
Een zee van MosselenEen zee 
van Mosselen

Handboek ecologie, bescherming, beleid  

en beheer van mosselbanken in de Waddenzee

Norbert Dankers

Frouke Fey-Hofstede

E
e

n
 ze

e
 van

 M
o

sse
le

n   
D

an
kers &

 Fey-H
o

fsted
e

Een zee van Mosselen

Mosselbanken horen bij de Waddenzee. Tot eind jaren 
80 van de vorige eeuw vormden ze een overvloed 
aan voedsel voor vogels en boden ze een thuis voor 
vele andere diersoorten, maar daarna namen deze 
riffen sterk af in oppervlak. De schelpdiervisserij, 
klimaatveranderingen, maar ook natuurlijke factoren 
speelden daarbij een rol. Er werden overuren gemaakt 
om duurzame mosselbanken na te streven als onderdeel 
van een duurzame Waddenzee. Daarbij werd rekening 
gehouden met belangen van beleidsmakers voor de 
natuur en economie.
Daarnaast werd onderzoek opgezet om zoveel mogelijk 
feitelijke kennis op te doen om maatschappelijk breed 
gedragen beslissingen te kunnen nemen.
 

Een zee van Mosselen geeft de resultaten van dit onder-
zoek weer en biedt een overvloed aan kennis over 
mosselbanken, hun ontstaan en overleven. Meer dan  
125 foto’s, grafieken en gedetailleerde kaarten geven een 
bijzonder zicht op de wereld van Mosselen, hun ecologie 
en de methoden van onderzoek naar deze soort. 

Dit unieke en toegankelijk geschreven handboek geeft 
beleidsmakers, beheerders en natuurliefhebbers de kennis 
die kan bijdragen aan een florerende Waddenzee en 
behoud van biodiversiteit.

www.anemoon.org
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Kennis is niet statisch, maar voortdurend in ontwikkeling. 

Nieuwe inzichten kunnen echter indruisen tegen al jarenlang 

bestaande opvattingen. Acceptatie is dan niet altijd gemak-

kelijk, maar sinds Galilei de aarde om de zon liet draaien, we-

ten we dat kennis gebaseerd op werkelijke feiten uiteindelijk 

breed gedragen wordt. We weten veel, we weten steeds 

meer, maar tegelijkertijd doemen er steeds weer nieuwe vra-

gen op en worden nieuwe antwoorden gevonden. Kennis is 

in beweging, neem toe, maar om deze te kunnen toepassen 

is het essentieel dat deze gemakkelijk toegankelijk is.

Tot de jaren 80 van de vorige eeuw vormden mosselban-

ken belangrijke levensgemeenschappen in de Waddenzee. 

Daarna is het oppervlak aan deze banken sterk afgenomen. 

Factoren als schelpdiervisserij, andere vormen van visserij, re-

creatie, klimaatveranderingen, maar ook natuurlijke factoren 

speelden daarbij een rol. Afgelopen decennia is daarom veel 

beleid ontwikkeld om duurzame mosselbanken na te streven 

als onderdeel van een duurzame Waddenzee. Daarbij heeft 

men zoveel mogelijke rekening willen houden met belangen 

van verschillende partijen. In meerdere opzichten is het juiste 

evenwicht daarbij nog niet gevonden. Geconcludeerd werd 

dat ook hier geldt dat toegankelijke kennis de sleutel zal zijn 

tot een beleid met als inzet duurzame mosselbanken.

Eeuwenlange oogst van schelpdieren en toch nog nieuwe 

feiten, nieuwe vragen. De maatschappelijke noodzaak van 

onderzoek naar de duurzaamheid van mosselbanken was zo 

groot, dat twee projecten, te weten ‘Waddensleutels’ en ‘Mos-

selwad’, een toekenning kregen van het Waddenfonds. Doel 

daarbij was beschikbare kennis toegankelijk te bundelen, 

maar zeker ook de nog vele openstaande vragen met betrek-

king tot mosselbanken in de Waddenzee te beantwoorden. 

Over de Mossel is ontzettend veel bekend. Meer dan een 

Goed beleid is gebaseerd op kennis. Zeker wanneer er sprake is van meerdere 

belangen, die soms tegenstrijdig lijken, is kennis de sleutel tot compromissen die 

acceptabel zijn voor alle betrokken partijen.

	 Voorwoord



  Foto: JV

  Foto: OGB (p. 8)

eeuw onderzoek heeft honderden publicaties, rapporten, 

beleidsadviezen, inventarisaties en kaarten opgeleverd. Juist 

deze zee van kennis maakt het onoverzichtelijk voor beleids-

denkers, beheerders, vissers, kwekers, natuurbeschermers 

en de recreatieve sector. Adviseurs kunnen, door selectief te 

shoppen en door geen onderscheid te maken tussen facts en 

fiction, tot nagenoeg elk gewenst advies komen.

Dit handboek is één van de resultaten van het project Mos-

selwad. Het presenteert op een overzichtelijke en begrijpelijke 

manier de huidige kennis over mosselbanken, hun ontstaan 

en overleven. Met deze achtergrondkennis is het eenvoudiger 

feiten, meningen en beweringen op waarde te schatten. Het 

geeft feitelijke kennis die bijdraagt tot het ontwikkelen en be-

houd van duurzame mosselbanken. Daarmee levert dit boek 

een bijdrage aan een duurzame Waddenzee, waarbij met de 

belangen van alle partijen rekening kan worden gehouden.

Als voorzitter van de begeleidingsgroep Mosselwad heb ik 

steeds met genoegen de voortgang van het project Mossel-

wad gevolgd. Het enthousiasme waarmee de deelnemers hun 

bijdrage leverden was buitengewoon. Bewonderenswaardig 

was de gedrevenheid om de processen ten aanzien van ont-

staan, overleving en verdwijning van mosselbanken te door-

gronden. Indrukwekkend was het dat steeds van uit meerdere 

invalhoeken gezocht werd naar duurzame oplossingen.

Ik hoop dat dit handboek zal bijdragen aan een duurzaam 

beleid waar duurzame mosselbanken een belangrijk onder-

deel van uit zullen maken. Een beleid waardoor toekomstige 

Waddenzeebezoekers gefascineerd van de natuur kunnen ge-

nieten. Maar ook een beleid, waardoor het genieten van een 

maaltijd Zeeuwse Mosselen blijvend tot de mogelijkheden 

behoort. Ik zou mijn Vlaamse vrienden niet onder de ogen 

kunnen komen als dat culinaire genoegen niet zou worden 

bestendigd. Want ook zij vinden dat die smakelijke proeverij 

onder duurzame randvoorwaarden tot stand moet komen.

 

Wim van Gelder

Voorzitter begeleidingsgroep Mosselwad
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	 Inleiding1



Tot de jaren 80 van de vorige eeuw waren er op droogval-

lende platen in de Waddenzee altijd op meerdere plaatsen 

mosselbanken te vinden. Of zich in de diepere delen van de 

Waddenzee ook mosselbanken ontwikkelden, is niet met 

zekerheid te zeggen. Deze zogenaamde sublitorale banken 

zijn uit het verleden niet of nauwelijks bekend. Het was on-

duidelijk of het waddenmilieu geschikt was voor dergelijke 

permanent onder water staande banken of dat het ontbre-

ken daarvan te wijten is aan de jaarlijkse visserij die nage-

noeg alle zaad- en halfwasbanken opviste.

In de jaren 80 van de vorige eeuw vond naast overbevissing 

in diepere geulen ook overbevissing plaats op droogvallen-

de wadplaten. Deze mosselbanken zouden zich tot stabiele 

banken hebben kunnen ontwikkelen, als ze niet verstoord 

waren geweest. De overbevissing gebeurde ten behoeve 

van de commerciële kweek op aangelegde percelen in de 

westelijke Waddenzee en in de Zeeuwse Delta. Het resultaat 

was dat er in 1991 zo goed als geen droogvallende mossel-

banken meer te vinden waren in de Nederlandse Wadden-

zee. Samen met de overbevissing van Kokkels heeft dit tot 

grote vogelsterfte geleid, zoals van Eidereenden en Scholek-

sters die voor hun voedsel afhankelijk zijn van schelpdieren. 

Maar Mosselen zijn meer dan voedsel. Ze hebben een zui-

verende werking op de waterkwaliteit en ze vormen een 

groeiplaats voor veel andere organismen en leveren dus 

een belangrijke bijdrage aan de biodiversiteit. Ook deze 

functies waren ernstig in het geding. Het gevolg was dat de 

overheid in de jaren 90 van de vorige eeuw de commerciële 

mosselzaadvangst beperkte tot de sublitorale locaties in 

de westelijke Waddenzee. Van deze locaties werd immers 

verondersteld dat zich daar geen stabiele mosselbanken 

kunnen ontwikkelen. Ook werd de industriële kokkelvisserij 

beperkt en daarna geheel verboden. Ongestoorde ontwik-

keling van droogvallende mosselbanken was daarmee veilig 

gesteld, maar de ontwikkeling liep, vooral in de westelijke 

Waddenzee niet zo voorspoedig als gehoopt.

Waarom een boek over mosselbanken?

Vooral in het westelijk deel van de Waddenzee ging het niet 

goed met de mosselbanken. Vanuit verschillende hoeken 

werd daarom gepleit voor het kunstmatig aanleggen van 

droogvallende mosselbanken en bescherming van de onder 

Een zee van Mosselen12

Mosselbanken waren lange tijd een vertrouwd en veel voorkomend verschijnsel in 

de Waddenzee. Droogvallende banken konden, ondanks zware stormen in najaar 

en winter, op heel veel plaatsen tientallen jaren oud worden. Er was sprake van een 

dynamische doch op grote schaal stabiele situatie. Op dezelfde of nabij gelegen 

plekken waar mosselbanken verdwenen, ontstonden immers meestal weer nieuwe 

banken. Maar toen kwam er een tijd dat dit niet meer zo van zelfsprekend was…
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water gelegen mosselbanken. Het was echter onduidelijk 

waarom veel jonge (natuurlijke) banken snel verdwenen en 

het lag dus in de verwachting dat ook aangelegde banken 

snel zouden verdwijnen. Zonder kennis over de mechanis-

men die bepalen waarom de banken verdwijnen was het 

nutteloos te investeren in nieuwe aan te leggen banken. Het 

werd duidelijk dat meer kennis verzameld moest worden 

alvorens verdere pogingen tot het aanleggen van mossel-

banken te doen.

In 2008 dreigde een patstelling in het overleg tussen 

mosselkwekers, natuurbeschermers en beleids- en be-

heerinstanties. In 2006 was namelijk door het toenmalige 

Ministerie van Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit (LNV) 
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  Figuur 1. Oppervlakte 

litorale mossel- en oester

banken(ha) in het voorjaar in 

de Waddenzee. Data: IMARES

     1  	 Ontwikkeling van mosselbanken 
1990-nu

Litorale mosselbanken 

Na het nagenoeg geheel verdwijnen van litorale mosselban-

ken (minder dan 100 hectare) begin jaren 90 is vanaf 1994 

stapsgewijs herstel opgetreden. Er zijn piekvoorkomens van 

5000 hectare in het najaar  van 2001 en 3000 hectare in het 

voorjaar waargenomen (Figuur 1). De laatste jaren lijkt er een 

geleidelijke stabilisatie te zijn in het voorjaar met ruim 2000 

hectare litorale mosselbanken van minimaal enkele jaren 

oud. Een deel van de huidige banken moet sinds de gelei-

delijk uitbreiding van de Japanse oester Crassostrea gigas 

echter gekarakteriseerd worden als oesterbank of gemengde 

bank. De oudere mosselbanken komen voornamelijk in het 

oostelijke Waddengebied voor. In een deel van het potentieel 

belangrijke westelijke gebied loopt het herstel langzamer.

Sublitorale mosselbanken

In de permanent onder water staande delen van de Neder-

landse Waddenzee komen ook mosselbanken voor. Deze 

sublitorale mosselbanken bestaan voor het grootste deel uit 

mosselzaad en halfwas Mosselen en voor een klein deel uit 

meerjarige Mosselen. Van het jaarlijks in de zomer gevallen 

mosselzaad wordt in het daarop volgende najaars- en voor-

jaarsvisserij het grootste deel opgevist voor mosselkweek 

op percelen. Sublitorale banken zijn potentieel belangrijke 

ecotopen met een ander karakter dan banken op droog-

vallende platen. Dit komt doordat er minder concurrentie 

bestaat met de oprukkende Japanse oester, minder predatie 

door vogels en door het structuurvormende karakter in de 

relatief structuurarme sublitorale delen.
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vergunning verleend voor commerciële mosselzaadvisserij 

in het voorjaar. De Raad van State oordeelde echter dat dit 

niet rechtmatig was en dat de vergunning moest worden 

ingetrokken. In beschermde natuurgebieden, waaronder 

de Waddenzee, moet immers het zogenaamde voorzorg-

principe worden toegepast. Dat wil zeggen de overheid 

geen vergunning voor menselijk handelen mag geven als 

wetenschappelijke kennis ontoereikend is om de effecten 

daarvan niet in te kunnen schatten. De Vereniging Kust 

& Zee riep daarom een aantal kennisinstituten met grote 

praktijkervaring met mosselbanken in de Waddenzee bijeen. 

Het doel was om gezamenlijk de kennislacunes ten aanzien 

van ontstaan, overleving en verdwijning van mosselbanken 

grotendeels op te lossen. Dit moest gebeuren door eerder 

gerapporteerde informatie overzichtelijk bij elkaar te bren-

gen aangevuld met experimenten en veldonderzoek. Niet 

veel later is het project Mosselwad gestart en met onder 

meer dit boek als resultaat. 

Project Mosselwad

Mosselwad (2009-2015) is een Waddenfonds project met 

als doel het herstel van mosselbanken in de Waddenzee te 

bevorderen. In het project zijn aanleg en monitoring van 

nieuwe experimentele mosselbanken bewerkstelligt en is 

onderzoek aan de ontwikkeling van zich herstellende mos-

selbanken gedaan. Het project bestond uit de volgende 

onderdelen:

1	 Bepaling van sturende factoren van litorale  

mosselbanken 

Om kennis over het herstel van litorale (droogvallende) mos-

selbanken ten bate van beheersmaatregelen te vergroten, is 

bepaald onder welke omstandigheden litorale mosselban-

ken kunnen ontstaan en stabiel blijven. Het Mosselwadteam 

heeft daartoe met behulp van lab- en veldmetingen, zoals 

geavanceerde camerapalen onderzoek gedaan aan zowel 

abiotische factoren (golven en stroming) als biotische facto-

ren (stabiliteit van mosselbanken, nutriënt-beschikbaarheid, 

predatie en nog veel meer). De stabiliteit en biodiversiteit 

van mosselbanken in het Nederlandse deel van de Wadden-

zee van verschillende leeftijden is op (internationale) schaal 

vergeleken. 

2	 Aanleg, bestudering en monitoring van litorale  

pilotbanken

Vanaf 2010 zouden kunstmatig aangelegde mosselbanken 
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  Foto’s: MvM en RB

  Tekening mosselwad

1  Overzicht

mosselbank	

2  Hoogwater

Eidereend, Krab, Harder, Wier

3  Laagwater

Sublitorale mosselbank,  

Zeester, Krab, Anemoon, 

Hydroiedpoliepen

3a  Close up onder water

Fytoplankton, Diatomee, 

Schelpdierlarve

Litorale mosselbank, Eider-

eend, Scholekster, Zeepok, 

Mossel, mosselbult, golfwer-

king op rand mosselbank

3b  Close up boven water

Japanse oester, Bysusdraden

Mossel, Pseudofaeces 



  Meetpaal project Mossel-

wad. Foto: HM
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  Stromingsmeter. Foto: JD

  Meetpaal project Mossel-

wad. Foto: JD 

1  Inleiding 17



in het westelijke deel van de Waddenzee gemonitord en ver-

geleken worden met natuurlijke mosselbanken. Echter, in de 

jaren 2010-2012 heeft geen tot nauwelijks mosselbroedval 

plaatsgevonden, waardoor er geen mosselbank kon worden 

aangelegd tot medio 2013. De aanleg van deze mosselbank 

staat beschreven in het hoofdstuk 5.

3	 Bepaling van sturende factoren van sublitorale  

mosselbanken

Factoren waaronder sublitorale meerjarige mosselbanken 

(mosselbanken in de geulen) kunnen ontstaan zijn onder-

zocht. Het onderzoek is specifiek gericht op de natuurlijke 

beïnvloedingsfactoren, in tegenstelling tot het parallel uit-

gevoerde PRODUS-project, dat zich primair heeft gericht op 

de rol van de mosselzaadvisserij. Het Mosselwad-onderzoek 

vond plaats op niet beviste mosselbanken (De Vlieter, 

Breezanddijk, Molenrak). Deze banken zijn gesloten als 

onderdeel van het Mosselconvenant waarmee de transitie 

van traditionele mosselzaadvisserij naar mosselzaadinvang-

installaties (MZI’s) wordt bewerkstelligd. 

4	 Bestudering en monitoring van sublitorale  

mosselbanken

De sublitorale mosselbanken zijn gevolgd in hun ontwikke-

ling met behulp van side-scan sonar en onderwater camera’s. 

Temporele patronen in de ontwikkeling van mosselbanken 

zijn gekoppeld aan verklarende factoren zoals predatiedruk, 

dynamiek (erosie door wind en getij) en rekrutering.

5	 Vogelpredatie

De rol van vogelpredatie op de stabiliteit van droogvallende 

mosselbanken is onderzocht met o.a. een aantal camera

palen. Ook zijn minder gedetailleerde metingen verricht op 

een groot aantal banken. Er is tevens naar krabbenpredatie 

gekeken.

6	 Het 20-banken programma

Omdat de mosselbroedval in de beginjaren van het project 

uitbleef, is besloten om een 20-tal droogvallende mossel-

banken aanvullend intensief te onderzoeken op ontwikke-

ling, samenstelling en predatie. 

Leeswijzer

Dit handboek, gemaakt binnen het project ‘Mosselwad’ 

(2009-2015), heeft als doel om de lezer te informeren over 

de huidige inzichten in het herstel van mosselbanken. De 

ballonnen in de zijlijn van de tekst verwijzen naar aspecten 

die interessant zijn voor lezers die meer verdieping wensen 

en waarvoor een meer uitgebreide tekst in bijlages op in-

ternet beschikbaar is. Dit handboek behandelt de volgende 

aspecten:

•	 De aanleiding  

(Hoofdstuk 1) 

•	 Het beleidskader  

(Hoofdstuk 2)

•	 Ecologie van Mosselen en mosselbanken  

(Hoofdstuk 3)

•	 Factoren die het succes van mosselbanken beïnvloeden 

(Hoofdstuk 4)

•	 Ervaringen met de aanleg van mosselbanken  

(Hoofdstuk 5)

•	 Advies over herstel van mosselbanken  

(Hoofdstuk 6)
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	 Waddenzee  
en het beleid

2



Goed en duurzaam beheer van de Waddenzee is afhanke-

lijk van een goed beleid en goede afspraken. Deze kunnen 

alleen tot stand komen vanuit gedegen visies. Ook het 

duurzaam voorkomen van mosselbanken op de Wadden is 

afhankelijk van beheer, beleid, visies, afspraken en specifiek 

ook van het beleid met betrekking tot de schelpdiervisserij 

(Schema p. 23). Daarom volgt hieronder een overzicht.

Beheer

Het Ministerie van Economische Zaken (EZ) is ‘systeemver-

antwoordelijk’ voor behoud en duurzaam gebruik van bio-

diversiteit, voor de natuurkwaliteit van het gebied en voor 

visserijzaken. Rijkswaterstaat, onderdeel van het Ministerie 

van Infrastructuur & Milieu (I&M), is verantwoordelijk voor 

beheer en uitvoering van beleid in het kader van het be-

heerplan Natura 2000. Het beleid kan zowel in kwalitatieve 

als kwantitatieve termen worden gedefinieerd. Altijd preva-

leren de Natura 2000 instandhoudingsdoelen. Het beheer 

wordt uitgevoerd door bovengenoemde ministeries en 

verder door drie provincies, zeventien gemeenten, vier wa-

terschappen en door instanties als Staatsbosbeheer, Natuur-

monumenten en de vereniging van Provinciale Landschap-

pen en landeigenaren, indien zij eigenaar of beheerder van 

het gebied zijn. Het overgrote deel van het gebied waar 

schelpdierbanken voorkomen valt onder het beheergebied 

van het Ministerie van I&M.

Beleid

In deze paragraaf wordt hoofdzakelijk ingegaan op effecten 

van het natuurbeschermingsbeleid en het visserijbeleid 

omdat deze direct samenhangen met de ontwikkelingsmo-

gelijkheden van schelpdierbanken. Ook wordt ingegaan op 

een aantal andere regelingen (scheepvaart, havenwerken, 

leidingen, baggeren, storten).

Vogel- en Habitatrichtlijn (Natura 2000)

Natura 2000 is een Europees netwerk van natuurgebieden 

waarmee soorten en habitats worden beschermd op basis 

van de Vogelrichtlijn (1979) en/of de Habitatrichtlijn (1992). 

Met dit netwerk kan het lange termijn voortbestaan van de 

meest waardevolle en bedreigde soorten en habitats (leef-

gebieden van soorten) worden bewerkstelligd. De Wadden-

zee is in 2009 aangewezen als Natura 2000-gebied onder 

zowel de Vogel- als Habitatrichtlijn. De Vogelrichtlijn noemt 

een aantal bedreigde en zeldzame soorten. Voor deze 

soorten en voor belangrijke overwinteringsgebieden van 

trekvogels moeten speciale soortenbeschermingsgebieden 

worden ingericht. Bij de aanwijzing is specifiek aangegeven 

welke soorten en habitats in de Waddenzee beschermd 

moeten worden. Kwaliteitsverbetering is één van de belang-

rijkste Natura 2000-instandhoudingsdoelen voor Europese 

Habitattypen die worden genoemd in bijlage 1 van de 

Habitatrichtlijn. Voor de habitattypen ‘permanent met zee-

water van geringe diepte overstroomde zandbanken’ (code: 

H1110) en ‘bij eb droogvallende slikwadden en zandplaten’ 

(H1140), geldt dat mosselbanken een kenmerkend onder-

deel vormen. De kwaliteitsverbetering van deze habitatty-  Foto: KK
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De Waddenzee is belangrijk. Niet alleen voor de natuur maar ook in economisch 

opzicht. Deze combinatie vraagt altijd om afspraken, regels en wetgeving. 

Voor bescherming van dit kwetsbare gebied zijn deze van groot belang. Veel 

partijen zijn bij de Waddenzee betrokken, ieder met z’n eigen visie, belangen en 

verantwoordelijkheden. 
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pen moet onder meer voortkomen uit het bevorderen van 

een grotere hoeveelheid en gespreid voorkomen van mos-

selbanken in diverse stadia van ontwikkeling.

De Natuurbeschermingswet (1998, 2005)

De Natuurbeschermingswet (Nb-wet) regelt de bescher-

ming van natuurgebieden, zoals Natura 2000-gebieden. 

Voor elk project of plan moet een ‘Passende Beoordeling’ 

gemaakt worden van de te verwachten effecten op instand-

houdingsdoelen. In het geval van grote (negatieve) effecten 

op de instandhoudingsdoelen voor soorten en habitattypen 

kan het project of plan geen doorgang vinden. In het geval 

van overstijgend algemeen belang verplicht de Staat zich 

om compenserende maatregelen te treffen. Vooral soorten, 

habitats of kenmerkende eigenschappen van habitats (zoals 

mosselbanken) waarvoor een verbeterdoelstelling geldt, 

verdienen specifieke aandacht. 

Flora- en Faunawet (2002)

Met de Flora- en Faunawet wordt de bescherming van 

planten en dieren in Nederland geregeld. Het regelt zowel 

de bescherming van soorten als de instandhouding van 

beschermde habitats, mogelijkheden voor beheer en voor-

komen van schade. Het basisprincipe is dat het niet is toege-

staan om beschermde dieren of planten te doden, beschadi-

gen of verstoren. Een ontheffing is vereist indien activiteiten 

hier mogelijk op ingrijpen.

Waterwet (2009) en EU Kaderrichtlijn Water 

In de Waterwet wordt het beheer van oppervlakte- en 

grondwater geregeld en de samenhang tussen waterbeleid 

en ruimtelijke ordening bevorderd. Hierin is ook de Euro-

pese Kaderrichtlijn Water (KRW) geïncorporeerd. Voor alle 

activiteiten die mogelijk de waterkwaliteit aantasten is een 

vergunning nodig. Voor de Waddenzee is het streefopper-

vlak litorale mosselbanken 2000 tot 4000 hectare. Dit getal 

is gebaseerd op de circa 4000 ha litorale mosselbanken die 

vroeger in de Waddenzee voorkwamen. 

Structuurvisie Derde Nota Waddenzee (2008) en de  

Structuurvisie Infrastructuur en Ruimtelijke ordening (2012)

Het algemene nationaal beleid voor de Waddenzee is be-

schreven in de Structuurvisie Derde Nota Waddenzee (2008) 

en de Structuurvisie Infrastructuur en Ruimtelijke ordening 

(2012), waarbij de Vogel- en Habitatrichtlijn leidend zijn. Als 

belangrijkste doel wordt aangegeven de Waddenzee duur-

zaam te beheren als natuurgebied en open landschap, waar-

binnen de getijde- en geomorfologische processen en dy-

namiek, de kwaliteit van bodem, water en lucht, duurzame 

bescherming van flora en fauna (hoogwatervluchtplaatsen/

rustgebieden voor vogels en zeehonden etc.), diversiteit 

van het specifieke karakter van het open landschap en de 

archeologische en culturele waarden ervan beschermd wor-

den. De structuurvisie Derde Nota Waddenzee is wettelijk 

verankerd door Besluit algemene regels ruimtelijke ordening 

(BARRO, 2011) en de Natuurbeschermingswet: alle doelen 

en voorwaarden zijn bindend voor nationale, regionale en 

lokale autoriteiten.

De veiligheid van de eilandbewoners en een goede kust

bescherming zijn hierbij een voorwaarde vooraf, evenals de 

toegankelijkheid van havens. Via de Natuurbeschermings-

wet (1988) zijn bepaalde gebieden volledig beschermd, 

andere gebieden alleen in bepaalde seizoenen voor vogels 

en zeehonden. Andere gebieden zijn voor bepaalde typen 

visserij gesloten. 

RAMSAR-conventie

De RAMSAR-conventie is een internationale overeenkomst 

inzake (ondiepe) watergebieden die van internationale bete-

kenis zijn, in het bijzonder als (tijdelijk) woongebied van vo-

gels. De Waddenzee is aangemeld in 1985. De overeenkomst 

biedt een raamwerk voor internationale samenwerking en 

nationale beleid voor het behoud van watergebieden. Voor 

bepaalde vogels zijn mosselbanken als voedselbron essen-

tieel.
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Planologische Kern Beslissing (PKB) Waddenzee

In de Derde Nota Waddenzee (Planologische Kern Beslis-

sing, deel 4, 2007) staan de beleidsuitgangspunten voor 

een periode van 10 jaar en de beleidskeuzes om de hoofd-

doelstelling ‘een zo natuurlijke mogelijke ontwikkeling van 

het ecosysteem’ te bereiken. Ten aanzien van de menselijke 

activiteiten wordt per specifieke activiteit aangegeven welk 

beleid er wordt gevolgd ten aanzien van: gesloten gebieden, 

inpolderingen, veiligheid, scheepvaart, burgerluchtvaart, 

offshore installaties, kabels en buisleidingen, haven-indus-

triegebieden, bebouwing, baggerspecie, diepe delfstoffen, 

windturbines, ontgrondingen, archeologie, recreatie, schelp-

diervisserij, visserij, militaire activiteiten en pierenwinning. 

