of video data
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Videotracks (individual stones/boulders; >26 cm)

BISI = exp((1/S)*3(IV,*In(O/R))
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b)

Evaluation on basis of video data

v, (Indication Value for individual indicator species for each of the specific evaluations)

Recovery
2025 R Pressure indicator indicator Ecological functioning indicator
Borkumse Stenen Power
(H1170 individual Intensity Frequenc Biological E
species |Expected Ecologica of of activation [
gemeenschappen Tmin rl:nberaf Weighted Seafloor 19 seafloor seilloor of S
matrix; hard/zacht Type of benthos |number i rumber of 01 (BS O/R, (8S disturban disturban disturbing disturbing Characte Habitat  seafloor £
substraat tussen de stenen) Samplingtechnique data samples) [samples (nim?) |samples 2025)  istdev  2025)  #stdev ce ce fisheries fisheries Recovery ristic  Foodweb diversity toplayer £
Assuming the use of standardvideo | General
| species n footage (60 m2) quality A B c D 3 F G H 1
i (36 m2) of matrix habitat in areas with stone aggregations Densities (n/m2) 6] 0,016 0010 0,010 1 1 [] 1 03 1 1 [] [] [] 1]
36 m2) of matrix habitat in areas with stone aggregations Densities (n/m2) 16| 0,017 0010 0,010 1 05 1 1 05 01 0 0 0 ] 0
Alcyonium digit i (36 m2) of matrix habitat in areas with stone aggregations Densities (n/m2) 16| 0,100 0010 0,010 1 1 [} 1 1025 1 0 05 (] 1
7 i 36 m2) of matrix habitat in areas with stone aggregations Densities (n/m2) 16| 0,017 0010 0,010 1 1 1 1 1005 0 0 [} [ 1
Cancer pagurus Videotracks (36 m2) of matrix habitat in areas with stone aggregations Densities (n/m2) 16| 0,090 0010 0,010 102 [} 05 05 0125 (] 0 o 025 0|
Ceric i i (36 m2) of matrix habitat in areas with stone aggregations Densities (n/m2) 16| 0,025 0010 0,010 1 1 1 05 05 005 [} 0 05 0 0|
Cytista troglodytes Videotracks (36 m2) of matrix habitat in areas with stone aggregations Densities (n/m2) 8| 0,900 0010 0,010 1 1 0 0375 102 (] 0 05 (] 0|
i (36 m2) of matrix habitat in areas with stone aggregations Densities (n/m2) 16| 0315 0010 0,010 102 025 0125 0125 1 0 025 02 0 0|
|Lanice conchitega Videotracks (36 m2) of matrix habitat in areas with stone aggregations Coverage (%) 16| 5,600 0010 0,010 1 02 025 025 005 1 0 1 1 1 o
Liocarcinus /Polybius spp.  Videotracks (36 m2) of matrix habitat in areas with stone aggregations Densities (n/m2) 16| 0476 0010 0,010 1 0 1025 025 1 0 05 o 0125 ol
Necora puber Videotracks (36 m2) of matrix habitat in areas with stone aggregations Densities (n/m2) 16| 0,270 0010 0,010 1 [ 1025 025 1 0 05 o/ 0125 0|
Paguridae Videotracks (36 m2) of matrix habitat in areas with stone aggregations Densities (n/m2) 16| 0,060 0010 0,010 102 0 05 05 1 0 0 0 0 ol
spp. (36 m2) of matrix habitat in areas with stone aggregations Densities (n/m2) 16| 0,005 0010 0,010 1 1 0 025 015 1 1 0 0 0 1
Porifera Videotracks (36 m2) of matrix habitat in areas with stone aggregations Densities (n/m2) 16| 0,110 0010 0,010 1 1 0 1015 1 0 0 1 0 1
gartia u i 36 m2) of matrix habitat in areas with stone aggregations Densities (n/m2) 80| 0,090 0010 0,010 1 1 0 0375 1 02 0 0 05 0 ol
Average V: 4DIVA! 1.0,730769 0,785714 0,558333 0485 0,605 10,5625 0607143 0375 1
Number of species (S) 15 13 7 15 15 15 3 4 7 a 5|
BISI = exp((1/S)*3(1V;*In(O/R))) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
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5.3 Bijlage 3. Overzicht samenstelling testset ten behoeve van power berekeningen
benodigd aantal meetlocaties boxcorer met dichtheden per indicatorsoort