Beheer en Ontwikkelingsplan Waddengebied (2008)

Het Beheer en Ontwikkelingsplan Waddengebied is een ge-

zamenlijk plan van rijk, provincies, gemeenten, waterschap-

pen, vertegenwoordigd in het Regiecollege Waddengebied. 

De Planologische Kernbeslissing (PKB) is leidend en er wordt 

rekening gehouden met EU-beleid als Kaderrichtlijn Water 

en Natura 2000. Het moet gezien worden als een beleids-

plan dat richting geeft aan de gewenste koers en aan de 

afspraken die gemaakt zijn.

Natura 2000 beheerplan Waddenzee

Aan de definitieve versie van het Natura 2000 beheerplan 

voor de Waddenzee wordt momenteel de laatste hand ge-

  Samenhang beleidskader 

Waddenzee
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legd door Rijkswaterstaat. In het beheerplan staan overzich-

ten van de benodigde beheermaatregelen om de Natura 

2000 doelen te bereiken. Ook wordt de invloed van activitei-

ten op de natuur beschreven, waaronder op mosselbanken. 

Hieruit volgen de spelregels voor de gebruikers van de Wad-

denzee. 

Vergunningen 

Ter bescherming van de Waddenzee zijn voor allerlei acti-

viteiten vaak vergunningen van verschillende overheden 

en instanties nodig. Vergunningen zijn bijvoorbeeld nodig 

voor het betreden van gesloten gebieden, wetenschap-

pelijk onderzoek, handkokkelvisserij, oesterrapen, zand 

en schelpenwinning, diverse recreatieve activiteiten (o.a. 

wadlopen) en activiteiten in het kader van natuurbeheer. De 

drie provincies (Noord Holland, Friesland en Groningen) zijn 

verantwoordelijk voor hun eigen provincie voor uitvoering 

van de Natuurbeschermingswet. Voor activiteiten die de ge-

hele Waddenzee aangaan is de provincie Friesland bevoegd 

gezag. Het Ministerie van EZ blijft verantwoordelijk voor 

vergunningen voor het winnen van delfstoffen, militaire 

activiteiten en de (schelpdier)visserij.

Afspraken

Waddenzee Forum

De Waddenzee omvat ook delen van Duitsland en Denemar-

ken. De (hernieuwde) samenwerking tussen de overheden 

van de drie landen is vastgelegd in Joint Declaration of the 

Protection of the Wadden Sea 2010. Hierin worden een 

vijftal werkterreinen onderscheiden waarop specifiek zal 

worden ingezet: 

•	 Duurzaam gebruik: vanuit Nederland wordt vooral inge-

zet op de transitie opgave naar een duurzame mossel- 

en garnalenvisserij

•	 Landschap en Cultuurerfgoed

•	 Klimaat, zeespiegelstijging en kustbescherming

•	 Exoten beleid

•	 Scheepvaart en veiligheid

Concrete Trilaterale afspraken

Tussen Nederland, Duitsland en Denemarken zijn afspraken 

gemaakt om de natuurwaarden van de Waddenzee te be-

schermen en waar nodig te verbeteren. Daartoe zijn zoge-

 Mosselzaadinvanginstallatie 

(MZI). Foto’s: MB, PJ 

  Foto’s: FJvdW (p. 24-25)
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naamde ecological targets (ecologische doelen) ontwikkeld 

voor verschillende onderdelen van het ecosysteem. In onze 

context is het ‘getijdengebied’ relevant (Natura 2000 habi-

tattypen H1140 en H1110). In de trilaterale ecotargets staat 

specifiek genoemd:

•	 Een natuurlijke dynamische situatie van het getijden

gebied.

•	 Een toename van geomorfologisch en biologisch onver-

stoorde wadplaten en permanent onder water staande 

gebieden.

•	 Een natuurlijke omvang, verspreiding en ontwikkeling 

van natuurlijke mosselbanken, kokerwormvelden (Sabel-

laria sp.) en zeegrasvelden (Zostera sp.).

Nederland heeft de bescherming van sublitorale mosselban-

ken expliciet opgenomen in de beschermingsdoelstellingen 

voor permanent ondergelopen zandbanken (Natura 2000 

Habitattype H1110). Deze bescherming is ook opgenomen 

in de Kaderrichtlijn Water.

Convenant mosselsector en Natuurbeschermingsorganisa-

ties Transitie mosselsector en natuurherstel Waddenzee

Op 21 oktober 2008 is een convenant ‘Transitie mosselsec-

tor en natuurherstel Waddenzee’ gesloten door Ministerie 

EZ, natuurorganisaties en de mosselsector, waarbij afspra-

ken zijn gemaakt om stapsgewijs de grondstofwinning 

(mosselzaad) van bodemvisserij om te vormen naar niet-

bodemberoerende alternatieven zoals mosselzaadinvang-

installaties (MZI’s) en andere innovaties. De transitie bestaat 

uit een stapsgewijze afbouw van bodemvisserij, waarbij de 

vangstderving van mosselzaad wordt gecompenseerd door 

inzet van alternatieve zaadbronnen (zoals MZI’s). Er is een 

opschalingstraject voor MZI afgesproken om op termijn alle 

doelstellingen te halen en een methodiek over welk opper-

vlak en welke gebieden op basis van een Natuurkansenkaart 

worden gesloten voor de mosselvisserij.

Visies

Programma ‘Naar een Rijke Waddenzee’

Het programma ‘Naar een Rijke Waddenzee’ is opgesteld om 

de natuurwaarden, die onder andere door het medegebruik 

(menselijke activiteiten) onder druk staan, zoveel mogelijk 

te herstellen en waar mogelijk te verbeteren. Er is een streef-

beeld van een Rijke Zee in 2030 ontwikkeld, niet alleen voor 

de natuur, maar ook voor een gezonde visserij, toerisme en 

andere economische sectoren. Het streefbeeld vormt de 

richting waarlangs ontwikkeltrajecten voor natuurherstel 

worden vormgegeven. Het motto is ’leren door doen’. 

Beleid schelpdiervisserij

Wat betreft het visserijbeleid wordt enkel ingegaan op de 

schelpdier- en garnalenvisserij. Het mosseltransitietraject is 

hierboven kort besproken.

Mosselvisserij

In het kader van het hierboven beschreven mosseltran-

sitietraject zijn een aantal locaties in de westelijke Wad-

denzee aangewezen waar mosselvanginstallaties (MZI’s) 

  Mosselkotter. Foto: FF 
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kunnen worden geplaatst (nota beleid MZI’s). Tot 2018 

wordt maximaal 240 hectare in gebruik genomen. Volgens 

de Beleidsnota Schelpdiervisserij worden op de droogval-

lende platen geen Mosselen gevist zolang er minder dan 

2000 hectare oude stabiele banken aanwezig zijn. Als dat 

oppervlak aanwezig is mag als proef op zaadbanken gevist 

worden. Het doel is om na te gaan of beviste zaadbanken 

zich beter ontwikkelen tot stabiele banken dan onbeviste 

banken. Voor zo’n proef is een gedegen Passende Beoorde-

ling noodzakelijk en gezien de negatieve resultaten uit de 

eerdere z.g. Jan Louw proef uit 2001 (uitdunnen van mos-

selbanken zou de stabiliteit vergroten) en de langzame en 

moeilijk voorspelbare natuurlijke ontwikkeling van stabiele 

banken lijkt het uitgesloten dat vergunning verleend zal 

worden.

Kokkelvisserij

De mechanische kokkelvisserij in de Waddenzee is met in-

gang van 2005 niet langer toegestaan omdat er onvoldoen-

de mogelijkheden voor duurzame ontwikkeling aanwezig 

zouden zijn. Voor de handkokkelvisserij zijn afspraken ge-

maakt en vastgelegd in meerjarenafspraken Handkokkelvis-

serij in de Waddenzee. Een quotum van maximaal 2,5% van 

de totale, op 1 september aanwezige, hoeveelheid Kokkels 

(vleesgewicht) in dichtheden hoger dan 50 per m2 geldt als 

criterium voor de handkokkelvisserij, waarbij de Waddenzee 

is opgedeeld in A-,B-,C-, en D-gebieden, met een oplopende 

visserijdruk, gedifferentieerd in arme en rijke kokkeljaren. In 

2013 zijn er 31 vergunningen verleend.

Rapen van Japanse oesters 

In 2010 is een experiment gestart om gedurende 4 jaar 

een vergunning te verlenen voor het handmatig rapen van 

Japanse oesters aan maximaal vijftien vissers in een drietal 

gebieden van de Waddenzee. Er is alleen vergunning nodig 

in het kader van de Nb-wet 1998, niet van de visserijwet. 

Daarnaast is het, in het kader van historisch kleinschalig 

medegebruik, toegestaan maximaal 10 kilo schelpdieren per 

dag/per persoon te rapen.

Garnalenvisserij

Een deel van de Waddenzee wordt in de toekomst gesloten 

voor de garnalenvisserij, om het bodemleven te ontzien. 

Het percentage gesloten gebieden zal in de loop van de 

tijd stapsgewijs worden vergroot en daarmee hangt samen 

dat het aantal beschikbare vergunningen zal verminderen. 

In 2015 wordt ongeveer 6.5% van de huidige visgebieden 

gesloten. 
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De Mossel Mytilus edulis behoort tot de weekdieren (mol-

lusca), vaak ook schelpdieren genoemd. Ze hebben een 

linker- en een rechterschelp en binnen de groep van de 

weekdieren zijn ze ingedeeld bij de tweekleppigen (bival-

via). De Mossel heeft een wereldwijde verspreiding en is ook 

wijd verspreid langs de Europese kusten. In Nederlandse 

wateren leeft de Mossel vooral in het kustgebied, waar de 

soort vooral algemeen is in de slikgebieden van Zeeland en 

het Waddengebied.

In de Waddenzee vormen Mosselen mosselbanken (1) met 

opvallende structuren in een verder vlakke en zandige om-

geving. Ze vormen een belangrijk leefgebied voor andere 

soorten en zijn voedselrijke plekken voor vogels en zeedieren.

Biologie van Mosselen

Voedsel

Mosselen vergaren voedsel (2) door kleine verteerbare deel-

tjes uit het zeewater te filteren. Door de instroomopening 

(zie Box 2: De Mossel) pompen ze zeewater naar binnen. Het 

water loopt langs de kieuwen en wordt vervolgens door de 

uitstroomopening naar buiten gestuwd. De kieuwen nemen 

zuurstof op. Trilhaartjes vangen de voedseldeeltjes; meestal 

is dit plankton. Ook andere zwevende deeltjes, zoals slib, 

komen mee met het naar binnen gepompte water. Het slib 

wordt door trilharen naar de buitenkant van de kieuwen ge-

transporteerd. Daar wordt het vermengd met slijm, waarna 

het als kleine pakketjes wordt uitgeworpen. Deze slijmige 

slibpakketjes worden pseudofaeces genoemd. Ze gedragen 

zich als grotere sedimentkorrels of aggregaten en bezinken 

onder de Mosselen. Daardoor komen de Mosselen op, en 

in, een dikke sliblaag te liggen. Op deze manier kunnen 

enorme hoeveelheden slib worden vastgelegd. In het najaar 

kan onder een jonge mosselbank wel een halve meter zacht 

slib liggen. 

De kwaliteit van de deeltjes, die door de Mosselen uit het 

water worden gefilterd, kan sterk variëren gedurende het 

seizoen. Kiezelwieren (diatomeeën) zijn erg geschikt als 

voedsel; schuimalgen die later in het seizoen voorkomen 

zijn van veel lagere kwaliteit. De energie (3) die de Mos-

selen uit het voedsel halen, gebruiken ze om toe te nemen 

in vlees- en schelpgewicht, maar ook voor de productie van 

geslachtcellen en byssusdraden. Waar Mosselen hun energie 

in stoppen hangt af van de omgeving en het seizoen. Mos-

selen op droogvallende wadplaten hebben meer last van de 

golfslag dan onder water liggende Mosselen en investeren 

meer in de ontwikkeling van een dikke schelp en byssus-

draden. Het gewicht van het vlees van de Mosselen is het 

hoogst in juli-augustus, waarna het geleidelijk afneemt (4). 

In het najaar en de winter neemt het gewicht vervolgens 

drastisch af direct na het loslaten van eicellen en zaadcellen. 

Het vleesgewicht kan zakken van 35% van het gewicht naar 

15%. De schelp blijft daarbij even groot. 

(1) 	 Een mosselbank is een 

lappendeken van aan elkaar 

gehechte Mosselen
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Mosselen zijn bijzondere dieren. Ze kunnen zich met zogenaamde byssusdraden 

hechten aan stenen, palen, touwen en kettingen. Zo worden ze niet met de stroming 

meegevoerd. Op zachte bodems kunnen ze zich aan elkaar hechten. Op wadplaten  

en ook in geulen vormen ze zo mosselbanken. Dit zijn niet zo maar hopen met 

Mosselen. Gebleken is dat vorm, grootte en structuur cruciaal zijn voor de overleving 

van zo’n bank.

3	 Ecologie en belang van  
mosselbanken

(3) 	 Mosselen filteren deeltjes 

uit het water, voedsel wordt 

opgenomen, slib uitgescheiden 

als slijmbolletje

(2) 	 Energie uit het voedsel 

wordt voor verschillende doel-

einden ingezet

(4) 	 De kwaliteit van de mossel 

neemt af na de zomer
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    Anatomie van de Mossel

a	 voorste sluitspier 

b	 palpen 

c	 byssusspier 

d	 maag

e	 darm 

f	 hart 

g	 klier

h	 endeldarm 

i	 achterste sluitspier

j	 anus

k	 kieuwen 

l	 mantelrand 

m	 byssusdraden 

     2  	 De Mossel

Mosselen Mytilus edulis zijn schelpdieren met twee schelp-

kleppen. Ze kunnen ruim 8 cm lang worden. De buitenkant 

is blauw/zwart van kleur, soms purper of bruin. De schelp 

vertoont duidelijke groeilijnen die echter niet altijd met een 

seizoen of jaar samenhangen. Wanneer de Mossel boven 

water komt, wordt de schelp gesloten door een sterke 

sluitspier. Onder water gaat de schelp open en begint het 

dier water te pompen. Het water stroomt langs de kieuwen 

en er wordt zuurstof uitgehaald. De kieuwen filteren ook 

kleine deeltjes uit het water. Deeltjes die geschikt zijn als 

voedsel zoals algen gaan naar de maag en darm.  

De onverteerbare deeltjes worden langs de kieuwen afge-

voerd en uitgescheiden in de vorm van samengeklonterde 

korrels (pseudofaeces). Een deel hiervan bezinkt tussen en 

rond de Mosselen.

Echte ademhalingsbuizen ontbreken bij Mosselen, maar 

er is wel een in- en een uitstroomopening. Met een enkele 

voet kunnen met name kleine Mosseltjes (tot 3 cm) zich 

goed verplaatsen. De voetklier aan de basis van de voet 

scheidt een kleverige substantie af. Met de voet kunnen de 

Mosseltjes van deze substantie draden trekken waarmee ze 

zich kunnen vastzetten aan steen, rots of andere Mosselen. 

Deze byssus verhardt zich buiten de schelp en vormt zo de 

bekende ‘baard’.

  Foto’s: OGB
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     3  	 Mosselbank

Een mosselbank is een op de bodem levende gemeenschap 

waarin de Mossel de dominerende soort is. Ze kunnen ont-

staan op droogvallende zandplaten, maar ook in permanent 

onder water liggende geulen.

Droogvallende (litorale) mosselbanken

Mosselbanken op droogvallende wadplaten bestaan uit 

een ruimtelijk goed af te bakenen lappendeken van grote 

en kleine plakkaten. Mosselen kunnen als bulten boven 

de omgeving uitsteken. De mosselbulten zijn gescheiden 

door open ruimtes zoals plasjes, prieltjes (smalle kreken) 

en geulen en dikke lagen slib of klei. Over de jaren worden 

dode schelpen en levende schelpdiersoorten ingevangen 

en vestigen zich steeds meer zeedieren op en tussen de 

Mosselen. Hierdoor ontstaat een rijke en gevarieerde leefge-

meenschap met een grote invloed op de omgeving. Litorale 

mosselbanken kunnen minstens enkele tientallen jaren op 

een bepaalde locatie blijven bestaan.

Onder water liggende (sublitorale) mosselbanken

Mosselbanken in permanent onder water staande geulen 

vormen ook ruimtelijk goed af te bakenen banken. Het is 

echter niet duidelijk of de plakkaten met Mosselen ook bul-

ten vormen die boven de zeebodem uitsteken. Deze banken 

hebben in de eerste periode van ontstaan erg te lijden onder 

predatie door Zeesterren en krabben. Het is niet duidelijk of 

jonge sublitorale mosselbanken in de Waddenzee oud kun-

nen worden en hoe ze zich over de tijd ontwikkelen. Het is 

wel bekend dat het aantal soorten er hoger is dan in gebie-

den zonder Mosselen. Hoe ouder de mosselbank, hoe meer 

andere soorten er voorkomen en hoe hoger de biodiversiteit

  Sublitorale mosselbank. 

Foto: IMARES
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   Foto’s: ND
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  Een mosselbank op het 

wantij van Ameland. Foto: FK

 

  Wadplaten met geulen en 

prielen en een droogvallende 

mosselbank. Foto: FK 
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Voortplanting

De voortplanting begint met de vorming van ei- en zaadcel-

len. Dit gebeurt al grotendeels vóór de winter. Indien een 

Mossel de winter in goede conditie doorkomt, betekent 

dat meestal ook een goede kwaliteit (5) eicellen. Er kunnen 

er enkele miljoenen per Mossel geproduceerd worden. De 

eicellen worden in het water bevrucht doordat de man-

nelijke en vrouwelijke Mosselen hun voortplantingscellen 

min of meer gelijktijdig afgeven zodra de watertempera-

tuur boven de 12° Celsius komt. Er zijn aanwijzingen dat 

er meerdere (maar minder sterke) voortplantingsgolven in 

een jaar kunnen voorkomen. In het voorjaar ontwikkelen de 

eitjes zich snel wanneer de Mossel profiteert van de voor-

jaarsbloei van het plantaardig plankton. Na de bevruchting 

ontwikkelt zich binnen enkele dagen een larve. De larven 

gedragen zich als het overige dierlijk plankton. Dat wil zeg-

gen: voor verplaatsing zijn ze nagenoeg geheel afhankelijk 

van waterstroming. De larve is dan circa 0,05 mm groot. De 

larvale fase duurt ongeveer één maand. Dat betekent dat 

mossellarven ver (6) van hun oorspronkelijke brongebied 

terecht kunnen komen. Doordat mossellarven geen invloed 

hebben op deze reis door de waterkolom, wordt het gebied 

waar ze belanden grotendeels bepaald door de heersende 

stromingspatronen (7). Soms duurt de reis te lang en 

sterven de larven nog voordat ze zich kunnen vestigen. In 

sommige gebieden arriveren daardoor helemaal geen lar-

ven. Als ze wel op tijd een geschikte plek vinden op harde 

ondergrond, zoals steen of schelpen van Mosselen of oes-

ters , plakken ze met hun voet – die ze buiten hun schelpje 

kunnen steken – een hechtdraad, byssus genoemd, hieraan 

vast (8). Waarschijnlijk is er sprake van een chemische sti-

mulus waardoor andere larven zich daar ook vestigen.  

De Mosselen zijn dan minder dan een halve millimeter 

groot. 

Sterfte en overleving
In alle levensstadia van hun ontwikkeling worden Mos-

selen blootgesteld aan factoren die hun overlevingskans 

bepalen. De factoren, zowel fysische als biologische, kun-

nen zeer verschillend zijn in de diverse stadia (9). Eicellen 

en larven worden volop gegeten door zeedieren die zich 

voeden met plankton, zoals vissen, garnalen en schelpdie-

ren. Door een tekort aan voedsel kunnen de mossellarven 

doodgaan en verkeerde zeestromingen kunnen er in deze 

fase voor zorgen dat ze geen geschikte vestigingslocatie 

kunnen vinden. 

Wanneer de mossellarven op een geschikte vestigings-

plaats terecht zijn gekomen, begint de groei en ontwikkelt 

zich een steeds dikkere schelp. In de periode van juni tot 

september groeien ze van 0,5 naar 20 mm. Daardoor laten 

bodembewoners die alleen kleine Mosselen eten zoals 

vissen en garnalen ze met rust, maar krijgen krabben, 

Zeesterren en vogels interesse (10). Mosselen die zich op 

de droogvallende wadplaten hebben gevestigd worden 

vooral gegeten door Zilvermeeuwen en Scholeksters. Mos-

selen op onder water liggende mosselbanken vooral door 

Zeesterren en Eidereenden. Mosselen krijgen vanaf het 

moment dat ze zich gevestigd hebben ook te maken met 

allerlei fysische factoren die ervoor kunnen zorgen dat ze 

onvoldoende voedsel binnenkrijgen of losraken van de 

mosselbank en op ongunstige plekken terechtkomen. Mos-

selen kunnen beter overleven wanneer ze dicht bij elkaar 

voorkomen. Ze profiteren van elkaars nabijheid door zich 

gezamenlijk aan de ondergrond en elkaar te hechten en 

elkaar zodoende beschermen (11) tegen predatie en ver-

storing door golven en stroming.

Mogelijk niet meer dan één op de 100.000 eitjes overleeft 

tot jonge Mossel op een mosselzaadbank en maximaal 10% 

daarvan wordt volwassen en draagt bij aan de vorming van 

een oude stabiele mosselbank (Box 3: Mosselbank).
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(5) 	 Kwaliteit van eitjes en 

larven is belangrijk

(6) 	 Larven verspreiden zich 

over grote afstanden

(7) 	 Zeestromen zijn een belang-

rijke factor in de overleving van 

larven

(11) Vestigende larven hebben 

geschikt substraat nodig

(10) Alle stadia van Mosselen 

worden graag gegeten door 

verschillende dieren

(8)	 Mosselen profiteren van 

elkaars nabijheid

(9) 	 Mosselen staan gedurende 

hun hele leven bloot aan ver-

schillende factoren die sterfte en 

overleving bepalen



Ontwikkeling van mosselbanken

Het ontstaan van mosselbanken

Mosselbanken ontstaan wanneer een ‘wolk’ mossellarven 

zich op een bepaalde plek in grote dichtheid kan vestigen 

en voortleven. De plek waar een wolk terecht komt, wordt 

vrijwel volledig bepaald door de heersende stroming en 

windrichting. De kans dat een wolk op een ongunstige 

plek terecht komt is daarom groot. Voor een succesvolle 

vestiging is een zeer korte periode van rustige condities 

voldoende; weinig of geen stroming en de afwezigheid van 

golfwerking.

De periode van vestiging is één van de cruciale (12) fasen in 

het ontstaan van een mosselbank, waarbij de geschiktheid 

van de ondergrond een grote rol speelt. Men ziet vaak dat 

mosseltjes zich vestigen op kokkelbanken. Soms verlaten de 

jonge Mosselen hun eerste vestigingsplaats en kruipen of 
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     4  	 Vestigingslocaties mosselbanken

Mosselen hechten zich met hun byssusdraden aan allerlei 

mogelijke harde materialen om op hun plek te blijven. Over 

het algemeen worden Mosselen daarom vooral gevonden 

op een harde ondergrond zoals op rotsen, stenen, ijzeren 

platen, touwen of houten palen. Op zulke plekken kunnen 

Mosselen een aaneengesloten mat vormen, waarbij ze zich 

voornamelijk aan de ondergrond vasthechten en niet zozeer 

aan elkaar. 

In de Waddenzee is hard substraat zeldzaam. Mosselen ves-

tigen zich daar ook op zachte ondergrond, waarbij ze zich 

vasthechten aan alles wat maar enige houvast kan bieden, 

zoals andere schelpdieren, bijvoorbeeld Kokkels, oude veen-

banken, schelpenresten in het sediment, Schelpkokerworm 

Lanice conchilega, hydroïdpoliepen, zoals Zeemos Sertularia 

sp., draadvormige algen of zeegrassen maar vooral ook aan 

elkaar. 

Uit recent Mosselwad onderzoek is gebleken dat er een 

verschil is in aanhechting tussen Mosselen aan de randen 

van de mosselbanken en Mosselen die in het midden liggen. 

Aan de randen van mosselbanken zitten ze vooral vast-

gehecht aan schelpenresten en gebruiken ze daarbij veel 

byssusdraden. Mosselen in het centrum van de mosselbank 

hechten zich met minder draden vast en kiezen daarbij 

voornamelijk voor andere levende Mosselen. De productie 

van pseudofeaces, dat door de invang van grover sediment 

en de goede afvoer van water consolideert, zorgt er voor dat 

de Mosselen op zachte ondergrond uiteindelijk hun eigen 

stevige ondergrond produceren

  Mosselen op harde onder-

grond. Foto: OGB

(12) De initiële vestiging is een 

cruciale fase
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  Mosselpatronen binnen 

een mosselbult vormen een 

duidelijke netstructuur op een 

schaal van 5-10 cm. Foto: HP 
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  Mosselbroed op schelpen 

en schelpkokerwormen.  

Foto’s: JdV

  Mosselen als substraat voor 

Zeesla. Foto: ND



  Mosselbroed bij Schiermon-

nikoog. Foto: ND
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stromen bij elkaar om op een andere plek de eerste aanzet 

tot een mosselbank te vormen (zie Box 4: Vestigingslocaties 

mosselbanken).

Wanneer de larven zijn afgedaald volgt een periode van 

grote sterfte. Garnalen, krabben, bodemvissen en zelfs 

Wadpieren die de bodem omwoelen, kunnen de jonge po-

pulatie Mosselen decimeren. Vaak wordt er op gewezen dat 

de predatiedruk van garnalen groot kan zijn op een jonge 

mosselpopulatie. Dat er in veel jaren gedurende de laatste 

decennia op de droogvallende platen minder nieuwe zaad-

banken zijn waargenomen, wordt vaak toegeschreven aan 

de duidelijk toenemende trend van de dichtheden garnalen 

in de westelijke Waddenzee. De aantallen garnalen per 

oppervlakte-eenheid was daar in het verleden veel lager dan 

in het oosten, maar deze is nu vergelijkbaar. In de oostelijke 

Waddenzee is geen sprake van een positieve trend in de 

garnalenpopulatie (Figuur 2).

De volgende hypothesen zijn ontwikkeld om de vaak slechte 

broedval te verklaren. Deze hangen samen met de streng-

heid van de winter en de invloed van predatie: 

1.	 Na een strenge winter (13) zouden eicellen een betere 

kwaliteit hebben. Deze hypothese is verworpen omdat 

er geen relatie is met een betere kwaliteit broed.

2.	 Predatoren zoals krabben en garnalen komen later 

terug naar de Waddenzee door de lagere watertempera-

tuur. Deze hypothese is verworpen omdat de mossel-

ontwikkeling evenveel vertraagd is als die van garnalen, 

en die van krabben erg laat in het seizoen zijn piek 

bereikt.

3.	 Na een strenge winter zijn er minder predatoren en 

daardoor overleeft de broedval van Mosselen, Kokkels, 

Strandgapers en Nonnetjes beter. Vooral de krabben-

populatie is erg klein na een strenge winter. Deze hypo-

these is het meest aannemelijk. (13) Strenge winters zijn positief 

voor een geslaagde broedval
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  Figuur 2. Trend van garnalen 

in de westelijke en oostelijke 

Waddenzee. Data IMARES, 

vierdemachtswortel getrans-

formeerd

  IJsschade. Foto: MdJ
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     5  	 Patroonvorming in  
mosselbanken

Wanneer mossellarven zich vestigen, vormt zich een 

nagenoeg aaneengesloten deken van Mosselen die een 

flink stuk van een getijdenplaat kan bedekken.

Binnen dagen tot weken ontstaan patronen op schaal 

van mosselklompen. Na een paar maanden vormen 

zich karakteristieke patronen, in de vorm van regelma-

tig verspreide banden van Mosselen, met daartussen 

kaal sediment en met een oriëntatie loodrecht op de 

golfrichting kort na vestiging of het met vloed instro-

mende water. Deze structuren zijn duidelijk zichtbaar in 

het najaar na de broedval. Binnen deze banden vormen 

de Mosselen weer kleinschalige patronen van klompjes 

en strengen, die vaak een netvormige structuur hebben. 

Mosselbanken vormen dus patronen op twee ruimtelijke 

schalen, de band schaal (5-10 meter tussen de banden) 

en de klomp schaal (5-10 cm tussen de banden).

 

Om de vorming van deze patronen te begrijpen, moet 

worden teruggegrepen op de basale processen die het 

voorkomen van Mosselen bepalen. Mosselen filteren het 

water om er de algen –met name diatomeeën– uit te 

halen. Dit leidt tot uitputting van de algenconcentratie 

in het water, met name in de langzamer stromende wa-

terlaag net boven het sediment. Door de getijdenstroom 

kan dit effect zelfs op meters afstand van een mossel-

plakkaat te meten zijn. Hierdoor ontstaat er concurrentie 

tussen de Mosselen.

 

Een tweede belangrijk proces voor het begrijpen van 

de patroonvorming is samenklontering van Mosselen. 

Door zich aan elkaar vast te maken met behulp van bys-

susdraden verhogen Mosselen hun kans op overleving. 

Ze werken als het ware samen om zich te beschermen 

tegen de verstorende werking van de golven en predatie 

door vogels en andere roofdieren. Dit samenklonteren 

is een heel lokaal proces: het werkt tussen Mosselen en 

hun buren op een schaal kleiner dan 10 cm.

 

Wiskundige modellen van onderzoeker Johan van de 

Koppel (NIOZ) laten zien dat de combinatie van de twee 

processen kan leiden tot de vorming van ruimtelijke 

patronen. Wanneer er op een bepaalde plaats veel Mos-

selen liggen, hebben deze een hogere overlevingskans 

dan Mosselen die alleen liggen. Zo’n groepje Mosselen 

zal ook de groei van andere, losse Mosselen in de omge-

ving verlagen. Deze lokale variatie in groei en overleving 

leidt uiteindelijk tot een ruimtelijk patroon van banden 

die loodrecht op de stroming van het voedselrijke water 

liggen.

 

De kleinschalige, netvormige patronen vormen zich om 

dezelfde reden: om de interactie tussen concurrentie om 

voedsel en samenklontering om predatie en losslaan te 

voorkomen. Deze patronen worden echter niet veroor-

zaakt door lokale verschillen in groei en overleving, maar 

door actieve beweging van de Mosselen. 

  Mosselpatronen op klomp-

schaal (5-10 cm). Foto: JvdK



  Mosselpatronen op band-

schaal (tientallen meters). 

Foto: FK

  Mosselbank met karakteris-

tieke banden. Foto: MdJ
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Een eenvoudig experiment laat zien hoe dit werkt: koop 

Mosselen in de supermarkt en spreid ze evenredig uit 

over de bodem van een bak met zeewater (kleine Mos-

selen van strandhoofden werken nog beter). Binnen de 

tijdspanne van een dag zullen ze de netvormige patro-

nen vormen die we op de mosselbanken zien.

Functie van patroonvorming in het ecosysteem 

De patroonvorming is niet alleen mooi, maar heeft ook 

belangrijke consequenties voor het functioneren van 

zowel de mosselpopulatie als voor het hele ecosysteem 

op de getijdenplaat. Modellen laten zien dat er door 

patroonvorming meer Mosselen op een getijdenplaat 

kunnen leven: de patronen optimaliseren de groei en 

overleving. 

 

Binnen het landschap, tussen de mosselheuvels, ont-

staan kleine lagunes waarin ook tijdens eb water blijft 

staan. Hier leven kleine visjes en kreeftachtigen. Op de 

mosselbulten worden tal van soorten gevonden die 

normaal niet op de getijdenplaat te vinden zijn, zoals 

Blaaswier Fucus vesiculosus, Rood hoorntjeswier Cera-

mium rubrum en Groen Draadwier Vaucheria, die zich 

vasthechten aan de Mosselen. Wanneer een mosselbank 

tijdens vloed onder water komt te staan, vormt een mos-

selbank een onderwaterwoud met veel nieuwe habitats 

waarin tal van organismen te vinden zijn

 

De effecten van mosselbanken beperken zich niet alleen 

tot de bank zelf. Achter een mosselbank – ten opzichte 

van de inkomende stroom- en golfrichting – ontstaat 

een luwte waar de milieucondities behoorlijk kunnen 

afwijken van de rest van de getijdenplaat. In dit rustige 

milieu is het voor bodemdieren makkelijker zich te 

vestigen. Dit onderstreept dat mosselbedden een be-

langrijk structurerend component zijn van getijdeplaten 

waardoor het fysische landschap, specifieke soorten en 

zelfs het voedselweb worden beïnvloed. De invloed van 

mosselbanken op het ecosysteem van de Waddenzee is 

groot.
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Na een zachte winter kan soms ook een zeer goede broedval 

optreden, zoals gebeurde in 2001. Als de eerste moeilijke 

fase overleefd is, worden in de periode juli-oktober uitein-

delijk de duidelijke contouren (14) van jonge mosselbanken 

zichtbaar (zie Box 5: Patroonvorming in mosselbanken). De 

Mosselen zitten goed aan elkaar vast en binnen de mos-

selbank ontstaat een duidelijke structuur van ‘mosselbulten’ 

en open plekken. Onder de bulten verzamelt zich – door de 

Mosselen gefilterd – slib dat door de afwatering via de open 

plekken de kans krijgt te consolideren tot een stevige laag 

waar de Mosselen deels in vastzitten. 

De bulten beïnvloeden de stroming boven, binnen en rond 

de mosselbank. Het water wordt tegen mosselbulten op-

gestuwd. Dit leidt tot een versnelling van de stroming en 

intensivering van de menging van water over de bulten (zie 

schema p. 81). Verhoogde menging heeft een positief effect 

op de voedselvoorziening. De Mossel haalt zijn voedsel uit 

de onderste waterlaag, deze raakt daardoor snel leeg. Door 

middel van verticale menging komt voedsel dat aanwezig 

is in hogere waterlagen beschikbaar (15) voor de Mosselen 

  Figuur 3. Leeftijden van 

mosselbanken op de droogval-

lende wadplaten in 2011. Data: 

IMARES

(14) Mosselbanken kenmerken 

zich door specifieke patronen

(15) Structuur versterkt de ‘ben-

thisch-pelagische’ koppeling



(16) Patronen van verschillende 

schalen zijn belangrijk in de 

overlevingsstrategie

(17) Door het hoogteverschil 

met de omgeving zijn droogval-

lende mosselbanken langer 

beschikbaar voor vogels

(18) Fijn slib dat enigszins 

uitdroogt ‘consolideert’, krijgt 

de eigenschappen van klei en is 

zeer stevig en erosiebestendig

(19) Substraat is een belangrijke 

overlevingsfactor voor elke 

individuele mossel

in de mosselbult. De opstuwing van water tegen de bult 

veroorzaakt echter ook dat een deel van het water langs 

de bult wordt geleid. Hierdoor transporteert de stroming 

minder voedsel over de mosselbult. De vorm en de grootte 

van de bultstructuren (16) bepalen de mate van het effect 

dat opstuwing heeft op menging en het omleiden van de 

stroming. Te grote vlakken zijn nadelig, maar een optimaal 

patroon met mosselbulten of -banden van ongeveer 5 m 

doorsnede kan de voedselopname met 15% verhogen. 

De grootte en de vormen van de structuren die de mos-

selbank in de loop van zijn groei doormaakt zijn dus van 

groot belang voor de voedselvoorziening van de Mosselen 

in deze bank en daarmee voor het succes van overleven van 

de bank.

Ontwikkeling tot meerjarige mosselbank

Als het geproduceerde slib blijft liggen zullen de Mosselen 

er actief bovenuit moeten kruipen om niet bedolven te 

raken. Door de steeds maar groeiende laag slib ontstaan 

uiteindelijk duidelijke bulten onder de plekken waar de Mos-

selen naar elkaar toe zijn gekropen. Het hoogteverschil (17) 

met de omgeving zorgt er bij droogvallende mosselbanken 

voor dat goede ontwatering optreedt en daarmee dat het 

slib consolideert. (18) Door inklinking raakt deze sliblaag erg 

goed bestand tegen erosie (Figuur 4). 

Een groot deel van de Mosselen kan deels in dit stevige, 

soms kleiige, sediment begraven zitten. Ze zitten met hun 

draden vast aan kleine schelpfragmenten of ingevangen 

schelpen en zij vormen weer een aanhechtingsmogelijkheid 

(19) voor de vrij liggende Mosselen boven op het bed. Door 

de structuur van de mosselbank worden golven gebroken 

en neemt de stroomsnelheid af. Door deze structuur, maar 

ook door de microstructuur binnen een mosselbult zullen 

ook zand, schelpresten en ander materiaal bezinken. Zo’n 

bank wordt daardoor steeds hoger en steviger. Schelpdieren 

zoals Kokkels kunnen door stormen losgewoeld worden en 
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  Figuur 4. Consolidatie van 

slib (verlies van water) zorgt 

voor sterke toename van de 

stevigheid. Een slibbodem met 

een watergehalte van bijvoor-

beeld 50% is veel erosiebesten-

diger dan een zandbodem met 

korrels van 2 mm

  Ingespoelde kokkelschelpen 

in mosselbank. Foto: ND
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uiteindelijk door mosselbanken worden ingevangen en vast-

gehouden door de byssusdraden. Over de jaren ontstaan 

op deze manier stabiele mosselbanken die meer dan 10 jaar 

lang op eenzelfde locatie kunnen blijven bestaan (20).

Karakteristieke patronen ontstaan met mosselbulten, open 

plekken waarlangs het water afgevoerd wordt bij eb en 

poelen waarin water blijft staan. In de volgende jaren zul-

len er zich op de bank ook opnieuw mossellarven vestigen. 

Soms gebeurt dit in zulke grote hoeveelheden dat oudere 

Mosselen geen kans krijgen om zich uit het door de jonge 

Mosselen afgezette slib naar boven te werken. Deze raken 

bedolven en gaan dood. Er ontstaat een nieuwe bank 

boven op een oude. Later is dit te herkennen doordat een 

bank bestaat uit verschillende lagen van schelpen, klei en 

zand (21).
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  Verschillende lagen onder 

een bestaande mosselbank. 

Foto: ND 

  Boorkern met meerdere 

schelpenlagen onder bestaan-

de mosselbank. Foto: GH

(20) Mosselbanken worden zo 

snel hoger dat ze zeespiegel-

stijging en bodemdaling bij 

kunnen houden

(21) In de bodem onder een 

mosselbank zijn vaak resten te 

vinden van eerdere banken



Als een bank verdwijnt, ontstaat er dikwijls binnen afzien-

bare tijd een nieuwe. Vaak is dat op ongeveer dezelfde plek 

of in de omgeving van de verdwenen bank. Dit verschijnsel 

is zowel in de Nederlandse als Duitse Waddenzee uit inven-

tarisaties over tientallen jaren herkend. In karteringen wordt 

daarom wel de term ‘Mosselgebied’ (22) gebruikt (Figuur 5). 

Het gaat dan om een duidelijk herkenbaar gebied waarin 

met grote regelmaat mosselbanken voorkomen, maar niet 

altijd in dezelfde configuratie. 

Over de jaren neemt de biodiversiteit op de mosselbank en 

in de ontstane poeltjes toe. In de loop van de tijd hechten 

zich steeds meer soorten op de mosselschelpen. Het gaat 

daarbij om onder meer zeepokken, zeeanemonen, mosdier-

tjes, zakpijpen, hydroïdpoliepen en Japanse oesters. Japanse 

oesters hebben zich vanaf het jaar 2000 enorm uitgebreid in 

de Waddenzee. Veel mosselbanken zijn inmiddels veranderd 

in gemengde banken, waarin Japanse oesters een domi-

nante positie kunnen innemen (zie Box 6. Japanse oesters in 

de Waddenzee).
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  Figuur 5. Wadplaten met 

‘mosselgebieden’ (gearceerd) 

waar regelmatig mosselban-

ken ontstaan. Bron: IMARES

(22) Mosselbanken komen na 

verdwijning regelmatig terug 

op nagenoeg dezelfde plaatsen. 

Dat noemen we mosselgebie-

den
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Om boven het ophopende slib uit 

te kunnen blijven hechten ze zich 

ook aan elkaar en vormen herken-

bare patronen. Door consolidatie 

wordt het slib steeds steviger en 

de karakteristieke mosselbulten 

vormen zich. Deze kunnen zware 

stormen doorstaan. Foto’s: ND

   Een mosselbank vertoont 

een geleidelijke ontwikkeling. De 

fotoserie laat dat zien. Het begint 

met broedval op een geschikte 

ondergrond van bijvoorbeeld 

schelpen of schelpkokerwormen. 

De mosseltjes produceren een 

sliblaag waarin ze zich verankeren.
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  Figuur 6. De ontwikkeling 

van Japanse oesters in de Wad-

denzee. Vanaf het jaar 2004 

is een sterke toename te zien 

(ruim 1100 monsters). Bron: 

IMARES
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     6  	 Japanse oesters in de 
Waddenzee

Japanse oesters Crassostrea gigas werden in 1983 voor het 

eerst in de Nederlandse Waddenzee gevonden. Ze waren in 

1964 naar Nederland gebracht door oesterkwekers, omdat 

de Nederlandse Platte oester Ostrea edulis nagenoeg was 

uitgestorven door de strenge winter van 1963. De Japanse 

oesters komen van oorsprong voor in de zoute wateren van 

Japan en Zuidoost-Azië. De kwekers verwachtten dat de 

Japanse oester zich in de koudere Nederlandse zeeën niet 

zou kunnen voortplanten. Tussen 1974 en 1976 bleek echter 

dat de condities in de Oosterschelde de voortplanting niet 

in de weg stonden; de eerste jonge Japanse oesters werden 

ontdekt. Nog geen 10 jaar later werden ze ook in de Wad-

denzee gevonden.

Met de start van het nieuwe millennium werd duidelijk dat 

de Japanse oester zich verspreid had in de Waddenzee. 

Hoewel de ontwikkeling van de populatie de eerste jaren 

nog onregelmatig verliep, nam die al gauw exponentieel 

toe. De oesters vestigden zich net als Mosselen op een harde 

ondergrond.

In de Waddenzee hebben de Japanse oesters weinig 

vijanden. Krabben kunnen kleine exemplaren openen, 

maar hebben een voorkeur voor Mosselen. Meeuwen en 

Scholeksters hebben inmiddels geleerd hoe ze oesterschel-

pen kunnen breken of openen, maar de predatiedruk blijft 

gering. Meeuwen laten oesters van grote hoogte op de 

geasfalteerde Waddenzeedijk vallen. Dat loont alleen met 

loszittende oesters in de buurt van een dijk of weg. Scholek-

sters weten de sluitspier van kleine oesters door te snijden, 

maar grote oesters kunnen zij niet openen. Toch komt mas-

sale sterfte bij oesters voor. Grote delen van riffen kunnen 

verstikt raken onder kluwen Zeesla Ulva sp. of lagen slib. In 

sommige jaren heeft op afzonderlijke locaties onverklaar-

bare massasterfte plaatsgevonden, wellicht kwam dit door 

een virus. 

Japanse oesters hechten zich op harde ondergrond vast en 

vestigen zich ook op mosselbanken. Veel mosselbanken 

zijn hierdoor over de jaren veranderd in gemengde mossel-

oesterbanken. Een enkele keer namen de oesters zodanig 

de overhand, dat van een oesterrif gesproken kon worden. 

Bijna altijd kunnen tussen de grote klompen oesters nog 

veel Mosselen gevonden worden. Het is de laatste jaren 

meerdere keren waargenomen dat jonge Mosselen zich op 

een bestaand oesterrif hadden gevestigd. In die gevallen 

gaan Mosselen en Japanse oesters concurreren om ruimte. 

Mogelijk is er ook concurrentie om voedsel, omdat Japanse 

oesters net als Mosselen het zeewater filteren om er voedsel-

deeltjes uit te halen.
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  Foto: JdV

  Gemengde mossel-oester-

bank. Foto: FFH
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Japanse oesters vormen riffen doordat jonge exemplaren 

zich vestigen op oude exemplaren en zich er aan vasthech-

ten. Hierdoor ontstaan harde structuren met holtes en open 

plekken. De structuur is vergelijkbaar met die van mossel-

banken. Op oesterriffen vestigen zich eveneens soorten die 

een harde ondergrond nodig hebben. Daarnaast zoeken 

kleinere zeedieren er ook bescherming tussen de schelpen. 

Het aantal soorten en het aantal individuen dat op en tussen 

de oesterschelpen leeft is hoger dan op het zandige wad. 

De biodiversiteit van oesterriffen komt overeen met die van 

mosselbanken, maar er bestaan wel verschillen. Doordat Ja-

panse oesters groter zijn dan Mosselen, zijn holtes op riffen 

van deze soort groter, waar vooral bewegelijke bodemdie-

ren van kunnen profiteren. Vissen en krabben worden dan 

ook meer gevonden bij oesterriffen.

Er zijn geen waarnemingen bekend van Eidereenden of 

Kanoeten die zich voeden met Japanse oesters. Zelfs de 

kleine exemplaren lijken onmogelijk om door te slikken. 

Zilvermeeuwen en Scholeksters hebben wel een manier 

gevonden om Japanse oesters te eten, maar de fractie oes-

ters die eetbaar is voor deze twee schelpdiereters is gering. 

De dichtheid foeragerende scholeksters op oesterbanken is 

dan ook veel lager dan de dichtheid op mosselbanken. Ook 

op gemengde banken is de dichtheid Scholeksters laag: de 

Mosselen kruipen tussen de oesters en zijn daardoor minder 

vangbaar dan Mosselen op pure mosselbanken. De komst 

van de Japanse oester is daarom slecht nieuws voor de 

vogels die van Mosselen leven. Voor vogelsoorten die naar 

andere prooien zoeken, zoals de Wulp die op krabben jaagt, 

lijkt het type bank weinig uit te maken.

Recent onderzoek in het Mosselwad project laat zien 

dat oesterbanken het best overleven als deze laag in de 

getijdezone liggen. Voor het voortbestaan van de ‘pure’ 

mosselbank, zonder Japanse oesters, is dit goed nieuws. 

Voor vogels levert het echter weinig voordeel op: van-

wege de lagere groeisnelheid en dikkere schelpen zijn de 

hoogliggende Mosselen minder geschikt als voedsel voor 

vogels.



Ruimtelijke verschillen in mosselbanken in de Waddenzee 

Verschillen in ontwikkeling en stabiliteit van sublitorale 

mosselbanken ontstaan door variatie in het zoutgehalte, het 

watertemperatuurregime, de bodemgesteldheid, de water-

diepte en de ligging ten opzichte van de windrichting. Het 

zoutgehalte met de daaraan gerelateerde zeesterpredatie 

(zie Box 7. Predatie door de Gewone zeester) speelt hier-

naast ook een belangrijke rol die bepalend is voor de kans 

dat Mosselen wegstromen, bijvoorbeeld tijdens een storm. 

Condities in het zuiden van de westelijke Waddenzee lijken 

gunstiger voor mosselbankoverleving. Een periodiek lager 

zoutgehalte (minder zeesterpredatie), minder grote bloot-

stelling van getij- of storminvloeden en hydraulisch gezien 

gunstige omstandigheden voor broedval maakt dat in die 

gebieden vaker sublitorale mosselbanken aangetroffen 

worden dan elders.

  Figuur 7. Gebieden waar 

vaak sublitorale Mosselen 

worden waargenomen (links) 

en voorspelde geschiktheid 

(rechts). Bron: Marinx & IMARES
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Mosselbanken en hun betekenis voor het 

ecosysteem

Mossel als voedselbron

Droogvallende mosselbanken zijn tijdens laagwater be-

reikbaar voor niet-duikende vogels en vormen dan een 

belangrijke voedselbron (23) voor Zilvermeeuwen en 

Scholeksters, en heel af en toe ook Kanoeten. Niet-duiken-

de vogels zijn gespecialiseerd in een specifieke grootte 

van de Mossel. Kanoeten kiezen Mosselen die minimaal 5 

mm en maximaal 20 mm lang zijn, Zilvermeeuwen kiezen 

voor Mosselen tussen de 10 en 30 mm en Scholeksters 

selecteren Mosselen tussen 25 en 55 mm groot. Kanoeten 

en Zilvermeeuwen eten kleine Mosselen in zijn geheel op, 

waarna de schelp door de sterk gespierde maag gekraakt 

wordt. Grotere Mosselen worden door meeuwen van 

grote hoogte losgelaten, zodat ze op een dijk kapot val-

len. Scholeksters kunnen de sluitspier van een geopende 

Mossel doorsnijden, maar ook de schelp kapot hameren 

om de inhoud te kunnen bemachtigen. Deze vogels kun-

nen daarom grotere Mosselen aan. Al deze vogels hebben 

een voorkeur voor dunne schelpen. De Eidereend (met een 

voorkeur voor mosselgrootte van 30-60 mm) foerageert 

op permanent onder water liggende commerciële mos-

selpercelen, maar ook wel op mosselbanken op droog-

vallende platen, wanneer die nog onder water staan. Er 

wordt geschat dat Eidereenden jaarlijks 7 miljoen kilogram 

Mosselen van percelen halen. Dat is ongeveer 20% van de 

aanvoer in Yerseke. Onduidelijk is of dit echte verliezen zijn 

of dat sprake is van uitdunning waardoor de overgebleven 

Mosselen beter groeien. Onder water worden Mosselen op 

natuurlijke banken verder massaal (24) gegeten door onder 

meer de Gewone Zeester, Strandkrab, Gewone zwemkrab, 

Gewone spinkrab en diverse soorten vissen. Kleine Mos-

selen zijn daar belangrijk voor Toppereenden die uit het 

IJsselmeer komen.

 

Organismen die in de mosselbank leven zijn ook een belang-

rijke voedselbron voor wadvogels. Steenlopers en Wulpen 

zoeken op de mosselbank naar krabben en andere kreeft-

achtigen, terwijl Tureluurs (25), Groenpootruiters, Lepelaars, 

Kokmeeuwen, en Kleine zilverreigers in de poeltjes ook op 

grondels en garnalen jagen. Stormmeeuwen specialiseren 

zich soms in het beroven van Scholeksters. In de jaren 80 

was maximaal 5% van het droogvallende wad bedekt door 

mosselbanken, terwijl 25% van de vogelaantallen op deze 

mosselbanken voorkwamen.

  Zilvermeeuwen. Foto: CZ 

 

  Scholekster. Foto: JvdK
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(23) Mosselbanken zijn een 

belangrijke voedselbron

(24) Ook onder water zijn 

mosselbanken een belangrijke 

voedselbron

(25) Mosselbanken zijn ook 

belangrijk voor dieren die geen 

mosselen eten



  Figuur 8. Voorspelde tijd 

(aantal dagen) waarin Zeester-

ren, met een gemiddelde 

dichtheid van 300 gr/m2, een 

volledige mosselzaadbank 

consumeren, afhankelijk van 

de temperatuur. Hierbij is uit-

gegaan van een gemiddelde 
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     7  	 Predatie door de Gewone zeester

De Gewone zeester Asterias rubens is een belangrijke 

predator van sublitorale mosselzaadbanken. Zeesterren 

kunnen in hoge dichtheden voorkomen (tot > 500 ind/m2) 

waarbij ze onder gunstige condities hoge consumptie- en 

groeisnelheden laten zien. Ze beïnvloeden hiermee direct 

de overlevingskansen van nieuw gevormde sublitorale mos-

selzaadbanken (top down control).

Saliniteit, temperatuur, stromingsdynamiek en het formaat 

in relatie tot mosselgrootte zijn belangrijke factoren die de 

predatiedruk van Zeesterren bepalen. Zeesterren kunnen 

Mosselen consumeren die groter zijn dan zichzelf, maar er is 

wel een grens waarboven Mosselen geen geschikte voedsel-

bron meer zijn. Onder de juiste condities (mogelijkheid tot 

mosselgroei maar beperkte mogelijkheid tot Zeestergroei, 

bijvoorbeeld bij lage temperaturen) kunnen Mosselen Zee-

sterren overgroeien.

Uit experimenten blijkt dat een hoge predatie door Zeester-

ren voorkomt bij temperaturen rond de 10o Celsius. De 

consumptiesnelheid kan oplopen tot 0,34 Mosselen per 

dag per gram Zeester. Bij een gemiddelde zeesterdichtheid 

van 300 g/m2 kan een mosselzaadbank (mosseldichtheid 

1000 Mosselen/m2 met schelplengte tussen 15 tot 33 mm) 

binnen 10 dagen volledig geconsumeerd worden door 

Zeesterren (zie Figuur 8). Dergelijke zeesterdichtheden (tot 

ongeveer 500 ind/m2) en mosseldichtheden (tot ongeveer 

3000 ind/m2) worden regelmatig waargenomen in de Wad-

denzee. In normale winters is de temperatuur echter laag en 

zullen deze consumptiesnelheden niet gehaald worden.  

De predatie is nagenoeg afwezig bij temperaturen onder de 

2o Celsius.

dichtheid van 1000 Mosselen 

per m2, met een schelplengte 

tussen 15 en 33 mm. (Agüera 

e.a. 2012). 

  Gewone zeester op jacht. 

Foto: MT



is hoger bij hogere zoutge-

haltes. Onder: lengte van 

geconsumeerde Mosselen bij 

verschillende zoutgehaltes is 

vrij stabiel.

3  Ecologie en belang van mosselbanken 55

0,000

0,025

0,050

Eetsnelheid

31   Zoutgehalte (g/l)2825221916

Predatiedruk

eetsnelheid (g drooggewicht Mossel / g versgewicht Zeester per dag)

0

50

100%

Foerageertijd

31  Zoutgehalte (g/l)2825221916

Predatiedruk

percentage van de tijd dat Zeester foerageert (%)

0

10

20

30

Mosselgrootte

31  Zoutgehalte (g/l)2825221916

Predatiedruk

mosselgrootte (mm)

  Foto: AA

  Figuur 9. Boven: eetsnel-

heid neemt toe met zoutge-

halte. Midden: eetsnelheid 

De regeling van de interne waterdruk (osmoregulatie) van 

Zeesterren is beperkt. Hoewel Zeesterren in staat zijn om in 

brakke omstandigheden te leven wordt het gedrag en de 

overleving beïnvloed door sterke en plotselinge fluctuaties 

in het zoutgehalte. Uit experimenten blijkt dat een (plotse-

linge) daling van het zoutgehalte van 31 naar 28 g/liter leidt 

tot een tijdelijk maar significant lagere voedselopnamesnel-

heid (predatiedruk) en een aanpassing in de voedselkeuze 

(kleinere Mosselen). Zeesterren consumeren geen Mosselen 

wanneer het zoutgehalte plotseling afneemt tot 12 g/liter 

en lager. Tevens nam de kracht waarmee Zeesterren zich 

vastklampen af bij een daling van het zoutgehalte. Wanneer 

er naast verlaging van het zoutgehalte ook sprake is van een 

toename in stroomsnelheid zijn Zeesterren kwetsbaarder 

voor wegspoeling.