e Area Moot
BRcaL Boxore
BRCAL oo
BRcAL o xore
BRCAL o xore 4285000 0 am
BRcAL o xoe a 0 am
BRCAL cann T 0 am
BRch cann 0,22 0ca0es [ am
BRcAL cann 373 0 am
BRCAL oo 12mnaa o am
BRCAL fexoe 12mnaa 0 am
BRCAL Boxore ) 0 am
BRcAL Boxoe 0 am
BRcAL Boxoe () am
BRCAL oo 0 am
M e DG oxore 0 am
A rc en et 17 Boxore 0 am
XM ne n et 17 Boxore 0 am
M e BAC foxoe ) am
AN e BAC oo e iwse 0 am
A s n e 17 Boxore a 0 am
XA ac en e 17 Boxoe o 0 am
BRcoc crane [} 1000 am
BRcoe crnce 30 0 10,00
BRcce crance 2an ] 0 am
BRcoe crance 2en 0 am
BRcoe crnte 2an 000 am
BRcoe crne 2en 1000 am
BRcoe crnce 2an () am
BRcoe crance 2en 0 am
BRcoe crange 2en ) [C)
BRcoe crnce 2an [T am
BRcoe crance 2en [ am
BRcoe crance 2an 0 am weas0
sRcce crance 2an [T am as0
BRcce crance [ am 1000
BRcoe crance 00 am =1000
BRcoe cance 0 [C)
BRcoe crance = am
BRcoe crnce 0 1000
BRcoe crance 0 am
BRcoe crantce 000 am
BRcoe Crange 1000 am
BRcoe crnce 0 am
BRcoe cance 0 am
BRcoe crne 0 am
BRcoe crantce 0 am
BRcAL Boxoe () am
BRCAL oo 0 am
BRcA oo 0 am
BRcAL Boxore 422300 [ am
BRcAL oo a 0 am
BRCAL craan T 0 am
BRCAL cann 0 am
BRcAL caon 0 am
BRCAL foxoe ) am
BRca Boxoe [ am
BRCAL Boxore 0 am
BRCAL oo 0 am
BRcAL Boxore 0 am
BRCAL oo 0 am
AN e BAC Boxore ) [C)
A ac wn et 17 o xore [ am
M ne en et 17 Boxore o 0 am
AN e BAC Boxoe o 0 am
M e DG Boxoe om0 0 am
AN re wn et 17 Boxore o 0 am
XAMne ent 17 Boxore o 0 am
commONC 08 BRCAL Boxoe 1202m102 fieey [ [ [ am
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6 Digitale Bijlagen

6.1 BISI-beoordelingsmethodiek specifiek voor
beoordeling habitats Borkumse Stenen

Wijnhoven, S. (2025). Assessment tool ‘Benthic Indicator Species Index (BISI)’: Application of BISI v3
for quality assessment of habitats of the Borkum Reef Grounds, distinguishing a specific tool for a) soft
sediment habitats, b) hard substrate habitat specific for assessment based on stone and boulder
communities, and c) hard substrate habitat specific for assessment based on matrix communities
(where the matrix predominantly consists of soft sediments containing hard elements in the vicinity of
stones and boulders). V190525. (http://ecoauthor.net/wp-content/uploads/2025/05/BISI-v3-
Assessment-Tools-for-the-Borkum-Reef-Grounds-v190525.xIsx).
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