Sedimentaccumulatie

De geproduceerde pseudofaeces bestaat voor een groot 

deel uit organisch materiaal en heeft een hoge voedsel-

waarde voor bodemdieren. Het bezinkt in de ruimere (26) 

omgeving van de mosselbank. Op en rond een mosselbank 

ontstaan door de productie van pseudofaeces rijkere delen 

waar allerlei organismen van profiteren.

Door de verhogingen hebben mosselbanken ook invloed 

op de topografische en hydraulische (27) karakteristieken 

van het waddengebied. Golven worden gebroken en stro-

mingen geremd. Daardoor ontstaan in de omgeving van de 

mosselbanken relatief rustige condities.

Omdat mosselbanken ruim boven hun omgeving uitste-

ken vallen ze eerder droog bij eb en lopen later onder bij 

vloed. Daardoor kunnen vogels er veel langer terecht om 

te foerageren of rusten. De banken kunnen in een periode 

van zeespiegelstijging of bodemdaling ook meegroeien 

in hoogte en zodoende effecten daarvan mitigeren. Er zijn 

aanwijzingen (28) dat het omliggende wad meestijgt met 

een mosselbank.

Filtratie van het water

Een Mossel kan 1,5 liter water per uur langs zijn kieuwen 

pompen. De huidige mosselpopulatie kan het hele volume 

van de Waddenzee in 1 week filteren. Mosselbanken werken 

als een natuurlijke zuiveringsinstallatie (29), omdat Mos-

selen een groot deel van de gefilterde algen als organisch 

materiaal laten bezinken en er binnen de bank afwisselend 

zuurstofrijke en zuurstofarme omstandigheden heersen. Or-

ganisch materiaal wordt afgebroken en er komen voedings-

stoffen zoals fosfaat, nitraat en silicaat vrij. Dit stimuleert 

de productie van algen. Dit proces is onder meer gemeten 

in experimenten waarbij tunnels over een mosselbank zijn 

gebouwd en het verschil tussen instromend en uitstromend 

water werd bepaald. Mosselen zorgen zodoende voor een 

versnelling van processen die aan het begin van het voed-

selweb staan.

Het is mogelijk dat er zoveel algen worden geconsumeerd 

dat er te weinig algen overblijven om maximaal gebruik te 

maken van de beschikbare voedingsstoffen (30) (nutriën-

ten). De algen worden dan sneller opgegeten dan dat ze 

zich kunnen delen. 

  Tunnelexperiment op  

mosselbanken. Foto’s: HA, ND
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(26) Ook de omgeving van een 

mosselbank wordt verrijkt

(27) Een mosselbank heeft 

invloed op hydrodynamica

(28) Mosselbanken kunnen 

het omliggend wad mee laten 

stijgen 

(29) Mosselbanken zijn een soort 

natuurlijke zuiverings-installatie

(30) Te hoge consumptie van 

algen kan negatief uitwerken 

voor de primaire productie
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  Foto: JV
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Interne oorzaken

•	 Competitie; voedsel; begraving

•	 Ongunstige abiotiek

•	 Ophoping toxische stoffen als 

gevolg van zuurstoftekort

Externe oorzaken

•	 Predatie door Zeesterren, krab-

ben, wadvogels

•	 Stormschade

Beschermt Mosselen tegen

•	 Predatie

•	 Stormschade en weg

spoeling

Vorming 3D-rifstructuur  

in verder homogeen  

zandige omgeving

Hechting aan ondergrond 

of aan elkaar

Toename 

stabiliteit/overleving

Toename 

biodiversiteit

  Hechting van Mosselen op 

verschillende schalen. 

Foto’s: ND



Biodiversiteit van mosselbanken op droogvallende 

wadplaten

Met name bij een grotere mosselbank ouder dan 1 jaar ont-

staan allerlei poeltjes en geultjes tussen de mosselplakkaten 

die jonge visjes, krabben en garnalen herbergen. Deze wor-

den weer gegeten door grote vissen en vogels. Bij oude (31) 

banken ontstaat er een eigen, rijke leefgemeenschap met 

onder andere zeepokken, alikruiken, Blaasjeswier en een 

grote diversiteit aan organismen die zich binnen de struc-

tuurrijke bank ophouden (Figuur 10). Doordat Mosselen veel 

structuur genereren in de topografie, hun eigen schelpen 

als ankerpunt kunnen worden gebruikt, en de bank bescher-

ming biedt tegen erosieve krachten, creëren ze een habitat 

dat veel rijker is aan soorten dan de originele zand of slik-

plaat zonder Mosselen. 

Biodiversiteit van sublitorale mosselbanken

Het aantal soorten in sublitorale mosselbanken (32) ligt 

hoger dan in droogvallende mosselbanken, vooral voor wat 

betreft mosdiertjes, stekelhuidigen en hydroïdpoliepen. 

In vergelijking met de omringende zandbodem worden 

gemiddeld twee keer zoveel soorten gevonden. Verder 

blijkt uit veldgegevens van onder meer het PRODUS project 

dat 25% van de aangetroffen aanwezige bodemdieren in 

de Waddenzee uitsluitend op mosselbanken voorkomt. 

Het gaat vooral om soorten die vastgehecht leven op hard 

substraat. Het gaat daarbij om zeepokken, mosdiertjes, 

zakpijpen, hydroïdpoliepen en bloemdieren. Daarnaast zijn 

er meerdere soorten wormensoorten, zoals de Zager Alitta 

virens die er jaagt op kleine invertebraten. Andere bewoners 

zijn de Strandkrab en de gewone Zeester, de Slikkokerworm 

Polydora ciliata die gaten in mosselschelpen boort, en de 

mosselparasiet Mytilicola sp.. 
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  Figuur 10. Samenstelling 

mosselbank ln gemiddeld ge-

wicht en percentage (vierkant-

monsters van 0,05m2) van 1998 

tot 2012. Bron: IMARES

(31) Naarmate een bank ouder 

wordt neemt de (bio)diversiteit 

toe

(32) Ook mosselbanken die altijd 

onder water staan hebben een 

hoge biodiversiteit



Ontstaan en verdwijnen van mosselbanken

Effecten van visserij en andere factoren

Droogvallende mosselbanken waren een normaal verschijn-

sel in de Waddenzee met uitzondering van de periode tussen 

1989 en 1994 toen ze nagenoeg geheel verdwenen waren 

door voortgaande visserij in een periode met weinig broedval. 

Schelpdiervisserij staat al meer dan 100 jaar ter discussie in 

verband met problemen met de ontwikkeling van mosselban-

ken (zie Box 8). Mosselen werden gevist en geraapt voor con-

sumptie, gebruikt als voer voor eenden in fokkerijen en in de 

jaren na de Eerste Wereldoorlog voor bemesting van het land.

Waarschijnlijk is er in de Waddenzee een sterke toename in 

zaadvisserij geweest na 1953. Percelen werden toen in de 

Zeeuwse Delta afgestoten en de cultuur verplaatste zich naar 

de Waddenzee. De visserij op droogvallende platen concen-

treerde zich tot 1963 op de westelijke Waddenzee omdat in 

de oostelijke Waddenzee de schadelijke mosselparasiet voor-

kwam. In hoeverre deze langere druk op de westelijke Wad-

denzee geleid heeft tot minder stabiele banken is onbekend.

In de jaren 80 was er beperkt aanbod aan Mosselen en de 

prijzen ervan gingen omhoog. Daardoor werden Mosselen 

van de platen, die normaal gesproken van lage kwaliteit 

  Zeeuws mosselschip (hoog-

aars) met Mosselen aan het 

lossen in Mechelen (1910). 

Foto: www.vaartips.nl
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     8  	 Quotes uit de 19e eeuw over 
effecten van mossel(zaad)visserij

In het ‘Verslag van den Staat der Nederlandsche Zeevisse-

rijen over 1900’ beschrijft de Wetenschappelijk adviseur in 

Visserijzaken, P. P. C. Hoek, over een mosselbank in 1896: 

‘Hier troffen de mosselvissers van Yerseke, Bruinisse, enz. eene 

zoo uitgestrekte mosselzaadbank – feitelijk een bank van 

jongere en oudere Mosselen – aan, dat zij daar dagen achtereen 

hunne vaartuigen konden volscheppen. Toen men echter een 

jaar later – of nog later – diezelfde plaats bezocht, vond men 

er van dien mosselovervloed niets meer terug: wat er vroeger 

gevallen was, was weggevischt en een nieuwe mosselzaadbank 

had zich daar nog niet weer gevormd.’

In hetzelfde verslag schrijft hij over de mogelijkheden voor 

mosselcultuur dat er:

‘in de meeste jaren – vermoedelijk elk jaar – mosselzaad in 

overvloed’ aanwezig is, maar dat voor succes het ‘in de eerste 

plaats aan de Zeeuwsche mosselvisschers verboden en door 

voldoende toezicht onmogelijk gemaakt moet worden, de mos-

selzaadbanken in de Zuiderzee te komen kaalplunderen’	

Uit een voordracht van C. W. Harding tijdens een internatio-

nale visserijtentoonstelling in 1883: 

‘The best and only way that existing natural mussel beds can 

be properly cultivated and protected is to make them the actual 

property of someone. If they are allowed to be fished indiscri-

minately they will quickly become exhausted, as has been the 

case with hundreds of natural scalps on the coast. Fifty years 

ago mussels were very prolific on the coast of England. And 

almost every small harbour had its natural scalp outside, which 

fed the lays or fattening grounds inside, to the great profit of 

the owners of such lays. About that period some ill-starred 

individuals discovered that they were valuable for manure, 

when commenced a raid on the scalps which is the origin of the 

present downfall.’

http://www.vaartips.nl


werden geacht, gewild. Figuur 11 illustreert die toename 

van de visserij op de platen. Het werd eenvoudiger om op 

de hoogliggende platen op grote en kleine Mosslen te vis-

sen omdat er kokkelschepen beschikbaar kwamen die door 

hun geringe diepgang op platen ingezet konden worden. In 

die periode nam ook de visserij in Duitsland en Denemarken 

sterk toe en ook daar was toen sprake van sterke achteruit-

gang van mosselbanken.

Voor de banken in de permanent onder water staande 

delen ligt de situatie wellicht anders. In de meeste jaren 

treedt daar broedval op en overleven veel banken de eerste 

winter. Het is onduidelijk of ze zich zonder visserij zouden 

kunnen ontwikkelen (33) tot oude structuurrijke banken, 

omdat ze daarna nagenoeg altijd weggevist werden (Figuur 

12). Predatie door Zeesterren is zeker een belangrijke factor 

die deze ontwikkeling wellicht verhindert. Pas sinds enkele 

jaren, in het kader van de mosseltransitie, zijn een paar van 

die banken gesloten voor visserij. Het is de bedoeling het 

areaal gesloten gebieden geleidelijk uit te breiden.

Er waren geen regelmatige karteringen of inventarisaties, 

omdat droogvallende banken min of meer als permanente 

structuren gezien werden. Anekdotische informatie in excur-

siehandleidingen, vogeltellingen, luchtfoto’s, en kaarten in 

boeken geeft aan dat dezelfde bank jaren op dezelfde plaats 

lag. Af en toe was er ook broedval en ontstond een nieuwe 

bank, maar een groot deel daarvan verdween door visserij, 

predatie of stormen. In het langlopende onderzoek van het 

NIOZ op het Balgzand vond Jan Beukema in de periode tus-

sen 1969 en 1992 maar één zaadbank die zich ontwikkelde 

tot een oude stabiele bank. Het eerste EVA onderzoek dat 

het ministerie van LNV instelde naar het verdwijnen van de 

mosselbanken concludeerde dat het ontstaan en de ontwik-

keling tot een oude stabiele mosselbank zeldzame verschijn-

selen waren.
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  Figuur 11. Mosselvangst op 

de droogvallende platen in de 

Nederlandse Waddenzee van 

1957 tot 2001. Bron: IMARES en 

MarinX

  Figuur 12. Mosselen sub

litoraal Waddenzee in het 

voorjaar. Bron: IMARES
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In het kader van beleidsvorming liet het ministerie onder-

zoeken op welke plaatsen droogvallende (zaad)mosselban-

ken zodanig weinig kans hadden op overleving dat ze beter 

weggevist konden worden. Na een inventarisatie moest 

geconcludeerd worden dat daarvoor geen betrouwbare 

voorspelling gegeven kon worden, hoewel in de volgens de 

mosselpotentiekaart beste 2% van het wad de overleving 

duidelijk beter was. De overleving bleek te afhankelijk van 

onvoorspelbare factoren, zoals (windrichting tijdens) stor-

men en vogelpredatie.

Op netten, touwen en kettingen die in het water hangen 

vestigen zich elk jaar jonge Mosselen. Er lijkt een goede 

toevoer van larven te zijn. Op het droogvallende wad ont-

staat maar af en toe een jonge bank met Mosselen van 1-2 

cm en dan ook nog op een relatief klein oppervlak van het 

wad (maximaal 1-2 %). De condities voor de ontwikkeling 

van dat soort banken lijken dus niet gunstig. Dat kan liggen 

aan onvoldoende geschikt substraat, maar lijkt vooral te 

wijten aan hevige predatie in een zeer vroeg stadium van 

vestiging (als de Mosseltjes tussen 0,3 en 2 mm groot zijn). 

De permanent onder water staande banken ontwikkelen 

zich met grotere regelmaat tot banken met Mosselen groter 

dan 1 cm, maar hebben daarna veel te lijden van predatie 

en de visserij. Vanaf 1994 kwam de ontwikkeling op de pla-

ten weer op gang en worden droogvallende mosselbanken 

jaarlijks geïnventariseerd. Het oppervlak nam sprongsgewijs 

toe indien broedval optrad (1994, 1997, 1999, 2001, 2005 en 

wellicht 2013). 

In sommige jaren ontstonden grote aantallen nieuwe litora-

le banken (Figuur 13). Het is onduidelijk waarom dat vooral 

in de Nederlandse Waddenzee was en niet in de Duitse. Een 

groot deel van het toegenomen oppervlak, grofweg 40%, 

verdween echter weer in de erop volgende winter (Figuur 

14). Toch was er een geleidelijke toename, en sommige van 

de huidige banken zijn nu 20 jaar oud. Ook oudere banken 

   Figuur 13. Aantal (links) en 

oppervlak (rechts) jaarlijks ont-

stane litorale mosselbanken in 

de Waddenzee. Bron: IMARES
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gaan langzaam achteruit, ondanks de jaarlijks optredende 

broedval binnen een bank. Om het oppervlak in de Wad-

denzee in stand te houden is af en toe een goede broedval 

noodzakelijk (34).

Natuurlijke sterfte van mosselbanken

Hoewel een individuele Mossel meer dan 10 jaar oud kan 

worden, geldt dat deze leeftijd op mosselbank nooit ge-

haald wordt. Elk jaar is er veel natuurlijke sterfte op een mos-

selbank (35). Voedseltekorten door een ongunstige locatie 

op de mosselbank of verstikking door slibopbouw zijn daar 

voorbeelden van. Soms is er sterfte door langdurige droog-

ligging bij warm weer of zuurstofloosheid onder zeer rustige 

omstandigheden of bedekking door macroalgen. Sterfte 

kan ook veroorzaakt worden door parasieten, door preda-

toren zoals wormen en andere schelpdieren die gaatjes in 

de schelp boren en vervolgens de Mossel opeten, en door 

ziekte. Een belangrijke sterftefactor van oudere Mosselen is 

predatie door vogels. Vogels en andere predatoren kunnen 

een mosselbank onder bepaalde condities volledig leeg 

eten. 

Bij oude litorale mosselbanken met veel grote Mosselen is 

de Scholekster de belangrijkste predator. Het loont voor de 

dominante Scholeksters om hun minder dominante soort-

genoten te beroven en dat leidt weer tot interferentie: als 

de dichtheid foeragerende Scholeksters toeneemt, neemt 

de opnamesnelheid van voedsel af. Als gevolg van deze 

interferentie is er een beperking aan de dichtheid waarin 

Scholeksters naar voedsel zoeken op de mosselbanken. 

Daardoor is de predatiedruk in de loop van de winter van 

Scholeksters (36) op droogvallende mosselbanken zelden 

hoger dan 20% van het aanbod aan het begin van de winter. 

De mosselbank zal op den duur verdwijnen als de jaarlijkse 

aanwas van jonge Mosselen jaar na jaar achterblijft bij deze 

predatiedruk.
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  Figuur 14. Wintersterfte 

mosselzaadbanken.  

Bron: IMARES
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  Foto: MO

(34) Regelmatige broedval op 

een bestaande bank is noodza-

kelijk voor overleving

(35) Het aantal mosselen van 

een bepaalde jaarklasse gaat 

langzaam achteruit

(36) Scholeksters maken geen 

maximaal gebruik van het mos-

selaanbod



Zilvermeeuwen kunnen met zeer grote aantallen foe-

rageren op jonge mosselbanken (37). Als er al sprake is 

van interferentie tussen Zilvermeeuwen, dan is die zeker 

aanzienlijk geringer dan bij Scholeksters. Bijgevolg is dat 

de predatiedruk soms zo hoog is dat een mosselbank in 

een seizoen kan verdwijnen. Of dat ook gebeurt hangt 

waarschijnlijk vooral af van de verhouding tussen het aan-

bod jonge mosselbanken en de omvang van de populatie 

Zilvermeeuwen. In 2001 was er sprake van een zeer goede 

broedval van Mosselen in de Nederlandse Waddenzee. Veel 

van die banken verdwenen geheel of gedeeltelijk in de loop 

van de winter, maar de bijdrage van Zilvermeeuwen aan die 

verdwijning was waarschijnlijk gering. Vooral in jaren met 

weinig broedval is een effect van predatie door Zilvermeeu-

wen te verwachten.

De predatiedruk van Eidereenden op sublitorale Mosselen 

kan zeer hoog zijn. Zo hoog, dat de mosselkwekers jarenlang 

personeel inhuurden om de eenden van de kweekpercelen 

te verjagen. De weinige beschikbare studies suggereren dat 

de predatiedruk van Eidereenden op litorale mosselbanken 

veel lager is. Dit heeft vermoedelijk alles te maken met het 

feit dat litorale Mosselen vanwege hun dikke schelp, een 

veel minder aantrekkelijke prooi zijn voor Eidereenden, dan 

sublitorale Mosselen met hun dunne schelp. Voor vogels die 

schelpdieren met schelp en al inslikken, zoals de Eidereend 

en de Zilvermeeuw, zijn Mosselen met veel vlees en weinig 

schelp natuurlijk het meest profijtelijk. Eidereenden kunnen 

duiken naar de sublitorale Mosselen, maar de Zilvermeeu-

wen beperken zich noodgedwongen tot de droogvallende 

mosselbanken.

Enkel door aanwas van jonge Mosselen binnen de bank kan 

het verlies door predatie worden opgevangen. In jaren met 

weinig nieuwe vestiging kan een mosselbank zo geleidelijk 

verdwijnen (38) (Figuur 15). Wanneer er regelmatig nieuwe 

aanwas is kunnen mosselbanken zeer lang stabiel lijken 

(Figuur 16). Hoewel er delen van die bank verdwenen zijn, 

blijkt dat er ook uitbreiding heeft plaatsgevonden. 

Uit veldgegevens van sublitorale mosselbanken blijkt dat 

de natuurlijke sterfte van jonge mosselbanken hoog kan 

zijn (Figuur 17). Net na het ontstaan van een mosselzaad-

bank is de mosseldichtheid op zijn hoogst. Dit leidt ertoe 

dat Mosselen onderling om ruimte concurreren. Om hier-

aan te ontsnappen maken ze zich los en bewegen naar 

boven om zich tegen begraving te beschermen. Dit bevor-
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  Figuur 15. Totaal bankop-

pervlak van mosselbank 726 

(Mossel en Japanse oester). Een 

langzame afname in oppervlak, 

waarschijnlijk doordat er geen 

nieuw mosselbroed op de mos-

selbank valt. Bron: IMARES

  Figuur 16. Totaal bankop-

pervlak van mosselbank 603 

(Mossel en Japanse oester). Het 

oppervlak blijft over de jaren 

stabiel, waarschijnlijk doordat 

er regelmatig nieuw mossel-

broed op de mosselbank valt. 

Bron: IMARES
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dert echter de kwetsbaarheid voor roofdieren en kans op 

wegspoeling. Hogere temperaturen in de eerstvolgende 

zomer leiden tot een toenemende activiteit van predatoren. 

Bij hoge temperaturen neemt de kans op zuurstofafname in 

het sediment toe. Dit kan leiden tot productie van toxische 

stoffen zoals ammonium en sulfide. In laboratoriumexperi-

menten uitgevoerd binnen het Mosselwad-project blijkt dat 

verhoogde sulfidegehalten uitscheiding van geslachtscel-

len en het uiteenvallen van mosselklonten initieert. In de 

winter is predatie door wadvogels belangrijk. In de regel is 

echter de zomersterfte van Mosselen hoger dan de winters-

terfte. Voor lange termijn overleving van sublitorale mos-

selbanken is regelmatig nieuwe aanwas van mosselzaad 

noodzakelijk.

  Figuur 17. Aantal Mosselen 

(y-as: mosseldichtheid) neemt 

sterk af met de leeftijd van de 

bank (x-as)

  Experiment met verhoogde 

sulfideconcentraties. Foto: SR
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Kwaliteitskenmerken van mosselbanken

Bij het aanleggen, herstellen of beschermen van mosselban-

ken is het nuttig criteria te hebben waarmee de kwaliteit 

van een mosselbank kan worden bepaald. Zodoende kan 

op zo objectief mogelijke gronden worden besloten om wel 

of niet in te grijpen. Voor kwelders bestaat een dergelijke 

lijst met criteria voor kwaliteitskenmerken al. Er wordt inge-

grepen als een kwelder niet (meer) aan de criteria voldoet. 

Ook worden de doelen getoetst aan de criteria als pogingen 

worden voorgesteld voor aanleg of bescherming. Voor lito-

rale mosselbanken wordt in Tabel 1 een voorzet gegeven 

voor een dergelijke lijst. De lijst wordt in dit hoofdstuk ver-

der uitgewerkt. Met deze benadering wordt voorkomen dat 

natuurbouw ontaardt in ‘tuinieren’ waarbij constant ingegre-

pen, bijgestuurd en onderhouden moet worden. 

Ongereptheid

In eerste instantie zijn alle banken die ontstaan zijn uit 

broedval ‘natuurlijk’, zowel droogvallende als permanent 

onder water liggende banken. Indien flink aangetast door 

menselijke activiteiten zou van verminderde natuurlijkheid 

gesproken kunnen worden. De oorspronkelijke patronen 

veranderen, verdwijnen en/of wellicht vermindert de stabi-

liteit. Het merendeel van de natuurlijke functies blijft echter 

vervuld.

Biodiversiteit

Oude banken hebben meer biodiversiteit dan jonge. Ook 

banken met veel oesters krijgen geleidelijk meer begelei-

dende soorten. Biodiversiteit is dus een belangrijk kwali-

teitskenmerk. Soms ziet een droogvallende bank wit van de 

zeepokken, terwijl deze in een volgend jaar nagenoeg afwe-
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  Tabel 1. Kwaliteitskenmerken litorale mosselbanken

Parameter Lage kwaliteit Hoge kwaliteit 

Ongereptheid Bevist of beroerd Niet bevist

Biodiversiteit Klein aantal soorten Groot aantal soorten 

Predatiedruk vogels Minder geschikt voor vogels, door aan
wezigheid van veel Japanse oesters

Geschikt voor vogels door aanwezigheid 
van verschillende formaten Mosselen

Bedekkingsgraad mosselbulten < 5% bedekking >5% bedekking

Minimum oppervlak Kleine banken overleven korter Hoe groter de bank, des te groter de over-
levingskans

Nieuwe aanwas Uitblijven van nieuwe aanwas resulteert 
in afname kwaliteit

Nieuwe aanwas resulteert in toename 
kwaliteit

Ruimtelijke structuur Mosselen liggen min of meer los op  
vlakke, meest zandige, wadplaten en  
zijn minder bestand tegen stormen

Mosselbanken zijn structuurrijk, zowel 
horizontaal als verticaal, met scherp afge-
bakende patches 

Leeftijd Jonge banken hebben een lage over
levingskans

Oude banken hebben een hoge over
levingskans



zig kunnen zijn. Hetzelfde kan voorkomen bij de bedekking 

door macroalgen (meestal Blaaswier Fucus vesiculosus) en 

organismen die binnen de bank gelegen poeltjes leven. 

Predatiedruk vogels

Voor verschillende soorten vogels is het van belang dat een 

variatie aan mosselmaten aanwezig is. Hoe minder Japanse 

oesters aanwezig in de mosselbank, des te geschikter deze is 

voor vogels die zich met Mosselen voeden.

Bedekkingsgraad mosselbulten

Uit langdurig onderzoek is gebleken dat zowel het bedek-

kingspercentage van de bank (percentage bulten op een 

bank) als de bezetting op mosselbulten (biomassa per m2 op 

een bult) langzaam achteruit gaat, ondanks dat er altijd wel 

broedval optreedt binnen de bank. In Duitsland zijn daar-

door veel banken verdwenen (39) in de jaren 90. Af en toe is 

een goede broedval nodig om de bank in stand te houden. 

Als het door mossel(patches) bedekte oppervlak kleiner is 

dan 5% wordt zo’n gebied niet meer als mosselbank geka-

rakteriseerd, men spreekt dan van strooimosselen. Soms is 

zo’n concentratie ontstaan door zeer gespreide broedval op 

patchy substraat (klein, verspreid liggend substraat zoals 

losliggende mosselklompen), soms is het een overblijfsel 

van een (nagenoeg) verdwenen mosselbank en soms be-

staat het uit Mosselen die van een mosselbank gespoeld zijn 

en in de directe omgeving houvast hebben gevonden aan 

vastzittend substraat zoals ingegraven Kokkels, schelpban-

ken of oesters.

Minimum oppervlak

Er is geen minimum oppervlak voor een mosselbank be-

paald. Een grote bank zal dikwijls langer overleven dan een 

kleine, omdat mosselbanken vooral afslag vertonen aan de 

kant die vol in de wind staat. Toch zijn er ook voorbeelden 

van kleine mosselpatches (1-3 m doorsnede) die meer dan 

10 jaar oud zijn en alle kenmerken van een oude stabiele 

bank vertonen. Er zijn ook geen aanwijzingen voor een 

maximaal oppervlak. Zolang het overstromende water vol-

doende voedsel aanvoert kunnen de Mosselen overleven. In   Mosselbroed. Foto: BB
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  Mosselen met Zeepokken, 

Brakzand 2002. Foto: JdV 

  5 mm

(39) Een mosselbank met weinig 

bedekking verdwijnt



veel gevallen is een (deel van een) bank in de stroomrichting 

niet groter dan enkele tientallen meters. Daarna is er veelal 

een open ruimte zodat het water nabij de bodem door men-

ging weer voldoende voedsel bevat. Het totaaloppervlak 

van zo’n bank kan meer dan 100 hectare beslaan maar heeft 

dan wel een karakteristieke structuur van min of meer vrij 

liggende patches. 

Nieuwe aanwas

In de eerste jaren na het ontstaan bestaat een mosselbank 

uit één jaarklasse. De dichtheid van de kleine Mosselen is 

dan hoog. Een jonge mosselbank zal door verandering in 

onderliggend sediment steviger worden en na enige jaren 

zullen meerdere jaarklassen aanwezig zijn, maar het uiterlijk 

kan jaarlijks sterk variëren. Geleidelijk gaat de dichtheid om-

laag (Figuur 17). Meestal treedt met enige regelmaat broed-

val op binnen de bank (40). De jonge Mosselen zorgen er-

voor dat de gemiddelde biomassa per oppervlakte-eenheid 

behouden blijft. Ook neemt het aantal soorten binnen de 

bank toe naarmate de structuur complexer is. Een geva-

rieerde leeftijdssamenstelling kan gezien worden als een 

belangrijk kwaliteitskenmerk. Bij uitblijven van broedval zal 

de waarde van de bank verminderen. De kwaliteit van een 

oude bank kan geleidelijk achteruitgaan door afname van 

het bedekkingspercentage en afname van de dichtheid van 

Mosselen op een bult. Een oude bank kan door aanwas en 

ophoging uiteindelijk ook zo hoog komen te liggen dat de 

Mosselen te kort onder water staan om te overleven.  

  Foto: OGB 

  3D-scan van een oude mos-

selbank op het Brakzand.

Data: JD Universiteit Utrecht
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(40) Broedval binnen een bank 

houdt hem langer in stand
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  Mosselbank bij de Griender-

wal, 1994. Foto: JdV



Door de stevige kleilagen blijft zo’n bult daarna nog zeer 

lang zichtbaar. 

Ruimtelijke structuur

Een mosselbank waarbij Mosselen verankerd liggen in ver-

hogingen van klei, slib, zand en schelpen blijkt in de praktijk 

zeer stabiel en bestand tegen zware stormen. Mosselen die 

min of meer los op vlakke, meest zandige, wadplaten liggen 

zijn minder bestand tegen stormen. Structuurrijke, zowel 

horizontale als verticale, mosselbanken duiden op een hoge 

kwaliteit (zie Tabel 1).

Leeftijd

De overlevingskans van een jonge bank is niet met grote 

zekerheid te geven. Toch is er enige indicatie als gebruik 

gemaakt wordt van zogenaamde potentiekaarten (zie Fi-

guur 21-22). Die zijn voor zowel de droogvallende platen als 

voor de permanent overstroomde delen beschikbaar. Hierbij 

moet wel worden aangetekend dat de kaarten de potentie 

voor ontwikkeling en overleving aangeven en dat de eerste 

moeilijke stap, vestiging, al genomen is. 

Conclusies

Een volgroeide mosselbank lijkt het eindproduct te zijn van 

de interacties tussen biogene, geomorfologische, fysische 

en biologische processen. Tijdens de jarenlange wordings-

geschiedenis wordt al in een vroeg stadium de basis gelegd 

voor diverse elementen die in een natuurlijk (ecologisch) 

goed functionerende mosselbank van belang zijn, zoals 

bijvoorbeeld het patroon van de bulten, open plekken en 

afwateringsgeulen. Aan een mosselbank kunnen criteria 

ontleend worden waarnaar gestreefd kan worden bij de 

bepaling van beleid, beheer en mogelijke aanleg.

Een aangelegde bult Mosselen heeft waarschijnlijk niet de 

typische kenmerken en overlevingskansen van een mos-

selbank die zich op natuurlijke wijze heeft kunnen ontwik-

kelen. Wellicht is het mogelijk banken in stand te houden 

door ‘preventief onderhoud’. Dat wil zeggen: inzaaien met 

mosselzaad dat in veel jaren in ruime mate beschikbaar is in 

het permanent onder water liggende gebied. De van nature 

aanwezige patronen zijn daarbij het uitgangspunt.

Al enkele decennia (vanaf midden jaren 80) worden droog-

vallende mosselbanken in meer of minder detail bestudeerd. 

Duidelijk is dat de verscheidenheid groot is en dat ze aan 

één of meer van bovengenoemde criteria voldoen. Het me-

rendeel van de nieuwe banken overleeft slechts kort. Overle-

ving van een specifieke bank is moeilijk te voorspellen. Over-

levende banken kunnen zich zeer verschillend ontwikkelen, 

waarbij elk type zijn karakteristieke waarden ontwikkelt die 

van belang kunnen zijn voor verschillende ‘gebruikers’.
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Zowel jonge als oude mosselbanken kunnen geheel of gedeel-

telijk verdwijnen. Stormen worden gezien als een belangrijke 

veroorzakende factor (41). In veel gevallen verdwijnen nieuwe 

banken of grote delen ervan in de winter (Figuur 18). Van een 

twintigtal mosselbanken die werden gevolgd vanaf oktober 

2001 waren er in april 2002 nog maar vier over. De rest was 

gedeeltelijk of helemaal weggeslagen tijdens winterstormen. 

Soms verdwijnt een bank volledig, maar vaker voor een deel. 

Het overblijvende deel ontwikkelt wellicht meer stevigheid, 

maar in de erop volgende jaren verdwijnen vaak ook oudere 

delen en wordt de mosselbank kleiner. In het algemeen geldt: 

hoe groter en complexer de mosselbank, des te stabieler. 

Sinds 1995 zijn jaarlijkse gegevens bekend van de situatie 

in het voorjaar. Deze banken hebben de eerste winter over-

leefd. Tot 2004 werden ook in het  najaar de oppervlakken 

gemeten (Figuur 14).Gemiddeld genomen was de sterfte in 

die eerste winter  ongeveer 40%. Uit een overlevingsanalyse 

gebaseerd op langjarige voorjaarsinventarisaties  blijkt dat 

de  tweede winter ook weer ongeveer de helft verdwijnt 

en dat daarna de afnamesnelheid geleidelijk minder wordt 

(Figuur 19) en dat banken ouder dan 5 jaar nog maar lang-

zaam verdwijnen of in oppervalk afnemen. Omdat de afna-

me niet helemaal stopt blijft het belangrijk dat er regelma-

tig nieuwe zaadbanken ontstaan. Dit is gelukkig het geval. 

In de delen van het wad die onder water staan, ontstaan 

zaadbanken bijna elk jaar, maar ook op de droogvallende 

delen ontstaan regelmatig nieuwe banken (Figuur 13).

Wegslagrisico van mosselbanken

Elke mosselbank kent een bepaald wegslagrisico: het risico 

om tijdens stroming, golfslag of ijsgang te verdwijnen. De 

mate waarin een mosselbank deze factoren kan weerstaan 

hangt af van de fysische en biologische eigenschappen en de 

plaats waar de mosselbank zich gevestigd heeft. De variabelen 

die het wegslagrisico bepalen zijn vooral fysisch/morfologisch 

van aard (zie Box 9. Variabelen die het wegslagrisico bepalen) 

en hangen samen met stormen of morfologische variabelen. 
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Een mosselbank ontstaat niet zomaar ergens. Als een wolk van mossellarven zich al 

ergens weet te settelen, dan moet deze nog in leven zien te blijven. En dat zit vaak niet 

mee. Een storm die veel golfslag teweeg brengt of een overmaat aan rovers kunnen 

zomaar het einde betekenen van een mosselbank. Maar wat zijn nu de factoren dat de 

ene bank het wel overleeft en de andere niet?
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     9  	 Variabelen die het wegslagrisico bepalen

Met wind samenhangende processen

•   Golven

•   Stroming

•   IJsgang

Morfologische variabelen

•   Expositie van de mosselbank

•   Oriëntatie van de bank t.o.v. overheersende wind- en golfrichting

•   Ligging ten opzichte van de geulen

•   Hoogte waarop de mosselbank ligt

(41) Stormen zijn de belangrijk-

ste factor in het overleven van 

een mosselbank



Met wind samenhangende processen

Golven

Golven zorgen voor een zogenaamde orbitaalbeweging. In 

ondiep water zorgt deze waterbeweging ervoor dat er een 

kracht op de bodem wordt uitgeoefend die in staat kan zijn 

de mosselbank te eroderen. Hoe hoger de golven des te gro-

ter de kracht die op de bodem wordt uitgeoefend. Het water 

bij de bodem beweegt dan sterk heen en weer. Daarnaast 

kunnen golven veel energie uitoefenen als ze breken. Daar-

door kan erosie optreden van zowel het sediment rondom 

als onder de Mosselen. Hierdoor kunnen delen van de aan 

elkaar vastzittende Mosselen losraken. 

Stroming

Getijdenstromingen zijn voor droogvallende mosselbanken 

geen groot probleem (42). Deze stroomsnelheden zijn klein 

vergeleken met de snelheden waarmee golven langs de 

bodem bewegen (orbitaalsnelheden) en krachten van bre-

kende golven. 

Wanneer echter geulen en prielen ontstaan binnen een 

bank, kunnen getijdenstromen wel snelheden bereiken die 

de randen van de mosselbulten aantasten. Ook voor per-

manent onder water staande geulen geldt dat getijdenstro-

mingen zo sterk kunnen zijn dat daardoor mosselbanken 

verdwijnen. 

Naast fysieke effecten van stroming kunnen daarmee ook 

predatoren zoals Zeesterren worden aan- of afgevoerd.

IJsgang

Mosselbanken hebben in strenge winters te lijden van ijs 

en ijsgang (43). De lage temperaturen vormen geen pro-

bleem. Als ijsvlakten en ijsschotsen met stroming en wind 

in beweging worden gezet, kunnen ze alles op hun weg 

als een bulldozer voor zich uit schuiven. Meestal loopt ijs al 

vast op de platen vóór ze de mosselbanken bereiken, maar 

binnen mosselbanken worden regelmatig erosiesporen van 

ijs gevonden. Ook gebeurt het dat zich bij zakkend water 

een dunne ijslaag vormt op en tussen de Mosselen. Die 

laag wordt elk tij dikker en op een gegeven moment is het 
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  Figuur 19. Overleving van 

mosselbanken in de Wadden-

zee in relatie tot leeftijd

  Figuur 18. De winterover-

leving van twintig in detail 

gevolgde mosselzaadbanken 

tussen december 2001 en april 

2002. Data: IMARES

(42) Stroming is om meerdere 

redenen belangrijk

(43) IJs kan een rol spelen in 

overleving



  Mosselbank (De Cocksdorp, 

Texel) met ijsschade. Foto: JB
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  Mosselbank met macro

algen die door het ijs is opge-

tild (Sleeswijk Holstein, wad bij 

Amrum). Foto: MR 

  IJsschade en erosiesporen ijs 

na de zeer strenge winter van 

1996 (Sleeswijk Holstein, wad 

bij Amrum). Foto: MR
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drijfvermogen zodanig dat de ijslaag gaat drijven, inclusief 

de bovenste laag van de mosselbank. Na een strenge winter 

zijn kale plekken binnen een bank daar een duidelijk voor-

beeld van.

Morfologische variabelen

Expositie van de mosselbank

De ligging van een mosselbank ten opzichte van overheer-

sende grote golven is van belang (zie p. 73). Bij banken met 

een sterk reliëf kan golfbreking ook een rol spelen. Banken 

in de luwte van een eiland of met veel omringende hoge 

platen hebben minder last van grote golven.

Oriëntatie van de bank t.o.v. overheersende wind- en 

golfrichting

Golven uit de Noordzee bereiken zelden de Waddenzee, 

ze breken voor de zeegaten. De golven in de Waddenzee 

worden in de kombergingen zelf opgewekt. Voor golfop-

wekking is het belangrijk over welke lengte de golven op 

kunnen opbouwen. Golven kunnen alleen groeien bij vol-

doende waterdiepte (44). Hoe groter de afstand waarover 

ze hebben kunnen groeien (strijklengte) des te hoger de 

golf wordt. Daarmee is de oriëntatie van diepe geulen ten 

opzichte van de windrichting bepalend voor de golfhoogte. 

Voor de golfexpositie speelt ook het Nederlandse wind-

klimaat een grote rol. Banken die blootgesteld zijn aan de 

dominante zuidwestelijke windrichting zullen vaker te ma-

ken krijgen met hoge golven dan banken die blootgesteld 

zijn in zuidoostelijke richting. Wind heeft echter ook invloed 

op de waterstanden in de Waddenzee. Sterke winden uit het 

noordwesten zorgen voor opstuwing van het water in de 

Noordzee tegen de Nederlandse kust. Dit resulteert in ver-

hoogde waterstanden in de Waddenzee. Hierdoor neemt de 

strijklengte in de Waddenzee toe en kunnen hogere golven 

worden gegenereerd. Wind uit het oosten heeft een tegen-

overgesteld effect. 

  Mosselbank met ijs in 2010 

(De Cocksdorp, Texel). Foto: ND
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(44) Strijklengte is belangrijk



Ligging ten opzichte van de geulen

In geulen worden golven niet afgeremd en breken ze niet, 

zoals op een hoog liggend wad. Daarnaast kan deining uit 

zee doorwerken in geulen. De nabijheid van geulen heeft 

ook voordelen. De aanvoer van voedsel (plankton) is name-

lijk beter. Ook met eb afstromend water bevat veel voedsel, 

zoals opgewoelde bodemalgen, en dit concentreert zich in 

de richting van de geulen.

Hoogte waarop de mosselbank ligt

Hoe hoger de bank ligt, des te korter de Mosselen kunnen 

pompen en eten (45). Mosselbanken hebben moeite te 

overleven als ze boven gemiddeld tij (ongeveer NAP niveau) 

liggen. Dat wil zeggen 12 uur per dag boven water. Er is ook 

een relatie met de eerder genoemde golfinvloed. Hoe hoger 

de bank hoe langer golven invloed hebben.
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  Mosselbank bij Texel.  

Foto: AK

(45) Hoogliggende banken heb-

ben minder overlevingskansen



Stevigheid van mosselbanken

Daarnaast hangt het wegslagrisico samen met de stevigheid 

van de mosselbank. De variabelen die de stevigheid van 

mosselbanken bepalen, ofwel de weerstand van de bank ten 

opzichte van het wegslagrisico, hangen voor een groot deel 

samen met de biologische eigenschappen van de mossel-

bank. Er zijn ook enkele abiotische factoren die van invloed 

zijn (Box 10. Variabelen die de stevigheid bepalen). 

Biologische eigenschappen

Dichtheid van de Mosselen

Als Mosselen in hoge dichtheden voorkomen kunnen ze zich 

aan elkaar vasthouden (46). Ze remmen door hun gezamen-

lijke ruwheid de kracht van de waterbeweging direct boven 

de bank, waardoor de achterliggende Mosselen beschermd 

worden. Een dichte mat van jonge Mosselen produceert een 

gelijkmatige laag slib. Door patroonvorming ontstaat betere 

drainage en consolidatie van het slib. De Mosselen staan dan 

schelp aan schelp rechtop in stevig sediment en de erboven 

liggende individuen verankeren zich aan hen.

Hechting van de Mosselen

Mosselen zitten goed vast aan elkaar en aan hun onder-

grond. Resultaten uit het Mosselwad-onderzoek laat zien 

dat de wijze van hechting afhankelijk is van golfverstoring 

(47). Mosselen langs de randen van mosselbanken, waar de 
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     10  	 Variabelen die de stevigheid bepalen

Biologische eigenschappen

•    Dichtheid van de Mosselen

•    Hechting van de Mosselen

•    Samenklontering en verankering

•    Pakking van de mosselpopulatie

•    Macro-algengroei tussen en op de Mosselen

•    Aanwezigheid andere schelpdiersoorten die kunnen bijdragen aan  

sterkte-eigenschappen van de bank

Abiotische eigenschappen

•    Substraat

•    Patchgrootte binnen de mosselbank

•    Ondergrond en samenstelling van substraat (zowel voor de broedval  

als later de samenstelling van de ondergrond van de patches)

  Foto: FF

(46) Aan elkaar gehechte mos-

selen zorgen voor stevigheid

(47) Mosselen wapenen zich 

effectief tegen verstoring



meeste golfverstoring plaatsvindt, hechten zich met name 

aan schelpfragmenten. Dit doen ze met grote aantallen bys-

susdraden. Mosselen in het meer beschutte midden van een 

bank hechten zich vooral aan hun mede Mosselen, minder 

vaak aan de ondergrond, en met minder byssusdraden. La-

boratoriumproeven bevestigen dat Mosselen op een zacht 

substraat die verstoord worden, actief zoeken naar hard 

substraat zoals stukjes schelp om zich vast te hechten. Mos-

selen op zacht substraat zonder verstoring gaan vooral aan 

soortgenoten klitten. Toch hebben de Mosselen aan de rand 

van de bank niet per se een betere hechting. Het produce-

ren van meer byssusdraden kost veel energie waardoor deze 

Mosselen minder energie kunnen besteden aan productie 

van vlees en/of reproductie. Het betekent ook dat deze Mos-

selen kwalitatief minder goede byssusdraden produceren. 

Al met al moeten de ‘randmosselen’ meer hun best doen om 

hetzelfde resultaat (hechtingskracht) te bereiken als hun 

soortgenoten in de beschuttere delen van een bank. 

In sublitorale banken is golfverstoring niet of nauwelijks 

aanwezig. Hierdoor hoeven de Mosselen aan de rand van 

de bank zich niet te wapenen tegen de verstoring. Mosse-

len hier produceren 60-70% minder byssusdraden dan hun 

soortgenoten in het litoraal (Figuur 20) en investeren hun 

energie vooral in vlees en reproductie (48). De structuur van 

de sublitorale bank is hierdoor veel zwakker, waardoor deze 

sneller uiteen valt.

Samenklontering en verankering 

Door zich onderling en aan de harde delen in de onder-

grond te hechten vormen Mosselen mosselklonten waar-

mee ze zichzelf beschermen tegen roofdieren en wegspoe-

ling tijdens getijdebewegingen en stormen. In het algemeen 

zijn mosselklonten uit de droogvallende delen steviger dan 

die uit de permanent onder water staande mosselbanken. In 

het lage litoraal vertonen mosselbanken meer bulten dan in 

banken die hoog in de getijdezone liggen.

Door klompvorming krijgen predatoren minder grip krijgen 

op individuele Mosselen (49). Mosselen die los komen te lig-

gen zijn ten dode opgeschreven en vallen snel ten prooi aan 

roofdieren of spoelen weg.

De stevigheid waarmee individuele Mosselen zich in een 

klomp handhaven wordt bepaald door externe en interne 

invloeden. Aantasting van de structuur door zeesterpredatie 

en stormschade zijn voorbeelden van externe invloeden die 

de kracht waarmee Mosselen zich verankeren aantasten. 

Mosselen kunnen er ook zelf voor kiezen zich los te maken. 

Dit kan een gevolg zijn van ongunstige milieuomstandig-

heden (lage zuurstofgehalten, ophoping toxische stoffen) 

of als gevolg van onderlinge competitie waarbij ze zich 

beschermen tegen begraving (door andere Mosselen en/of 

door ophoping slib). 
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  Figuur 20. De hechtkracht 

van litorale Mosselen is veel 

groter dan sublitorale Mos-

selen door het grotere aantal 

byssusdraden. Bron: IMARES
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Pakking van de mosselpopulatie

Mogelijk zou een bank met verschillende leeftijdsklassen, 

en dus verschillende grootteklassen, een betere ‘pakking’ 

kunnen geven. De kleine Mosselen vullen de ruimte tussen 

de grotere, waardoor de mosselbank steviger wordt. Dit 

effect is vergelijkbaar met de toenemende stevigheid van 

sediment wanneer deze uit korrels van verschillende grootte 

bestaat. De ontwikkeling van de laatste 10 jaar laat zien dat 

in dit aspect ook oesters meegewogen moeten worden. 

Macro-algengroei tussen en op de Mosselen

Op de Mosselen vestigen zich dikwijls macro-algen. Som-

mige soorten zoals Gracilaria vormen een goede aanhech-

tingsplaats voor mosselbroed (50). Andere, zoals Zeesla Ulva 

sp. en Blaasjeswier remmen golven en creëren bij hoogwa-

ter rustige omstandigheden voor op de banken levende 

organismen, maar kunnen bij storm ook wegspoelen en  

de Mosselen waaraan ze zich gehecht hebben meenemen.

Aanwezigheid andere schelpdiersoorten

Sinds begin deze eeuw komen binnen mosselbanken van 

een paar jaar oud ook steeds meer Japanse oesters voor. Als 

de sliblaag in dikte toeneemt draaien de oesters zich verti-

caal en gaan ze sterk in de lengterichting groeien. Ze zorgen 

voor stevige verankering in de onderste lagen van de bank. 

Op deze oesters valt ook weer oesterbroed waardoor grote 

zware klompen gevormd worden. De oesters geven onge-

twijfeld meer stevigheid aan de bank als geheel (51). Hoewel 

oesterpseudofaeces geen stevige korrels vormt zoals de 

Mosselen doen, blijft op en rond de bank toch veel van dit 

fijne slib liggen. Als de Mosselen en oesters daardoor bedekt 

worden gaan ze dood. Er zijn voorbeelden dat daardoor 

delen van de bank verdwijnen.

Abiotische eigenschappen

Substraat

Mossellarven hebben een hard ondergrond nodig om zich 

vast te hechten. Dat substraat moet stevig genoeg zijn om 

  De Mosselen hebben zich 

op een oude kokkelbank 

gevestigd. Foto: FFH 

  Mosselbank (Balgzand) met 

verschillende soorten algen. 

Foto: FFH 
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(50) Macroalgen hebben zowel 

positieve als negatieve invloed

(51) Oesters zorgen voor stevig-

heid maar produceren ook 

slibgolven



  Boven: Bij een mosselbank 

stroomt het water hoog over 

de bank heen met weinig 

wervelingen. 

Onder: bij een oesterbank ont-

staan wervelingen waardoor 

het sediment wegspoelt

Schema naar Mindert de Vries 
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mosseldepositie

geen oesterafzetting

•  glad oppervlak

•  stroming met weinig wervelingen

•  ruw oppervlak

•  veel wervelingen waardoor 

sediment wegspoelt

‘mossel-bult’

‘oester-gat’

  Oesterbank omgeven door 

hoge slibbulten. Foto: BF 
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de dynamische werking van golven te weerstaan. Hard sub-

straat zoals rotsen en grote stenen komt niet of nauwelijks 

van nature voor in de Waddenzee. Verder kunnen Mosselen 

zich hechten aan Schelpkokerwormen en draadvormige 

structuren zoals algen en hydroïdpoliepen die vaak vast 

gehecht zijn aan Kokkels of en schelpenbanken. De mossel-

larven hebben maar weinig tijd nodig om zich te hechten, 

en als de eersten dat doen lijkt het of anderen daardoor 

gestimuleerd worden om zich ook te hechten (52). Daar-

door kunnen grote concentraties ontstaan. Zodra de jonge 

mosselbank een sliblaag heeft gevormd kunnen kleine 

schelpresten die zich daarin bevinden ook als verankering 

gebruikt worden. Het type substraat is dus van belang voor 

stevigheid van initiële broedval en eerste overleving.

Patchgrootte binnen de mosselbank 

De vorming van de mosselbulten, waar de Mosselen lokaal 

een hoge dichtheid kunnen halen, bevordert de stabiliteit 

van de mosselbank. Mosselen moeten zich vastmaken aan 

anderen om niet weg te slaan, en dat kunnen ze beter wan-

neer ze bij hoge dichtheid liggen. Herstel-experimenten 

waarbij mosselbanken werden aangelegd verliepen beter 

wanneer de Mosselen in patches lagen dan wanneer ze over 

het hele oppervlakte van het bed verspreid werden.
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  Mosselbanken op het 

Balgzand. Foto’s: ND

(52) Mossellarven lijken zich als 

groep te vestigen



Ondergrond en samenstelling van substraat 

Zoals eerder beschreven vormen zich patches die redelijk 

tot goed gedraineerd zijn en door consolidatie stevig wor-

den. Zelfs als de Mosselen bij storm als een deken oprollen 

en plaatselijk verdwijnen, blijft deze klei lang liggen. Zowel 

door de toegenomen stevigheid als gladheid zijn deze klei-

bulten resistent tegen golfaanvallen. Zodoende beschermen 

ze de er achter liggende Mosselen.

De mosselbulten (patches) die blijven liggen zijn hydraulisch 

gezien ruwer dan het omliggende wad. Bij stormen opge-

woeld zand en schelpresten bezinken tussen de Mosselen 

en dragen zodoende bij aan de stevigheid van de bank. 

Door de grillige vorm van een gemengde oester-mossel-

bank treedt reflectie van golven op waardoor de schelp-

dierbult en de directe omgeving daarvan vrij blijft van 

slib. De bulten liggen dikwijls lager dan de slibbulten in de 

omgeving in tegenstelling tot mosselbulten die boven hun 

omgeving uitsteken.

Kokkels die bij storm uit de bodem gespoeld worden, wor-

den gevangen door Mosselen, vooral langs de tegen de 

wind beschutte zijde de mosselbank. Ze worden vastgegre-

pen door byssusdraden van verschillende Mosselen. Het is 

onduidelijk of ze meer stevigheid leveren.
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Dit hoofdstuk geeft een overzicht van Europese projecten 

waarbij pogingen zijn ondernomen om mosselbanken aan 

te leggen (53). Daarbij wordt onderscheid gemaakt tussen 

aanleg op droogvallende locaties oftewel de getijdezone 

(litoraal) en locaties die beneden de laagwaterlijn liggen 

(sublitoraal). De belangrijkste aspecten zoals afkomst van 

de Mosselen, de hoeveelheid, de reden van verdwijning, en 

locatie van aanleg worden in een tabel samengevat.

Litoraal

Invang zaad (Rapport Nico Laros) (Rond 1950)

Op het Balgzand werden door kwekers en onderzoekers van 

RIVO en ministerie proeven gedaan waarbij verschillende 

typen substraat werd aangeboden om broedval te bevorde-

ren. Er werden op de droogvallende plaat o.a. haringnetten 

en dennentakken gebruikt. Broedval op het substraat was 

minimaal. Rond de proefvakken op de wadplaten en elders 

in de Waddenzee vond dat jaar wel broedval plaats.

Schiermonnikoog (1987) 

Ten behoeve van scholeksteronderzoek werd op 17 juni 

1987 in totaal 20 ton uit het sublitoraal opgeviste Mosselen 

(in lengte variërend van 10 tot 55 mm) onder Schiermonni-

koog uitgezaaid op een kaal stuk wad. Er vond nog diezelfde 

zomer een grote broedval plaats van Mosselen op en naast 

de aangelegde bank, die overleefde tot hij in 1990 werd 

weggevist.

Jan Smitbank (1995)

Een hoeveelheid (enkele duizenden kilogrammen) in beslag 

genomen Mosselen afkomstig van een droogvallende bank 

bij Ameland werd op de droogvallende bank langs het Oort 

(zuidzijde Brakzand) gestort. De Mosselen vormden een sta-

biele bank die later uitgroeide door broedval en Mosselen die 

er met storm inspoelden. De bank is inmiddels 20 jaar oud.

Jan Louw (2001) 

De Jan Louw hypothese luidt dat uitdunnen van mosselban-

ken een maatregel kan zijn om stabiliteit van mosselbanken 

te vergroten. Met een deel van de in het kader van dit visse-

rijexperiment opgeviste litorale Mosselen werden vijf ban-

ken aangelegd op droogvallend wad. Elke bank was 5 hec-

tare en werd bezaaid met 2 kg per m². Na een paar weken 

waren er drie nagenoeg helemaal verdwenen. Eén heeft de 

winter grotendeels overleefd. Een bank in de Schildknopen 

breidde uit en was in 2014 nog aanwezig. Niet bekend is of 

predatie of golfwerking het verdwijnen heeft veroorzaakt.

Balgzand, zeegrasproject (2002) 

In het kader van een proef met aanleg van zeegras werden 

enkele ruggen van kokkelschelpen geplaatst waarop Mos-

selen gestort werden. Na 1 maand waren de Mosselen nage-

noeg geheel verdwenen, waarschijnlijk door vogelpredatie.

Texel, De Cocksdorp (2012)

In het kader van het Mosselwad-project werden 19 mossel-

bankjes van 1 m² aangelegd buiten en binnen de bestaande 
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In het verleden zijn meerdere pogingen gedaan om schelpdierbanken aan te leggen. 

Dit wordt zelfs gestimuleerd door de International Committee for Shellfish Restoration 

(ICSR). Aansprekende resultaten zijn bereikt bij het herstel van oesterriffen in de 

Verenigde Staten. Wat betreft mosselbanken zijn er minder pogingen geweest. Helaas 

hadden deze pogingen maar weinig succes. 
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(53) Van sommige pogingen 

zijn de resultaten al dan niet 

uitgebreid gerapporteerd



mosselbank. De Mosselen werden getransporteerd als ‘zo-

den’ inclusief de ongestoorde ondergrond. Van de negentien 

plots was na 2 jaar (met enige zeer zware stormen) nog 

meer dan de helft aanwezig en vitaal.

Oosterschelde, Jacob van Capelle, (2011)

In de Oosterschelde is op een beschutte plaats experimen-

teel onderzocht hoe de overleving van Mosselen is als deze 

in het litoraal neergelegd worden. Mosselen werden neer-

gelegd in dichtheden van 1 tot 10 kg per m². De sterfte was 

hoog, en Mosselen vormden duidelijke patches. De in lage 

dichtheid uitgezaaide Mosselen vormden meer afzonderlijke 

patches en overleefden uiteindelijk beter dan de in hoge 

dichtheid gezaaide.

Niedersachsen (D)

In Niedersachsen zijn in het verleden droogvallende mossel-

percelen aangelegd die overleefden tot de Mosselen de com-

merciële maat van 5-6 cm bereikt hadden. Gegevens over 

locatie en techniek konden niet meer achterhaald worden. 

Sleeswijk Holstein (D) (1998)

In Sleeswijk Holstein werd een experiment uitgevoerd 

waarbij ongeveer 50.000 kg Mosselen werd uitgezaaid op 

een zandige schelprijke wadbodem en op een vergelijkbaar 

proefvak dat eerder bedekt was met kiezels van 5-10 cm. 

Na 1 maand waren alle Mosselen verdwenen, waarschijnlijk 

door predatie door Eidereenden en Scholeksters. 

Sylt (D), Karsten Reise experiment (2008)

Bij Sylt (Königshaven) werd een (dambord)mozaïek aange-

legd waarbij Japanse oesters (met aangehechte Mosselen) 

op het wad werd aangelegd in vakken van 10 × 10 m. Het 

mozaïek was na 6 jaar nog goed herkenbaar.

Bangor (UK)

In Menai Straits worden nog steeds mosselpercelen in het 

litoraal aangelegd met Mosselen uit Morecambe Bay. Er is 

een getijdeamplitude van 7 m aanwezig. De percelen leve-

ren een goede productie.

Wash (UK) (1997 en 1998)

In de Wash waren nagenoeg alle droogvallende mosselban-

ken verdwenen door visserij. In 1997 en 1998 zijn droog-

vallende banken aangelegd met behulp van zaad uit het 

sublitoraal (1,7 en 1,2 miljoen kg respectievelijk). Helaas zijn 

de onderzoekresultaten nooit gerapporteerd. Een deel van 

mosselbanken heeft enige jaren overleefd. Uiteindelijk zijn 

de mosselbanken opgevist. 

  Aangelegde mossel/oester-

bankjes bij Sylt in dambord-

patroon naast een bestaande 

mosselbank. Foto: KR 
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Sublitoraal 

Ervaringen met mosselpercelen (20e en 21e eeuw)

Door mosselkwekers worden jaarlijks kleine Mosselen opge-

vist. Deze worden vervolgens op percelen in de Westelijke 

Waddenzee uitgezaaid waarna ze, al dan niet nog een keer 

verplaatst te zijn, opgevist en verkocht worden. Om een 

marktwaardige maat te krijgen liggen ze gemiddeld 2 jaar 

op die percelen. Direct na het uitzaaien is er een hoog per-

centage verlies (gemiddeld 50% van uitgezaaide Mosselen). 

De overgebleven Mosselen op percelen leveren na enkele 

jaren goede oogsten. Dit geeft aan dat aanleg in het sublito-

raal mogelijk is. 

Ireland (Boyne estuary) (2000)

Ten gevolge van het baggeren van een haventoegangsgeul 

werden mosselbanken vernietigd. Na afronding van de 

werkzaamheden werden jaarlijks Mosselen uitgezaaid van 

2000-2003. In totaal 3300 ton. Het project leek geslaagd en 

de mosselpopulatie was stabiel tot 2006. Toen verdween het 

merendeel van de Mosselen weer door onbekende redenen.

Recente pogingen

Aanleg mosselbank op het Balgzand (2013)  

(Mosselwad project)

In het kader van Mosselwad is in augustus 2013 op het 

Balgzand een mosselbank aangelegd. Zo’n 100.000 kg mos-

selzaad werd eerst met een Zeeuwse mosselboot opgevist 

en daarna met hulp van een omgebouwd kokkelschip over 

vier vakken verdeeld. Na de aanleg zijn er regelmatig veld-

bezoeken geweest. De eerste inspectie was 26 augustus, 

3 dagen nadat de bank was neergelegd. Half september 

volgde een tweede inspectie en bemonstering. Met de 

camerapaal kon de ontwikkeling in de gaten worden ge-

houden. Een maand later zijn de laatste bemonsteringen 

gedaan. Eind oktober volgde een hevige najaarsstorm met 
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  Recente pogingen: proef-

vakken voor en na aanleg 

mosselbank op het Balgzand in 

het Mosselwad project.  

© Google Earth



  Tabel 2. Pogingen tot aanleg 

mosselbanken (N = aantal,  

L = litoraal, S = sublitoraal) 
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Project Jaar N Aan-
leg 
L/S

Opper-
vlakte

Type Oor-
sprong 
L/S

Overleving Oorzaak
verdwijnen

Opmerkingen Geslaagd

Jan Louw 2001 5 L 5 × 5 ha zaad L 1 maand – 
14 jaar

? — 1 bank overleefde Ja

Zeegras 2002 6 L 20 m² oud S 2 week Predatie ? Mossel op kokkelschelpen Nee

Schier 1987 1 L 1 ha 1-6 cm S >1 jaar Predatie/vis-
serij

Nieuwe broedval belangrijk

Jan Smit 1995 1 L > 1 ha 3-5 cm L >10 jaar — Mosselen van elders stroomden in Ja

Nedersaksen ? ? L > 10 ha zaad L >1 jaar visserij Droogvallende percelen Nee

Sleesw. Holstein 1998 2 L 1000 m² 4-5 cm S 1-4 week Predatie? Ondergrond wadplaat en kiezels Nee

K. Reise 2008 6 L 100 m² Oester L > 6 jaar — Transplantatie-experiment Ja

Zandkreek 2011 3 × 4 L 6-62 m² zaad MZI maanden ? 70% sterfte Nee

Bangor veel × L/S > 1 ha zaad L > 1 jaar Visserij — Veel percelen, tijverschil 7 m Ja

Wash 2000 ? L > 1 ha zaad S 1 jaar Visserij — Niet goed gevolgd Ja

Mosselwad 2013 4 L 4 × 2 ha mix S 2 maanden Storm en 
predatie

Op wad, oester- en mosselbank Nee

Mosselwad UU 2012 19 L 19 × 1 m² oud L > 2 jaar — Patches als zode getransplanteerd Ja

Waddensleutels 10-13 L ? L/S Dag – × 
week

Nee

Boyne (Ierland) 00-03 ? S 3300 ton zaad S 4 jaar ? Stroming? Herstelproject na baggeren Nee

LNV-RIVO 1952 variabel sub-
straat

L Invang zaad (MZI) rap. Nico Laros Nee

Cultuurperceel veel × × S 3000 ha zaad S > 3 jaar Visserij — 50% verlies Ja



  Foto: FF 
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  Mosselzaadbank (De Cocks-

dorp, Texel). Foto: ND 



uitzonderlijke windsnelheden. Half november zijn (lasers-

can)metingen gedaan, luchtfoto’s genomen en de laatste 

monsters genomen. Wat al te zien was op de camerabee-

lden, bleek realiteit: het grootste deel van de aangelegde 

mosselbanken was door de storm weggevaagd. Maar ook 

de bestaande bank had flinke schade opgelopen, waarbij 

grote ‘mosselmatten’ waren weggeslagen. Begin december 

was er opnieuw hevige storm met extreme windsnelheden. 

Er heeft hierna geen veldbezoek meer plaatsgevonden, 

maar uit de camerabeelden van half december (waarop  

het kleine ‘plukje’ aangelegde Mosselen in beeld kon wor-

den gebracht) vallen geen zichtbare veranderingen op te 

maken. 

Een eerste punt van aandacht bij het aanleggen van een 

mosselbank is de aanvraag van vergunningen: hoe eerder, 

des te beter. Zo werd het verzaaischip pas in juli omge-

bouwd, nadat pas in juni de bevestiging van een vergun-

ning werd gegeven. De vereisten voor het schip waren erg 

belangrijk, omdat de locatie van aanleg hoog gelegen was 

en er met hoog water dus maar weinig ‘vaarwater’ over is. Er 

werd overwogen een kraanschip in te huren om Mosselen 

uit te strooien, maar deze zou te diep liggen. Er werd uit-

eindelijk gekozen voor een voormalige kokkelboot (TX63), 

die ondiep stak, maar wel omgebouwd moest worden om 

de Mosselen van boord te kunnen spoelen. Ook daarvoor 

waren verschillende alternatieven, waarbij gekozen werd 

voor extra spoelpoorten en watervoorziening om Mosselen 

via het achterdek weg te spuiten. Het type te verzaaien 

Mosselen kwam ook ter discussie; vanwege praktische over-

wegingen en vergunningen ging het om sublitoraal zaad. 

Uit veldervaringen kwamen geschikte locaties naar voren. 

Er bestond twijfel of het zaad (van het jaar ervoor, dus bijna 

halfwas) aan zouden moeten vullen met zaad uit MZI’s. Dit is 

uiteindelijk niet gebeurd. Ook was het plan om bij twee van 

de vier proefvakken eerst opgeviste oesters neer te zaaien 

voordat we de Mosselen daar zouden zaaien. Om praktische 

redenen is dit niet gelukt. We hadden enkel een vergunning 

om op een bepaald perceel de oesters weg te vissen. Deze 

bleken zo overgroeid, dat met erg veel moeite maar enkele 

oesters konden worden geoogst. Dit zou teveel tijd, energie 

en geld gaan kosten, dus werd besloten de Mosselen op het 

kale wad te verzaaien. Er werd nog wel overwogen om 

dan ander materiaal te plaatsen als extra houvast voor de 

Mosselen, maar binnen de beschikbare tijd en vergunningen 

was dit niet haalbaar. 

De conclusies over het succes van deze bank zijn als volgt: 

de storm heeft de Mosselen voor het grootste deel weg-

gevaagd en daarmee was de aanleg geen succes. In het 

Waddensleutels project is gevonden dat litorale Mosselen 

beter blijven liggen na aanleg dan sublitorale. Mogelijk was 
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  Mosselbroed op oesters.  

Foto: ND



  Mosselbank met ijsschotsen 

(onder Engelsmansplaat). 

Foto: ED
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de bank in dit geval ook langer blijven liggen als litorale 

Mosselen waren gebruikt, maar dat is onbekend. Ook de 

strooidichtheid bij de aanleg is misschien te laag geweest. 

Als er meer tijd was geweest voor de Mosselen om zich te 

vestigen (byssusdraden te maken) of als de (uitzonderlijk 

zware) storm uit een andere richting was gekomen dan had 

de bank het wellicht langer volgehouden.

Aanleg mosselbanken onder de eilanden (2011)  

(Waddensleutels project)

In 2011 is binnen het Waddensleutels project een eerste 

poging gedaan mosselbedden te herstellen, met het oog 

om meer inzicht te krijgen in de factoren die dit herstel 

zouden kunnen beperken. Onder Terschelling, Ameland en 

Schiermonnikoog zijn een serie mosselbanken gemaakt van 

25 × 25 m grootte, waarbij verschillende technieken op hun 

effectiviteit werden getest. Bij de helft van de banken werd 

eerst een kokosmat ingegraven, waarop de Mosselen zich 

zouden kunnen vasthechten. Ook werd gekeken of er na-

tuurlijke vestiging zou plaats vinden op de kokosmatten. 

De resultaten waren niet bemoedigend. Geen van de mos-

selbanken heeft het langer dan een half jaar volgehouden. 

De belangrijkste oorzaak hiervoor bleek de kwetsbaarheid 

van de mosselbanken voor golfslag. Daarnaast bleek uit 

vervolgonderzoek dat ze om een tweetal redenen bijzonder 

gevoelig waren voor golfenergie. Op de eerste plaats waren 

de gebruikte sublitorale Mosselen veel kwetsbaarder in ver-

gelijking tot litorale Mosselen doordat ze zich minder goed 

hechten aan het onderliggende substraat. Op de tweede 

plaats bleek dat de mosseldichtheid te laag was voor de 

Mosselen om effectief de clusterpatronen te vormen die 

cruciaal zijn voor hun overleving, ondanks dat de dichtheid 

vergelijkbaar was met die van natuurlijke mosselbanken. 
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Dit hoofdstuk biedt voor beleidsmakers en beheerders van 

de Waddenzee sleutels om aanleg, herstel en bescherming 

van mosselbanken succesvoller te laten verlopen dan in het 

verleden gebeurd is. Daarnaast wordt ingegaan op bescher-

ming van bestaande mosselbanken. Verder komt stimulatie 

van natuurlijke broedval aan bod.

Aanleg van nieuwe mosselbanken

Belangrijk is dat er een lage golfimpact aanwezig is. In het 

sublitoraal is het belangrijk om gebruik te maken van de 

praktijkkennis van mosselkwekers en van goede achter-

grondinformatie over de invloed van zoutgehalte, stroom-

snelheid, sedimentatie en erosieprocessen. De bestaande 

potentiekaart is gebaseerd op praktijkervaring en is een 

goed uitgangspunt. Deze kan worden aangevuld met recent 

ontwikkelde potentiekaarten die gebaseerd zijn op ecologi-

sche en fysische variabelen. Ze zijn vervaardigd op basis van 

modellen die gevoed zijn met gegevens over voorkomen 

van zaadbanken en mosselbanken en de ter plekke heersen-

de abiotische variabelen zoals droogvalduur, golfwerking, 

sedimentsamenstelling, afstand tot geulen, zoutgehalte etc. 

Er kan onderscheid gemaakt worden tussen variabelen die 

verantwoordelijk zijn voor vestiging en eerste overleving 

en de ontwikkeling tot oude banken, omdat er kaarten zijn 

voor zowel zaadbanken als oude banken. Een voorbeeld is 

gegeven in Figuur 21.

Onderzoek heeft uitgewezen dat Mosselen uit het litoraal 

geschikter zijn voor aanlegexperimenten dan Mosselen uit 

het sublitoraal. Droogvallende Mosselen hebben meer en 

steviger byssusdraden en als ze groter zijn dan 2 cm ook 

een dikkere schelp en sterkere sluitspieren waardoor ze be-

ter water vasthouden binnen hun schelp. Daardoor spoelen 

ze minder snel weg en zijn ze minder in trek bij predatoren 

zoals Scholeksters. Gezien de verliezen na verplaatsing is 

het de vraag of in het kader van Natuurbeschermingswet 

toestemming wordt verleend om Mosselen van een natuur-

lijke bank op te vissen en te verplaatsen naar een andere 

locatie.

In het sublitoraal worden mossel(zaad)banken opgevist om 

uitgezaaid te worden op percelen en na opgroeien verhan-

deld te worden. Daarbij gaat veel verloren, zowel direct na 

het uitzaaien, tijdens de groei en bij tussentijds verplaatsen 

naar percelen die minder stormgevoelig zijn. Het optimali-

seren van dat proces zou veel winst kunnen opleveren. De 

sector heeft al veel bereikt met een rendementsverbetering 

van 2:1 (twee ton jonge Mosselen resulteerde in een ton 

consumptiemaat van 5-7 cm) in de jaren 80 van de vorige 

eeuw, naar 1:2 in de huidige praktijk (2013). Het optimalise-

ren van percelen (vooral wat betreft locatie) zou hieraan een 

bijdrage kunnen leveren. Dit proces is niet eenvoudig door 

restrictieve regelgeving en door gebrek aan kennis over mo-

gelijk optimale locaties. Hiervoor is inbreng van kennis uit 

de sector over kwaliteit van de huidige percelen essentieel. 

Kritische factoren zijn het wegspoelrisico, de groei, sedimen-

tatie, erosie en predatie.
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Mosselbanken aanleggen is geen sinecure. Als toch besloten wordt tot de aanleg van 

nieuwe mosselbanken dan is het belangrijk daarvoor de meest geschikte plekken te 

kiezen. Maar hoe doe je dat? En hoe doe je dat op zo’n manier dat de inspanningen over 

een lange periode tot een succesvolle mosselbank leiden? 
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  Zandkreek project (2011). 

Foto’s: JvC
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Aanbevelingen

•	 Gebruik litorale Mosselen. Deze Mosselen hebben steviger 

schelpen, meer byssusdraden en een stevigere sluitspier.

•	 Geef patroonvorming en aanhechting met byssusdraden 

een kans. Voldoende hoge zaaidichtheden zijn daarbij 

een vereiste zodat hechting en patroonvorming moge-

lijk is.

•	 Werk in het juiste seizoen (begin zomer). Dan zijn de Mos-

selen in goede conditie en hebben ze gelegenheid een 

stevige sliblaag aan te leggen en zich daarin te veranke-

ren voordat het stormseizoen zich aandient.

•	 Maak gebruik van potentiekaarten. Op deze kaarten is te 

vinden welke locaties het meest geschikt zijn voor mos-

selbanken. 

•	 Maak gebruik van de praktijkkennis van mosselkwekers, 

vooral als het gaat om selectie van geschikt uitgangs-

materiaal en selectie van kansvolle locaties in het subli-

toraal.

Herstel van bestaande mosselbanken

Bestaande mosselbanken kunnen om verschillende redenen 

verdwijnen (54). In de allereerste fase is op de droogvallende 

platen sterke predatie door garnalen, vislarven en wormen 

waarschijnlijk de meest belangrijk factor. Hierover is weinig 

bekend, maar indien kooitjes van fijn gaas over geschikt sub-

straat geplaatst worden, dan vestigen zich daar meestal veel 

jonge Mosseltjes. Omdat er af en toe jonge banken ontstaan 

die uit kunnen groeien tot oude stabiele banken, is het inte-

ressant om na te gaan waarom er ook jonge banken zijn die 

snel verdwijnen (ongeveer 40% per jaar in de eerste jaren) 

(55). Stormen zijn de grootste boosdoener, maar als er wei-

nig jonge zaadbanken zijn in verhouding tot de populatie 

meeuwen en ander schelpdiereneters, dan kan de predatie 

door vogels ook hele banken laten verdwijnen.

In de onder water staande delen lijkt predatie door Zeester-

ren de belangrijkste factor. Als factor die bij mosselzaad 

sterfte kan veroorzaken noemen mosselkwekers daarnaast 

(54) Voorspellen welke banken 

zullen verdwijnen is moeilijk

(55) Is het streven naar 

minimaal 4000 ha stabiele mos-

selbanken reëel?
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  Figuur 21. Habitatgeschikt-

heidskaarten voor litorale 

mosselbanken. 1 = hoog, 6 = 

laag. Bron: IMARES
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ook het af en toe optreden van zuurstofloosheid, bij zeer 

rustige omstandigheden, en het dan vrijkomen van giftig 

waterstofsulfide (H
2
S). Na een zeer zware storm uit het 

noordwesten (december, 2013) bleek ook een mosselbank 

bij de Afsluitdijk verdwenen. Er was toen een sterk ver-

hoogde waterstand waardoor er een grote strijklengte was. 

Er konden zich toen krachtige golven ontwikkelen omdat 

de wadplaten, die normaal gesproken golven remmen, ver 

onder water stonden.

Wellicht kunnen oude mosselbanken, die langzaam achter-

uit zijn gegaan wat betreft bedekkingspercentage en bio-

massa, verrijkt worden door het inzaaien van Mosselen die 

elders opgevist zijn. In de praktijk blijkt wel dat vogels, zoals 

Scholeksters, dit snel in de gaten hebben en de predatiedruk 

verhogen op die, mogelijk verzwakte en dunschalige Mos-

selen.

Aanbevelingen

•	 Inzaaien van mosselbanken. Het verrijken van een oude 

mosselbank door het toevoegen van kleine Mosselen 

in een bestaande mosselbank kan een mosselbank ver-

sterken. Het gevaar schuilt hem in een toename van de 

predatiedruk. Het oppervlak van de mosselbank wordt 

er uiteraard niet groter van, maar de overlevingskans 

neemt toe.

Stimulatie van natuurlijke broedval  

en overleving daarvan

 

Het is moeilijk om invloed uit te oefenen op het ontstaan 

van mosselbanken. De zeer vroege stadia van broedval op 

droogvallende platen zouden gestimuleerd kunnen worden 

door het scheppen van condities waarbij geschikt substraat 

beschikbaar is in afwezigheid van predatie. Dit is in de 

praktijk slechts mogelijk op kleine schaal door het plaatsen 

van substraat dat afgeschermd is tegen predatoren en een 

kleine invloed heeft op de omgeving doordat bijvoorbeeld 

de hele constructie onder sediment verdwijnt. 



  Jan Louw Bank. Het rechter 

deel is bevist. Omdat nog 

meer dan 5% bedekt is door 

Mosselen voldoet hij nog aan 

de definitie voor mosselbank. 

Foto: KKe 
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  Vaarsporen door een mos-

selbank (Pieterburenwad) 

Foto: KK

  Vaarsporen door een mos-

selbank (Brakzand geul, 2005). 
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Uit jarenlange observaties tijdens onderzoek naar populatie-

ontwikkeling en fysische processen, aangevuld met mathe-

matische modellering, is gebleken dat een mosselbank zich 

van nature ontwikkelt vanuit een min of meer aaneenge-

sloten mat met zeer kleine Mosselen die een zekere stabiele 

sliblaag vormen. Door patroonvorming zorgen ze zelf voor 

drainage, consolidatie en verankering aan grotere substraat-

deeltjes en elkaar (foto’s p. 48-49). Dit proces is nauwelijks 

in de praktijk te simuleren. Er zijn wel ideeën om deze zeer 

geleidelijke ontwikkeling te stimuleren door broed op zeer 

fijne (afbreekbare) netten in te vangen en dit op het sedi-

ment uit te spreiden als de Mosselen op het net te groot zijn 

om door garnalen of vislarven gegeten te worden.

Op grotere schaal kan gedacht worden aan het realiseren 

van rustige gebieden, bijvoorbeeld achter dammen en op 

(kunstmatige) oesterriffen. Wellicht kan het substraat in de 

vorm van levende Mosselen of oesters worden aangeboden. 

Een praktijkproef bij Sylt (Duitsland) heeft aangetoond dat 

aangelegde veldjes van oesters met aangehechte Mosselen 

goed overleven achter een oesterbank en zowel de mos-

selbroedval als -overleving stimuleren. De beschermende 

werking van een kunstmatig oesterrif – oesters in gaaskor-

ven – is uitgebreid getest in de Oosterschelde. Deze zouden 

zich tot een min of meer natuurlijk beschermend oesterrif 

kunnen ontwikkelen.

In de permanent onder water staande delen vindt veel 

regelmatiger goede vestiging plaats. Nagenoeg elk jaar 

ontstaan hier zaadbanken. Niet altijd in grote oppervlaktes, 

maar elke 2 tot 3 jaar is wel sprake van een goede vestiging. 

De voorspelbaarheid van plekken voor goede broedval is 

daar ook groter. Broedval is groter op plaatsen waar het 

water richting ondieper gelegen locaties stroomt, waardoor 

turbulentie optreedt en larven uit de hogere waterlagen 

naar de bodem getransporteerd worden. In delen met veel 

brak water is de predatie door Zeesterren minder en daar-

door is de kans op overleven van de Mosselen groter.  

Minder banken ontstaan op plekken waar volgens surveys 

grote hoeveelheden Zeesterren voorkomen. 

In het sublitoraal hoeft de ontwikkeling nauwelijks gestimu-

leerd te worden. In de praktijk gebeurt het al door de aanleg 

van percelen, hoewel die na verloop van tijd weer leeggevist 

worden. Wel zijn er sterke aanwijzingen dat de zeer jonge 

individuen te lijden hebben van de vegende werking van 

garnalennetten, zowel op zeer jong broed als op substraat 

(schelpbank, zeemos). Beperking van die momenteel nog 

zeer frequente activiteit zou dus een positief effect kunnen 

hebben op de ontwikkeling van zaadbanken.

Aanbevelingen

•	 Wacht op natuurlijke broedval. De belangrijkste aanbeve-

ling is om te wachten tot van nature broedval optreedt. 

Die is niet zo zeldzaam als vaak gesuggereerd wordt 

behalve als men verwacht dat die op een specifieke plek 

zal plaatsvinden. 

•	 Het substraat moet geschikt zijn. Geschikt substraat is een 

belangrijke vereiste voor het ontstaan van nieuwe mos-

selbanken. Op droogvallende platen zijn concentraties 

van Schelpkokerwormen Lanice sp. en dichte kokkel-

banken erg geschikt voor mosselbroedval. Ook algen 

die op die Kokkels groeien zijn geschikt. Zulk substraat 

is niet kunstmatig te realiseren, hoogstens kan in voor 

Mosselen geschikte geschikte gebieden de kokkelvisserij 

beperkt worden. Kunstmatige (oester)riffen of andere 

structuren die golfenergie dempen en/of als substraat 

kunnen dienen kunnen ook lokaal toegepast worden.

•	 Beperk verstoring. Beperk in het sublitoraal de versto-

ring door vegende netten over de bodem om de jonge 

broedval niet te verstoren en zo zaadbanken een kans te 

geven. 
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  Figuur 22. Habitatgeschikt-

heidskaarten voor sublitorale 

mosselbanken. 1 = hoog, 6 = 

laag. Bron: IMARES



Bescherming van bestaande mosselbanken

In een natuurlijk systeem is het niet mogelijk de invloed 

van stormen te verminderen behalve door het maken van 

constructies die golven remmen. Het verjagen van vogels 

van een jonge mosselbank ligt moeilijk in verband met de 

natuurbeschermingswetten. Om een jonge mosselbank te 

beschermen, zouden menselijke activiteiten zoals de visserij 

en het steken van zagers zoveel mogelijk beperkt moeten 

worden. Daarna kan men slechts afwachten of de banken 

zich zullen ontwikkelen tot oude stabiele structuren die 

zichzelf grotendeels in stand kunnen houden.

De zeer jonge stadia hebben zeer waarschijnlijk te lijden van 

de vegende werking van garnalennetten, zowel op zeer jong 

broed als op substraat (schelpenbank, zeemos Sertularia sp.). 

Beperking van de nog zeer frequente garnalenvisserij zou 

een positief effect kunnen hebben op de ontwikkeling van 

mosselzaadbanken.

Aanbevelingen

•	 Vermijd contact tussen schepen en mosselbanken. Op de 

droogvallende platen ontstaan mosselbanken soms in 

laaggelegen delen die ook door scheepvaart gebruikt 

worden, omdat daar betonning ligt. Er ontstaat schade 

door kiel, romp en schroeven. Omdat die trajecten tot 

de ondiepste delen van doorgaande vaarroutes beho-

ren ontstaat schade door kiel, romp en schroeven. In 

veel gevallen is de directe omgeving van zo’n bank niet 

ondieper dan het bebakende deel en zou de vaarroute 

omgelegd kunnen worden. Ook moet voorkomen wor-

den dat schepen droogvallen op mosselbanken.

•	 Beperk beschadiging door menselijke activiteiten. Het spit-

ten van zagers (Nereis virens) op oudere mosselbanken 

en de garnalenvisserij in het sublitoraal bij zeer jonge 

banken (die nog niet zichtbaar zijn met de huidige 

inventarisatietechnieken, maar waarvan de locatie wel 

kansrijk is) zijn belastende activiteiten voor mosselban-

ken. Het is belangrijk dat deze activiteiten zoveel moge-

lijk beperkt worden. 
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  Mosselbanken bij de Engels-

manplaat (p. 104-105).  
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	 Verder lezen

Meer over Mosselen en mosselbanken

Er is veel bekend over mosselbanken en hun ontwikkeling. 

Sinds de jaren veertig wordt onderzoek gedaan aan Mos-

selen, hun voedsel, hun vestiging en de overleving van 

mosselbanken. Het gaat te ver om in dit handboek een uit-

gebreid review te geven van deze literatuur. Veel informatie 

over mosselbanken, de ontwikkeling daarvan, een historisch 

overzicht en veel literatuurverwijzingen zijn te vinden in 

onderstaande rapporten. 
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Onderbouwing en verdieping  

van kennis over mosselbanken



Inleiding en introductie over ontwikkelings-

stadia en overleving van die stadia van 

mosselbanken

In het handboek ‘Een zee van Mosselen’ is de kennis over 

overleving en sterfte van mosselbanken overzichtelijk 

samengevat in een populaire versie. In de kantlijn van 

dat hoofdstuk zijn aandachtspunten en belangrijke 

conclusies weergegeven. Op deze punten wordt in deze 

bijlage dieper ingegaan met een wetenschappelijke 

onderbouwing op basis van bestaande kennis, literatuur 

en recent verricht onderzoek. Hierbij is gebruik gemaakt 

van de resultaten van het project Mosselwad, en indien 

beschikbaar werden ook andere onderzoeken en 

onderzoekers geraadpleegd. Daarnaast werd geput 

uit bestaande relevante publicaties en rapporten. Af 

en toe worden specifieke mosselbanken aangeduid 

met een nummer. Die nummers zijn gebaseerd op een 

inventarisatie van Alterra waarbij zowel bestaande 

als uit het verleden bekende banken gekarteerd zijn. 

Banknummer, locatie en aanwezigheid in een bepaalde 
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periode zijn gerapporteerd in Dankers et al. (2003) (Alterra 

rapport 876). Indien zich na die rapportage een nieuwe 

bank ontwikkelde op of nabij de plek van een uit de 

lijst dan kreeg die hetzelfde nummer (registratie door 

André Meijboom (IMARES). Daarbij wordt wel rekening 

gehouden met verplaatsende geulen zodat een bank een 

ander nummer kan krijgen als hij aan de andere kant van 

de nieuwe geul ligt. 

Allereerst wordt een korte uiteenzetting gegeven over 

sterfte en overleving in de verschillende levensfasen 

en aangegeven welke variabelen daar in die stadia 

verantwoordelijk voor zouden kunnen zijn. Daarna 

worden deze variabelen verder uitgewerkt. In eerste 

instantie wordt ingegaan op variabelen die invloed 

hebben op alle ontwikkelingsstadia. Daarna op variabelen 

die vooral inwerken op één stadium. 



(9) 	 Mosselen staan gedurende hun hele leven bloot aan verschillende 

factoren die sterfte en overleving bepalen

Sterfte en overleving

Voordat een oude structuurrijke mosselbank zich heeft 

ontwikkeld moeten individuele mosselen en (delen van) 

banken een groot aantal problemen overwinnen. De vrou-

welijke exemplaren produceren een grote hoeveelheid 

eieren; tot 10 miljoen per individu. Heel grof gerekend 

komt dat voor de Nederlandse Waddenzee neer op 10**16 

(10.000.000.000.000.000) eitjes. Als er in augustus van dat 

jaar een broedval is van 1000 ha met mosseltjes van 5-10 

mm dan liggen daar grofweg 10**11 mosselen. Dat wil zeg-

gen dat één op de 100.000 eitjes het gehaald heeft. Als dat 

door gunstige omstandigheden twee op de 100.000 is dan 

is er dat jaar 2000 ha nieuwe zaadbank. Hierbij is uitgegaan 

van 25 miljoen kg mosselen op de platen, 40 miljoen kg op 

percelen, 40 mosselen per kg. Helft vrouwtje en 10 miljoen 

eieren per vrouw. Op zaadbank 10.000 mosseltjes per m² 

(rekening houdend met 50% open stukken op bank) en 

1000 ha zaadbank.

Om inzicht te krijgen in de factoren die leiden tot een lange 

termijn ontwikkeling is het belangrijk de sterfte en over

leving goed in kaart te brengen. Tevens is het belangrijk 

onderscheid te maken in overleving tijdens verschillende 

stadia en duidelijk te maken over welk stadium gesproken 

wordt. In de praktijk leidt dit regelmatig tot verwarring 

omdat men het over verschillende stadia heeft en verschil-

lende definities hanteert.

Het trekken van conclusies over de overlevingsfacto-

ren begint al bij de vorming van geslachtscellen en de 

bevruchting. De vrouwelijke exemplaren produceren een 

grote hoeveelheid eicellen; tot 9 miljoen per individu 

(Sprung, 1983). Hoewel er een overdaad aan spermacellen is, 

blijft een groot deel van de eicellen toch onbevrucht (Pen-

nington, 1985). Voedselbeschikbaarheid lijkt een belangrijke 

factor in de productie en kwaliteit van geslachtscellen (de 

Vooys, 1999; Bayne and Worrall, 1980). Een mossel die in 

slechte conditie is, levert minder en kleinere eieren (de 

Vooys, 1999; Sprung, 1983). De overleving van de larven is 

waarschijnlijk mede afhankelijk van de conditie die ze uit 

de eicellen meekrijgen (Rumrill, 1990; Honkoop en van der 

Meer, 1998). De ei- en zaadcellen worden tegelijk en in een 

korte periode geproduceerd. Een plotselinge sterke stijging 

van de zeewatertemperatuur (temperatuurshock) draagt 

mogelijk bij aan het gesynchroniseerd loslaten van de ei- en 

zaadcellen (de Vooys, 1999). De vrijgekomen geslachtscellen 

en bevruchte eieren worden deels weer weggefilterd door 

adulte mosselen en andere schelpdieren. Na de bevruchting 

ontstaan larven die 4 tot 6 weken als zoöplankton in de 

waterkolom (de Vooys, 1999) blijven. Zij worden daar gege-

ten door een grote verscheidenheid aan planktoneters, ook 

door de adulte mosselen en andere schelpdieren (Rumrill, 

1990; Troost, 2008). In dat stadium is de hoeveelheid plant-

aardig plankton en de juiste soortsamenstelling daarvan 

(lees grootteklassen) ook van belang voor de overleving 

(Bayne, 1965; Thorarinsdottir, 1996). 
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(10) Alle stadia van Mosselen worden graag gegeten door verschil-

lende dieren

Na de pelagische fase, vestigen de mosselen zich op de 

bodem of op ander substraat. Daar valt een groot deel ten 

prooi aan kleine “grazers” zoals wormen, garnalen, juveniele 

bodemvissen (Pihl et al, 1984; Byrnes en Witman, 2003; Rilov 

en Schiel, 2006; Reise, 1977). Als ze dat overleven vormen ze 

in het volgende jaar een prooi voor krabben, grotere vis en 

vogels (Dare et al, 1983; Meire, 1986; Norberg, 1995; Saier, 

2001; Hilgerloh, 1997), maar ook ongunstige fysische facto-

ren spelen dan een rol in de overleving (Dare, 1976; Dankers, 

2004; Brinkman, 2002). Door golven wordt het sediment 

omgewoeld waardoor gevestigde mosselen wegslaan of 

worden begraven (Dare, 1976). In alle stadia is het beschik-

bare voedsel ook een belanfgrijke factor. Het type voedsel 

verschilt voor elke maat mossel(larve) (Riisgard, 2011).

Veel van de hier genoemde factoren zijn nooit tot in detail 

gekwantificeerd en kunnen per seizoen, jaar en locatie sterk 

verschillen. Voor discussies met betrekking tot het beleid is 

het belangrijk in ieder geval overeenstemming te hebben 

over definities van een bepaalde toestand en onderzoekers 

moeten duidelijk aangeven op welke stadia hun onderzoek 

is gericht.

In discussies tussen wetenschappers onderling en tussen 

wetenschap en praktijkmensen (vissers, natuurbeschermers 

en beleidsambtenaren) blijken regelmatig misverstanden 

voor te komen als gevolg van verschillende definities voor 

een bepaald proces of toestand. Een duidelijk voorbeeld 

hiervan is het gebruik van het begrip settlement (vestiging) 

en recruitment (broedval) (Keough & Downes 1982; Con-

nell 1985; Ólafsson et al. 1994). Settlement is een op een 

bepaald moment optredend proces en niet of nauwelijks 

meetbaar. Recruitement is wel zichtbaar en dus meetbaar, 

maar afhankelijk van de interesse wordt het verschillend 

gedefinieerd. Eén van de gebruikte definities is de dichtheid 

van jong broed op een bepaalde tijd na vestiging. Die tijd na 

vestiging wordt echter zeer verschillend geïnterpreteerd. In 

deze periode is er sprake van een integratie van larvenaan-

voer, vestiging en post-settlement sterfte van larven (van 

der Meer et al 2001). Een populatiebioloog verstaat onder 

het begrip ‘recruitment’ de zeer kleine mosseltjes (0,5-1,5 

mm) enkele dagen na vestiging, een ecoloog geïnteres-

seerd in biomassa of voer voor kleine steltlopers verstaat 

er juist de mosseltjes van 1-2 cm in oktober onder en voor 

een mosselkweker vallen de bevisbare mosselen (1-3 cm) 

in het voorjaar onder dit begrip. Ondanks dat het in deze 

voorbeelden om verschillende levensfasen gaat, zullen de 

populatiebioloog, de ecoloog en de mosselkweker alle drie 

over recruitment spreken.

In deze rapportage gaan we uit van de volgende definities

Spawning  het vrijkomen van eieren en de bevruchting in 

de waterkolom (meestal in april-mei als het water 12 °C 

is).

Pelagic larval stage  de periode dat de mossellarven in de 

waterkolom leven.

Settlement  het vestigen van larven op substraat. De larven 

zijn dan ongeveer 0,3 mm lang (in mei-juni) en starten 

dan hun metamorfose.

Recruitment, broedval of zaadval  het ontstaan van dui-

delijk zichtbare karakteristieke mossel structuren op 

het wad. De mosseltjes zijn dan 5-10 mm lang, duidelijk 

geclusterd en aan elkaar verbonden met byssusdraden 

(in juli – september). Dat is dus vóór de eerste winter. De 

dan gevormde mosselbanken worden mosselzaadban-

ken genoemd.

1e jaars (zaad)bank  een mosselbank die 1 winter overleefd 

heeft. In het voorjaar (april-mei) zijn de mosseltjes 1-2 

cm in de loop van de zomer (mei – oktober) groeien ze 

tot een lengte van 2 – 4 cm, met daarin soms al nieuwe 

broedval van dat jaar (5-10 mm)

2e jaars mosselbank  een mosselbank die 2 winters over-
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leefd heeft (mossellengte 4 cm en groter maar daartus-

sen kunnen jongere jaarklassen voorkomen).

3e jaars mosselbank  etc.

Een ouderejaarsbank (vanaf 2e jaars) kan een populatie 

hebben die uit meerdere jaarklassen bestaat. De jaarklas-

sen ouder dan 3 jaar kunnen niet of nauwelijks van elkaar 

onderscheiden worden door het verschil in groeisnelheid 

van individuen. Dit is alleen mogelijk door het maken van 

slijpplaatjes van de schelpen waardoor de jaarringen kun-

nen worden herkend (Lutz, 1976). Daarnaast kan een oudere 

bank bestaan uit delen van verschillende leeftijd als door 

zaadval een nieuw deel tegen de bank aangegroeid is. 

Ook kunnen delen verdwijnen die later weer door zaadval 

aangevuld worden. Op een gedetailleerde kaart van een 

mosselbank kunnen dus delen met verschillende leeftijd 

voorkomen.

Schematisch is een aantal opeenvolgende stadia onder-

scheiden en weergegeven in tabel 1. In de tabel wordt 

globaal aangegeven welke factoren belangrijk zijn bij de 

overleving (Survival) en/of Sterfte tussen de stadia. Deze zijn 

aangegeven als S1 tm Sx. 

Als de verschillende factoren bekend en gekwantificeerd zijn 

kunnen deterministische mathematische modellen gemaakt 

worden. Het ECOWASP model is zo’n voorbeeld. Als kwan-

tificering niet of maar gedeeltelijk mogelijk is kan uit de 

TOESTAND van opeenvolgende stadia het gecombineerde 

effect van de tussenliggende S afgeleid en de ontwikkeling 

van de mossel(bank) populatie gemodelleerd worden. Daar-

bij kunnen ook ruimtelijke aspecten meegenomen worden. 

Voorspelling van ruimtelijke ontwikkeling is ook mogelijk op 

basis van een correlatieve benadering van voorkomens uit 

het verleden en abiotische karakteristieken. Deze benade-

ring is gevolgd bij het vervaardigen van potentiele mossel-

bankkaarten (Brinkman et al 2001 en In Press)

Hieronder wordt globaal ingegaan op de factoren die sterfte 

en overleving tussen stadia bepalen. In latere paragrafen 

wordt hierop nader ingegaan waarbij geput wordt uit de 

beschikbare literatuur en de verschillende onderzoekprojec-

ten die momenteel lopen. Er wordt daarbij zoveel mogelijk 

teruggegrepen op de in de kantlijn van de in het hoofdrap-

port genoemde aspecten.

S1 (direct na spawnen)

De overleving en sterfte tussen het spawnen en de ontwik-

keling van larven kan afhankelijk zijn van de kwaliteit van de 

eieren. Het is bekend dat de kwaliteit (grootte) en het aantal 

eieren afhankelijk is van de conditie van de ouder (Rumrill, 

1990; Honkoop en van der Meer, 1998). Voedselgebrek door 

verminderde draagkracht maar ook een zachte winter kan 

belangrijk zijn. In het najaar neemt de hoeveelheid algen af. 

Als de temperatuur dan hoog is blijven mosselen pompen, 

wat energie kost zodat de conditie (vleesgewicht per schel-

plengte) achteruit gaat. Een andere sterftefactor is kanniba-

lisme van eieren door de ouderpopulatie en tegenwoordig 

in sterkere mate de consumptie door oesters die steeds 

meer in de mosselbank voorkomen (Bütger et al. 2008, Fey 

et al. 2009)

S2 (larvale stadium)

Mossellarven behoren tot de groep van het zooplankton. 

Dat wil zeggen dat ze zich in de waterfase bevinden en zich 

ten opzichte van de getijstroming maar in geringe mate 

kunnen verplaatsen. Ze kunnen dus gedurende de maand 

dat ze daar rondzweven op plaatsen terecht komen die 

niet geschikt zijn voor vestiging op een geschikt substraat. 

Zo werd het uitblijven van goede broedval in de Wash in 

de jaren 80 geweten aan lange perioden van zuid-westen 

wind die het water met de larven naar de Noordzee spoel-

den. De overleving kan minder zijn als er onvoldoende 

voedsel in de vorm van phytoplankton aanwezig is. Dit kan 

bijvoorbeeld het gevolg zijn van verminderde draagkracht 

van een ecosysteem (Brinkman & Smaal, 2003) door lage 

nutriëntenconcentraties, verkeerde soort (te kleine, te grote 

of kolonievormende (Pheaocystis) ) algen (Philippart 2007) 

of als er grote hoeveelheden andere filtrerende dieren (oude 
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mosselen of andere schelpdieren, ribkwallen etc) aanwezig 

zijn die de algenpopulatie zo ver uitdunnen dat er te weinig 

over zijn om nog hoge producties te realiseren (Brinkman, 

2013). De filtratiedruk van volwassen schelpdieren op mos-

sellarven is in veel jaren ook groot genoeg om bijna de het 

gehele verlies aan pelagische schelpdierlarven te verklaren 

(Brinkman, 2013). 

S3 (zeer jong broed)

Na een maand in het water hebben de larven een schelpje 

ontwikkeld en vestigt het broedje zich op een geschikt sub-

straat. Het schelpdiertje is dan ongeveer 0.3 mm klein. In 

eerste instantie bestaat het substraat dikwijls uit een draad-

vormige structuur zoals een draadalg (De Blok en Geelen 

1958). Daarna wordt een meer definitieve plek gezocht. In 

de praktijk worden in de periode juni – juli op veel plekken 

(algen op kokkels, kokers van schelpkokerworm, vertak-

kingen van hydropoliepen zoals Sertularia (zeemos) etc) 

deze jonge mosseltjes gevonden. Het al dan niet vinden van 

geschikt substraat is waarschijnlijk een belangrijke factor 

in de mate van overleving. In deze en de erop volgende 

periode is de sterfte weer groot. Hierover is meer bekend 

dan over de eerdere stadia. Klein broed kan door bewegend 

sediment bedekt of verplaatst worden en predatie door een 

veelheid van organismen (platvislarven, kleine vis, garnaal, 

krabben, wormen etc) is groot (Reise 1977, Heide et al. 

2014). 

Ook hier is voldoende beschikbaarheid van geschikt voedsel 

belangrijk. De mosseltjes vormen patronen door bij elkaar 

te kruipen waardoor het beschikbare fytoplankton optimaal 

benut wordt. Door de productie en de bezinking van pseu-

dofaeces worden deze congregaties hoger dan de directe 

omgeving. Door de ontwatering consolideert het slib onder 

de mosselbulten waardoor een steviger substraat ontstaat. 

De mosseltjes kunnen ook deels in het slib vastzitten en op 

hun beurt weer aanhechting bieden aan hun familieleden.

De zeer jonge banken kunnen veel te lijden hebben van 

ongunstig weer. Lange tijd droogstaan bij oostenwind geeft 

kans op uitdroging en predatie door vogels terwijl daarnaast 

ook de temperaturen extreem hoog kunnen oplopen Zware 

regenbuien bij laagwater geven zoetwaterstress. Stormen 

kunnen het sediment inclusief de jonge mosseltjes omwoe-

len en doen wegspoelen.

De mosseltjes die dit allemaal overleefd hebben vormen 

in juli – augustus de karakteristieke zaadmosselbanken die 

bekend zijn uit inventarisaties en foto’s in verschillende 

media. 

4 jonge en 1 oude mosselbank
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Het Waddenfonds project Mosselwad bestudeerde de lot-

gevallen vanaf deze periode (S4 en later). Het project Wad-

densleutels besteedde vooral aandacht aan kwantificering 

van S3.

S4 (zaadbanken in najaar en eerste winter)

Hier zijn vooral stormen (en soms ijs) belangrijk met preda-

tie door meeuwen en wellicht krabben een goede tweede. 

Teveel ophoping van slib is wellicht nadelig, maar van de 

andere kant is slib na enige consolidatie een erosiebesten-

dig substraat waarin mosseltjes nagenoeg begraven zitten 

en anderen zich aan hen vasthechten. Belangrijk voor over-

leving is structuur (patchiness) en de invloed daarvan op 

golfwerking, de bevestiging (en aantal) van byssusdraden, 

consolidatie van het sediment, inwaaien van zand en schel-

pen etc.

S5 (jonge eerste jaars mosselbank)

Zie hierboven, maar meer nadruk op consolidatie en tevens 

nieuwe broedval

S6 tm Sx (oudere structuurrijke mosselbanken

Idem, maar nieuwe broedval iets belangrijker. Vanaf nu ook 

geleidelijke overname door oesters
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Een redelijk compleet overzicht over predatie op verschil-

lende stadia kan gevonden worden op de site van marlin 

(zie link hieronder). Voor verdieping is deze site en de daar 

genoemde referenties een goede start.

Voor een mosselbank in de Waddenzee geeft Büttger et al. 

(2008) een goede aanzet.

Buttger, H., Asmus, H., Asmus, R., Buschbaum, C., Dittmann, S. and Nehls 

G., 2008. Community dynamics of intertidal soft-bottom mussel beds 

over two decades. Helgol. Mar. Res. 62: 23-36. 

http://www.marlin.ac.uk/biotic/browse.php?sp=4250

Predation and mortality 

Several factors contribute to mortality and the dynamics 

of Mytilus edulis populations, including temperature, desic-

cation, storms and wave action, siltation and biodeposits, 

intra- and interspecific competition, and predation. But 

predation is the single most important source of mortality.  

Many predators target specific sizes of mussels and, there-

fore, influence population size structure. The vulnerability 

of mussels decreases as they grow, since they can grow 

larger than their predators preferred size. Mytilus sp. may be 

preyed upon by neogastropods such as Nucella lapillus, star-

fish such as Asterias rubens, the sea urchin Strongylocentrotus 

droebachiensis, crabs such as Carcinus maenas and Cancer 

pagurus, fish such as Platichthys flesus (plaice), Pleuronectes 

platessa (flounder) and Limanda limanda (dab), and birds 

such as oystercatcher, eider, scooter, sandpiper, knot, turn-

stone, gulls and crows (Seed & Suchanek, 1992; Seed, 1993). 

Important predators are listed below.

1.	 Dogwhelks (Nucella lapillus) feed on mussels on 

the mid to lower rocky shore primarily in spring 

and summer, and are capable of removing 0.1-0.6 

mussels/ whelk/ day. Dogwhelk predation is cur-

tailed by periods of strong wave action or desic-

cation. Mytilus edulis can defend itself from preda-

tory gastropods, several mussels working together 

to immobilise the gastropod with byssus threads 

(Seed & Suchanek, 1992).

2.	 Flounders were found to be important predators 

in Morecambe Bay and Liverpool Docks, as were 

plaice and dabs in Morecambe Bay (Dare, 1976; 

Holt et al., 1998).

3.	 Asterias rubens usually feeds at low densities in the 

lower shore or sublittoral in northern Europe pre-

ferring large, up to 70mm, mussels. Asterias rubens 

may periodically, and unpredictably, rise dramati-

cally in number forming swarms in the lower and 

middle shore, denuding the extensive areas of 

Mytilus sp. (Seed, 1969). For example, Dare (1976; 

1982b) recorded a swarm of Asterias rubens in 

Morecambe Bay consisting of 450 starfish /m² that 

covered up to 2.25ha and consumed 4000 tonnes 

of first year mussels.

4.	 Crab predation is most intense on the lower shore 

and sublittoral, with crabs selecting mussels up 

to around 70mm. Small mussels are especially 

vulnerable since they can be crushed by all sizes 

of crabs. Vulnerability to crab predation decreases 

with increasing mussel size (Seed & Suchanek, 

1992).

5.	 Oystercatchers and eider duck consume large 

numbers of mussels, primarily over winter. Raf-

faelli et al. (1990) recorded the removal of 4500 

mussels /m² (within the preferred size of 10-

25mm) within 60 days by a flock of 500 eider 

in the Ythan estuary. Eider remove mussels in 

clumps, which they shake to remove the target 

mussel. This results in additional mortality for 

those mussels removed from suitable substratum 

in the clump and leaves bare patches in the mus-

sel beds, which may increase the risk of the loss 

of further mussels by water movement. Eider 

may, therefore, significantly affect the structure 

of the mussel bed (Seed & Suchanek, 1992; Holt et 
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al., 1998). Mussels are often the primary food for 

oystercatchers on sedimentary shores and mussel 

density may limit oystercatcher numbers in cer-

tain areas (Craeymeersch et al., 1986). In enclosure 

experiments clumps of mussels only established 

in protected enclosures, suggesting that bird pre-

dation significantly reduced juvenile recruitment 

(Marsh, 1986).

6.	 Bird predation has a significant effect on mussel 

productivity (Holt et al., 1998). For example, in the 

Ythan estuary, bird predation (eider, oystercatcher 

and herring gull) accounted for 72% of the annual 

Mytilus edulis production (Raffaelli et al., 1990), and 

in the Wadden Sea, oystercatchers consumed 40% 

of the annual mussel production (Meire & Ervynck, 

1986; Holt et al., 1998). 
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Krab, een belangrijke predator. Mosselen, gevoelig voor predatie maar samen overleven ze wel.
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Resultaten van onderzoek en overzicht 

literatuur

(1) 	 Een mosselbank is een lappendeken van aan elkaar gehechte 

Mosselen

Norbert Dankers

Elk hoopje mosselen kan men een mosselbank noemen. 

Soms zijn die hoopjes erg klein. Een paar mosselen die 

zich vastgehecht hebben aan een kokkel bijvoorbeeld. Die 

hoopjes kunnen redelijk vast zitten, maar dikwijls rollen ze 

weg bij een storm. Soms rollen ze weer terug en lijkt het of 

er sprake is van een stabiele situatie.  Als de dichtheid te laag 

is om een zichzelf instandhoudend ecotoop te realiseren is 

geen reden om van een mosselbank te spreken. In de prak-

tijk worden die voorkomens “strooimosselen” genoemd.

Toen het Nederlandse beleid uitspraken deed over streef-

doelen voor mosselbanken ontstond discussie over wat we 

een mosselbank noemen. Alleen min of meer aaneenges-

loten velden met een hoog bedekkingspercentage , of ook 

uitgebreide vlakten met af en toe een mossel(groepje). 

Vanuit visserijperspectief zijn ook zeer kleine bedekkingen 

(enkele mosselen per m²) interessant omdat met de ge-

bruikelijke korren in een tij zeer grote oppervlakken bevist 

kunnen worden, en vissers waren geneigd deze delen ook 

mosselbank te noemen.

Omdat in het streefdoel van het beleid ook oppervlakken 

werden genoemd was het belangrijk te definiëren wat we 

precies onder een mosselbank verstaan en wanneer een ver-

zameling mosselen niet meer als bank gedefinieerd wordt. 

Van een mosselbank worden maar delen daadwerkelijk 

bedekt door mosselen (Maas Geesteranus 1942; Linke 1954; 

Michaelis et al. 1995). In verband met onduidelijkheden bij 

interpretaties over beschermingsmaatregelen is een poging 

gedaan een eenduidige definitie van een mosselbank te 

geven (Brinkman et al. 2003). In die rapportage worden 

verschillende typen van mosselbanken beschreven, hun ei-

genschappen waaronder stabiliteit, en er werd een protocol 

ontwikkeld met behulp waarvan op een gestandaardiseerde 

manier mosselbanken in kaart kunnen worden gebracht. Dit 

protocol wordt binnen de Waddenzee internationaal gevol-

gd (Vlas et al. 2005). In overleg met internationale onder-

zoek- en inventarisatie wordt de volgend definitie voor een 

mosselbank aangehouden.

Een mosselbank is: “een benthische gemeenschap waar mos-

selen beeldbepalend zijn, en die bestaat uit een ruimtelijk goed 

af te bakenen lappendeken van grote of kleine groepen mos-

selen die als bulten boven de omgeving kunnen uitsteken en die 

door open ruimtes gescheiden zijn” 
(Brinkman et al. 2003).

Kort samengevat is het protocol hier weergegeven.
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Een volgroeide mosselbank is het eindproduct van de inter-

acties tussen biogene, geomorfologische, fysische en biolo-

gische processen. Tijdens de jarenlange wordingsgeschie-

denis wordt al in een vroeg stadium de basis gelegd voor 

diverse elementen, zoals bv. het patroon  van de bulten, 

open plekken en afwateringsgeulen, die in een natuurlijke 

(ecologisch) goed functionerende mosselbank van belang 

zijn. Aan zo’n bank kunnen criteria ontleend worden waarna 

gestreefd kan worden bij beleid, beheer en mogelijke aan-

leg.

Al enkele decennia (vanaf midden jaren 80) worden droog

vallende mosselbanken in min of meer detail bestudeerd. 

Duidelijk is dat de verscheidenheid groot is en dat ze al-

lemaal in min of meerdere mate aan een of meer criteria 

voldoen. Het merendeel van de nieuwe banken overleeft 

niet lang. Sommige wel, maar het is moeilijk te voorspellen 

welke. Degene die wel overleven kunnen zich zeer ver-

schillend ontwikkelen waarbij elk type zijn karakteristieke 

waarden ontwikkelt die weer van belang kunnen zijn voor 

verschillende “gebruikers”.

Dus:

 

Dé mosselbank bestaat niet !!
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(2) 	 Energie uit het voedsel wordt voor verschillende doeleinden 

ingezet

(3) 	 Mosselen filteren deeltjes uit het water, voedsel wordt opgeno-

men, slib uitgescheiden als slijmbolletje

(4) 	 De kwaliteit van de mossel neemt af na de zomer

De opname van voedsel door mosselen,  

het gebruik ervan en de productie van slib

Frouke Fey-Hofstede (Imares)

Figuur 1. Inwendige anatomie van een mossel (© Biodidac)

Filteren van deeltjes

Mosselen filteren kleine zwevende deeltjes uit het water 

(seston) om aan voedsel te komen. Hiervoor gebruiken ze 

hun kieuwen (Riisgård and Larsen, 2010). Met trilhaartjes 

wordt het water actief door de kieuwen gepompt (Riisgård 

and Larsen, 2010). Andere trilharen zeven het water. De 

doorlaatruimte tussen deze trilharen kan worden aangepast, 

waardoor de grootte van de deeltjes die worden doorgela-

ten veranderlijk is (Riisgård and Larsen, 2010; Strohmeier et 

al., 2012). Via de kieuwen wordt ook zuurstof opgenomen. 

De gefilterde deeltjes komen bij de mondlappen terecht (zie 

ook figuur 1). Omdat seston niet alleen uit eetbare algen 

bestaat, maar ook uit dode organische en anorganische 

componenten wordt tijdens het filteren ook veel niet- of 

slecht eetbaar materiaal verzameld. Bij de mondlappen 

wordt opnieuw geselecteerd. Al het niet opgenomen mate-

riaal wordt verworpen (Riisgård et al.,2011). Er bestaat dis-

cussie of dit bedoeld is om de kieuwen schoon te houden of 

dat dit een rol speelt bij het selecteren van eetbare deeltjes 

(Riisgård et al., 2011). Deze uitgeworpen deeltjes klitten door 

slijm (mucus) tot pellets en worden langs de mantelrand 

via de instroomopening uitgescheiden (Kooijman, 2006; 

Widdows et al, 1979). Dit materiaal wordt pseudofaeces 

genoemd. De deeltjes die wel door de mondlappen worden 

opgenomen komen in de darmen terecht en worden ver-

teerd. De verteerde delen worden als faeces uitgeworpen. 

Mosselen produceren twee soorten faeces (Weel van, 1961), 

afhankelijk van de route die het heeft afgelegd. Wanneer 

er weinig voedsel in het water zit passeren de deeltjes de 

spijsverteringsklier en bestaat faeces uit zeer goed verteerd 

materiaal. Wanneer er veel eetbaar materiaal passeert, 

gebeurt dit niet en worden de deeltjes slecht verteerd (Weel 

van, 1961). Mogelijk kunnen mosselen in hun maag ook 

bewust selecteren welk type deeltjes via de spijsverterings-

klier gaan en welke deeltjes niet (Rouillon en Navarro (2003). 

Op deze manier wordt dus op drie locaties geselecteerd op 

voedseldeeltjes (Shumway et al. 1985) al dan niet actief; bij 

de kieuwen, bij de monddelen en in de ingewanden.

Voedsel

Het voedsel van mosselen bestaat voornamelijk uit eencel-

lige algen en bacteriën, maar ook dierlijk plankton wordt 

gegeten (Davenport et al. 2000). Ook niet-voedzame slib-

deeltjes worden opgenomen, deze worden uitgescheiden in 

de pseudofaeces of als slecht verteerde faeces (Davenport 

et al. 2000). Deeltjes van tenminste 2 µm worden door mos-

selen nog efficiënt opgenomen (Vahl, 1972; Strohmeier et 
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al., 2012), hoewel de efficiëntie onder de 4 µm wel afneemt 

(Møhlenberg and Riisgård, 1978). De filtreerefficiëntie neemt 

toe naarmate de deeltjes groter worden, met een maximum 

rond de 30-35 µm (Strohmeier et al., 2012). Wanneer er meer 

kleine deeltjes in het water aanwezig zijn, zakt de maximale 

filtreerefficiëntie naar een kleinere diameter. Dit geeft aan 

dat de filtreerefficiëntie kan worden aangepast aan de 

verhouding van de grootte van de deeltjes in het water 

(Strohmeier et al., 2012). Dit komt overeen met de waar-

neming dat mosselen in het veld lokale en seizoenvariatie 

tonen in filtreerefficiëntie, afhankelijk van de grootteverde-

ling van deeltjes in het water. Strohmeier et al. (2012) von-

den bijvoorbeeld een toename in opname-efficiëntie van 

deeltjes van 4 µm in de late zomer, wanneer meer deeltjes 

van dit formaat in het water aanwezig zijn. Uit onderzoek 

naar de maaginhoud van mosselen op percelen in Maine 

bleek dat grotere deeltjes (tot 110 µm) ook een significant 

deel van het dieet van mosselen kunnen beslaan (Newell 

et al., 1989). Het dierlijk plankton dat wordt opgenomen 

door volwassen mosselen heeft een grootte tussen de 100 

en 1000 µm (Davenport et al. 2000), maar er werden zelfs 

diertjes van 3 tot 6 mm in de ingewanden van mosselen 

gevonden (Davenport et al. 2000). Ook mossellarven worden 

gegeten (Rumrill, 1990; Troost, 2008).

Pompsnelheden

Mosselen pompen het zeewater onder optimale condities 

op maximale snelheid door de kieuwen. Wanneer de con-

dities niet zo optimaal zijn, bijvoorbeeld bij extreem lage 

of juist hoge algenconcentraties, gaat de pompsnelheid 

omlaag. Dan kost het pompen te veel energie ten opzichte 

van de opbrengst. Uit laboratoriumtesten blijkt dat dit 

gebeurt bij een algenconcentratie van 5000-8000 cells 

mL-1 of 6,3 -10 µg chl a L-1 (Riisgard et al., 2011). Het is niet 

bekend of dit een fysiologisch gecontroleerd mechanisme 

is om maximale assimilatie en groei te stimuleren of dat het 

ontstaat doordat het filtreerapparaat verstopt raakt door het 

vele materiaal (Riisgård et al., 2011). Bij de studie van Wid-

dows et al (1979) is de afname van filtratie bij lage of hoge 

deeltjesconcentraties (zie figuur 1) goed te zien. Wanneer 

mosselen van 3 centimeter leefden in water met zwevende 

deeltjes met een concentratie van ca 125 mg/l was de filtra-

tiesnelheid optimaal. Wanneer er 225 mg/l zwevende deel-

tjes in het water aanwezig waren, nam de filtratiesnelheid 

met 30% af en deze stopte helemaal bij een concentratie 

van 250 mg/l (zie figuur 2). Deze optimumcurve is afhanke-

lijk van de grootte van de mossel, maar de vorm is voor alle 

grootteklassen gelijk (Widdows et al., 1979). Wanneer er veel 

deeltjes in het water zitten, komt de pseudofaecesproductie 

op gang. Uit laboratoriumstudie blijkt dat dit gebeurt bij een 

algenconcentratie van 12.000 cells mL-1(Riisgård et al., 2011) 

of bij een sestonconcentratie van <5 mgL-1 (Widdows et al., 

1979). 

Figuur 2. Effect van de concentratie zwevende deeltjes in het water op 

de filtratiesnelheid bij drie grootte-klassen Mytilus edulis (3, 5 en 7 cm) – 

uit Widdows et al, 1979
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Figuur 3. Verandering in drooggewicht gedurende 14 maanden in 

1969-1970 en het glycogeen gehalte bij mosselen (Mytilus edulis) in de 

Waddenzee – uit de Zwaan en Zandee, 1972

Groei

De hoeveelheid en de kwaliteit van het opgenomen voedsel 

bepalen de groei van de mossel (zowel in schelplengte als 

in vleesgewicht). Daarnaast spelen ook de watertempera-

tuur, het zoutgehalte, de stromingssnelheid en de golfslag, 

de grootte en leeftijd van de mossel en competitie tussen 

mosselen en andere (schelp)dieren of de aanwezigheid 

van zeepokken op de schelp een rol (Bayne and Worall, 

1980; Buschbaum and Saier, 2001). Buschbaum and Saier 

(2001) vonden in een veldexperiment bij het eiland Sylt in 

de Duitse Waddenzee significant kleinere mosselen in het 

litoraal (piek schelplengte 25-35 mm) dan in het sublitoraal 

(piek schelplengte 45-60 mm). Het getijdeniveau waarin 

de mosselen zich bevonden had niet alleen invloed op het 

formaat van de schelp, maar ook op de groeisnelheid van de 

schelpen en het vleesgewicht (Buschbaum en Saier, 2001; 

Honkoop en Beukema, 1997). Buschbaum en saier (2001) 

vinden een schelpgroei van 3.3 +_1.8 mm gedurende een 

periode van 12 weken bij mosselen die in het litoraal lagen 

ten opzichte van een groei van 10.1+_3.1 mm bij mosse-

len in het sublitoraal. Ook in vleesgewicht werd dit effect 

gevonden. Mosselen uit het sublitoraal hadden een hoger 

lichaamsgewicht dan mosselen uit het litoraal (Honkoop 

en Beukema, 1997). De droogvalduur bepaalt de tijd dat 

de mossel voedsel uit het water kan halen en daarmee dus 

ook de groeisnelheid. Buschbaum en Saier (2001) zien het 

verschil in tijd om te kunnen eten dan ook als voornaamste 

reden voor het verschil in groeisnelheid tussen mosselen in 

het litoraal en het sublitoraal. De lengtegroei van de mos-

selschelp vindt voornamelijk plaats in de maanden april tot 

en met augustus (Dankers et al., 1989). Het lichaamsgewicht 

van mosselen neemt zelfs af na de zomer (de Zwaan en Zan-

dee, 1972; Honkoop en Beukema, 1997), voornamelijk door 

afname in voedselbeschikbaarheid. Dankers et al. (1989) 

vonden in de Nederlandse Waddenzee een gewichtsverlies 

vanaf augustus, oplopend tot soms wel 50% in december. In 

de Waddenzee is de concentratie fytoplankton het hoogst 

in de vroege zomer (Cadée en Hegeman, 1977). Op vallend 

is dat ondanks de zeer hoge mosselbiomassa in 1989 de 

gewichtsafname in de herfst beperkt was. In dat jaar trad 

een relatief hoge najaarsbloei van phytoplankton op, wel-

licht gestimuleerd door de verhoogde invloed van mosselen 

op de omzetting van organisch materiaal in nutriënten. Het 

belangrijkste groeiseizoen voor schelpdieren is dan ook in 

deze periode (Beukema, 1974). In de winter verliezen schelp-

dieren gewicht doordat er minder voedsel beschikbaar is. 

Het gewichtsverlies is het hoogst wanneer de wintertem-

peratuur daarnaast hoog is (Honkoop en Beukema, 1997). 

Energie voor onderhoud en groei nemen exponentieel toe 

wanneer de temperatuur toeneemt (Honkoop en Beukema, 

1997). 

Verdeling van de opgenomen energie

Energie uit voedsel wordt in eerste plaats gebruikt voor 

onderhoud en vervolgens voor groei (Honkoop en Beukema, 

1997). De energie voor groei en onderhoud wordt voor ver-

schillende doeleinden ingezet. Er is weinig bekend over de 

verdeling van energie over de verschillende componenten. 

Mosselen die leven in omstandigheden waar ze te maken 

hebben met sterke stroming of golfslag zullen meer inves-
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teren in byssusdraadproductie (Young, 1985; Kangeri et al. 

2014). Mosselen die leven onder hoge predatiedruk hebben 

een dikkere schelp (Leonard et al., 1999). Volgens Jørgensen, 

(1976) wordt ongeveer 30% van het energiebudget ingezet 

voor schelpafzetting. De relatie tussen schelplengte en het 

vleesgewicht hangt af van voedselbeschikbaarheid; goed 

doorvoede, snelgroeiende mosselen hebben een hoge ratio 

in vleesgewicht ten opzichte van schelplengte (Jørgensen, 

1976). Ditzelfde gebeurt in de periode vlak voor de repro-

ductie (Jørgensen, 1976). Gedurende de repreductieperiode 

gaat er zoveel energie naar de productie van ei- en zaadcel-

len dat mosselen in vleesgewicht afnemen (Bayne en Wor-

rall, 1980). 

Productie van pseudofaeces

Gefilterde deeltjes die niet door de mossel worden opgeno-

men, worden verworpen als pseudofaeces. De verworpen 

deeltjes worden vermengd met slijm. Het slijm is een vloei-

bare afscheidingen die wordt geproduceerd door mucocy-

ten in het epitheel in de mantel (Benning en St Jean, 1997). 

De afscheiding bestaat voornamelijk uit polysacharide-

eenheden (Benning en St Jean, 1997). Door de menging 

met slijm klonteren de uitgescheiden deeltjes (voornamelijk 

slibdeeltjes) samen tot grotere pellets. Oost (1995) toonde 

met experimenten aan dat deze pellets een grotere kor-

relgrootte hebben dan het oorspronkelijke sediment (een 

diameter van maximaal 0,5 mm). Dit is vergelijkbaar met een 

korrelgrootte die tien keer hoger ligt dan het originele zwe-

vende materiaal dat door de mosselen is opgenomen (Oost, 

1995). De pakketjes vallen niet snel uitelkaar, ook niet wan-

neer ze weer in de waterkolom terecht komen. In het expe-

riment van Oost (1995) was de korrelgrootte van de pellets 

na 72 uur nog steeds groter dan dat van de oorspronkelijk 

opgenomen deeltjes. Uiteindelijk vallen de deeltjes verder 

uitelkaar door bioturbatie, activiteit van bacteriën en bedek-

king met ander sediment (Oost, 1995).

Figuur 4. Gemiddelde waarden (n=9) van het slibgehalte ((<63 µm) op 

het sedimentoppervlakte (0-2 cm diep) en dieper in het sediment (7-9 

cm) in relatie tot de afstand tot de mosselbank – uit Stoeck en Albers, 

2000)

Verandering van sediment door mosselen

De door de mosselen geproduceerde pseudofaeces en 

faeces bezinken in en naast de mosselbank. Grote hoeveel-

heden sediment worden zo uit de waterkolom gehaald en 

in de zeebodem vastgelegd. Oost (1995) berekende voor 

de Nederlandse Waddenzee een hoeveelheid van 2.6-15.1 * 

109 kg/y mineraal drooggewicht. Omdat er ook veel anorga-

nisch materiaal (vooral slibdeeltjes) zit tussen de zwevende 

deeltjes in het water vormt dit het belangrijkste bestanddeel 

van pseudofeces. Hierdoor ontstaat een dikke laag slib in en 

rond de mosselbank (Hertweck Liebezeit, 1996). Bij oudere 

mosselbanken werd een gemiddeld slibgehalte van ~44% 

gevonden in de bovenste 4 cm van het sediment, in ver-

gelijking tot een maximum van 13% in het oorspronkelijke 

sediment (Hertweck en Liebezeit, 1996). De afzetting van 

slib op de bodem in en rond mosselbanken kan op deze 

manier wel 40 keer hoger liggen dan bij normale sedimenta-

tie (Widdows et al. , 1998). Omdat de waterstroom verandert 

door de structuur van de mosselbank, bezinkt op en rond 

de mosselbank ook grover materiaal, zoals zanddeeltjes. 

Lokaal kan dit leiden tot hoge zandgehaltes in het sediment 

van oudere mosselbanken (Oost 1995; Dankers et al. 2004). 

Dit kan ook veroorzaakt worden doordat soms in de winter 
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een deel van het slib weer wordt uitgewassen en het zand 

overblijft (Oost, 1995). De geproduceerde pseudofaeces en 

faeces en de neergedaalde zanddeeltjes worden vastgehou-

den door de structuur van de mosselbank. Hierdoor kunnen 

mosselbanken grote hoeveelheden sediment vasthouden, 

ook op plekken waar het door de fysische omstandigheden 

normaal niet zou gebeuren (Hertweck & Liebezeit 1996). De 

aanwezigheid van mosselen zorgt voor een vermindering 

van de erosie (Widdows et al., 1998; Oost, 1995). Door het 

vastgehouden sediment kunnen konge mosselbanken in 

het eerste halfjaar tot 30-40 cm in hoogte toenemen (Dan-

kers et al. 2004). Bij oudere mosselbanken kan dit uiteindelijk 

1-2 m worden (Widdows et al. 2002). Het effect van mos-

selbanken op het sediment in de omgeving is ook buiten 

de mosselbank meetbaar, maar neemt significant af met 

toenemende afstand van de mosselbank (Figure 4; Stoeck & 

Albers 2000).
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Variabelen die vergelijkbare invloed hebben 

op alle stadia 

(8)	 Mosselen profiteren van elkaars nabijheid

(14) Mosselbanken kenmerken zich door specifieke patronen

(16) Patronen van verschillende schalen zijn belangrijk in de over

levingsstrategie

Johan van de Koppel; NIOZ

Wanneer mossels zich vestigen op een getijdeplaat als larve, 

is het belangrijk voor ze om zich aan iets te hechten. Dit 

voorkomt dat ze opgegeten worden of wegspoelen door de 

golfslag. Als ze nog heel klein zijn, voldoet een zandkorrel 

hiervoor. Wanneer ze iets groter worden, moeten ze zich aan 

iets groters hechten, dat voldoende houvast biedt. Als ze op 

tijd een geschikte plek vinden op harde ondergrond, zoals 

steen of schelpen van mosselen of oesters, plakken ze met 

hun voet – die ze buiten hun schelpje kunnen steken – een 

hechtdraad, byssus genoemd, hieraan vast. Op rotskusten, 

en belangrijk habitat voor blauwe mossels, kunnen ze zicht 

hechten aan de stenen met behulp van die byssus draden. 

Op getijdeplaten is zult stevig substraat natuurlijk niet 

voorhanden. Daarom hechten de mossels zich het grootst 

beschikbare houvast, en dat zijn schelpen en – het allerbe-

langrijkste – elkaar. Dit heeft als gevolg dat mossels dichte 

klompen, strengen en zelfs matten vormen, waarin ze beter 

beschermt zijn tegen de effecten van predatie en golfslag. 

Mossels profiteren dus van elkaars nabijheid doordat ze 

elkaar helpen stand te houden in een habitat dat hun maar 

weinig houvast en bescherming biedt. De tot dan toe ge-

vormde patronen zijn nog zeer kleinschalig. 

Als de eerste moeilijke fase overleefd is, worden in de pe-

riode juli-oktober uiteindelijk de duidelijke contouren van 

jonge mosselbanken zichtbaar (zie Box 5: Patroonvorming in 

mosselbanken). 

Vanuit de lucht bekeken kunnen met name jonge mossel-

bedden soms spectaculaire bandpatronen vertonen. Deze 

banden zijn tussen de 1 en 4 meter breed, en herhalen zich 

om de 5-10 meter. Hierdoor lijkt een mosselbank grofweg 

op een de vacht van een tijger. De banden zijn het gevolg 

van de neiging van mossels om dichte matten te volgen, en 

de concurrentie tussen de mossels om algen. Mossels heb-

ben voordeel aan elkaars aanwezigheid doordat ze elkaar 

beschermen tegen golfslag en roofdieren. Om die reden 

vormen ze dichte matten. Wanneer alle mossels een aaneen-

gesloten bank zouden vormen, hebben de mossels in het 

midden van de bank te weinig te eten, doordat de algencon-

centratie in de onderste water volledig uitgeput raakt. Wis-

kundige modellen laten zien dat door de interactie tussen 

concurrentie en voedsel enerzijds, en de samenklontering 

anderzijds, de mossels zich van zelf in banden rangschik-

ken. Mossels binnen de banden overleven veel beter dan 

de mossels die tussen de banden terecht gekomen, die een 

grotere kans hebben om opgegeten te worden of uit het 

bed los te slaan. Zo liggen ze toch in dichte matten, maar 

is door de open ruimte tussen de banden de totale dicht-

heid aan mossels niet zo hoog dat er niets meer te eten is. 

Door ophoping van slib onder de mosselbanden steken de 

banden boven het omliggende landschap uit, wat ook zorgt 

voor een betere voedselbeschikbaarheid voor de mossels. 

De vorm en de grootte van de bultstructuren bepalen de 

mate van het effect dat opstuwing heeft op menging en het 

omleiden van de stroming. Ook dit proces draagt bij aan de 

vorming van de bandpatronen.

Mosselbanken worden niet alleen gekenmerkt door band

patronen. Binnen de banden vormen de mossels weer net-

achtige structuren, bestaande uit aan elkaar geklitte stren-

gen van mossels. Deze kleinschalige patronen hebben een 
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heel andere oorsprong. Ze ontstaan doordat mossels actief 

samenklonteren en daardoor strengen vormen, die weer 

met elkaar een netwerkvormige structuur vormen. Deze 

patroonvorming is een heel ander proces, welke gestuurd 

wordt door de beweging van de mossels, in plaats van lo-

kale verschillen in groei en sterfte.

Uit onderzoek blijkt dat de patronen, zowel de kleinscha-

lige netwerkpatronen als de grootschalige bandpatronen, 

belangrijk zijn voor het functioneren van het mosselbank 

ecosysteem. Ze zorgen voor een meer veerkrachtig systeem 

wat beter bestand is tegen verstoringen zoals stormen, maar 

ook sneller hersteld na eventuele verstoringen. Het gol-

vende landschap wat de mossels vormen door de ophoping 

van slib onder de banden zorgt voor een zeer gevarieerd 

habitat waar vele soorten kun plaats in kunnen vinden. Zo 

stimuleert de patroonvorming binnen een mosselbank ook 

de biodiversiteit.
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(15) Structuur versterkt de ‘benthisch-pelagische’ koppeling

(29) Mosselbanken zijn een soort natuurlijke zuiverings-installatie

(30) Te hoge consumptie van algen kan negatief uitwerken voor de 

primaire productie

Theo Prins (Deltares), Norbert Dankers, Bert Brinkman, 

Aad Smaal (IMARES) 

Mosselen op een mosselbank pompen grote hoeveelheden 

water door hun kieuwen. Voedsel in de vorm van plantaar-

dig plankton wordt uitgefilterd en gegeten, maar een groot 

deel wordt met slib en organische deeltjes afgevoerd en als 

pseudofaeces onder de mosselen afgezet. Als water over 

een mosselbank stroomt pompen de mosselen zo veel dat 

al na enkele meters de hoeveelheid voedsel, algen, meet-

baar is afgenomen. Verderop liggende mosselen hebben 

dus minder voedsel. Bij een redelijk vlakke bank is er weinig 

verticale menging van het water, en raakt het voedsel in de 

zg benthic boundary layer, de waterlaag dicht bij de bodem,  

uitgeput. De snelheid waarmee dat gebeurt is afhankelijk 

van de stroomsnelheid, de lengte van het traject over de 

mosselbank en de waterdiepte (Frechette et al. 1989). Als 

een bank meer structuur heeft ontstaat door wervelingen 

een betere menging (van Duren et al. 2006, Donker et al. 

2013, Donker 2015). Ook golfwerking kan hier een rol bij 

spelen (Petersen et al. 2013). Zodoende komt ook voedsel 

uit de hogere waterlagen ter beschikking aan de mosselen 

en wordt de z.g benthisch –pelagische koppeling versterkt 

(Petersen et al. 2012). Omdat er ook weer opwerveling van 

pseudofaeces en slib kan optreden, heeft filtratie door een 

mosselbank vooral effect op de algenconcentraties, en in 

mindere mate op de concentraties van zwevende stof in het 

water (Prins et al. 1996). 



Bij meer structuur zullen de individuele mosselen ook meer 

onder invloed staan aan stroming en golven en meer en 

steviger byssusdraden vormen (Kangeri et al 2014)

Volgens Herlyn en Millat (2004) draagt verticale structuur bij 

aan de overlevingskansen van een mosselbank. Ook Linke 

(1954) noemt de relatie tussen leeftijd en hoogteverschillen. 

Hij noemde hoogteverschillen tot 1.8 m. In zijn onderzoek-

gebied is de getijslag ruim 2.5 m.

Het proces van voedselopname en productie van nutriënten 

is uitgebreid bestudeerd door metingen met tunnels die 

over mosselbanken geplaatst werden. Daarbij werden wa-

termonsters genomen bij de in- en uitstroomkant. Door het 

verschil in samenstelling te meten kon bepaald worden wat 

de mosselen opnamen en produceerden. Dit type onder-

zoek is uitgevoerd in de Nederlandse en Duitse Waddenzee, 

de Oosterschelde en de baai van Marennes-Oléron met, on-

danks de zeer verschillende omstandigheden (oa getijampli-

tude, troebeling), vergelijkbare resultaten. De algenconcen-

tratie in het water daalde bij passage over de mosselbank, 

terwijl de concentraties van anorganische voedingsstoffen 

zoals ammonium en fosfaat toenamen (Dame & Dankers 

1988, Prins & Smaal 1990, Dame et al. 1991, Asmus et al. 

1992, Zurburg et al. 1994, Asmus et al. 1995, Prins et al. 1996).

Niet alleen op de schaal van een mosselbank zijn er effecten 

van de mosselen op algen. Ook op een veel grotere schaal 

zijn er effecten door positieve en negatieve terugkoppelin-

gen (Dame 2011). In veel ecosystemen met grote hoeveel-

heden mosselen, zoals de Waddenzee of de Oosterschelde, 

is de “filtratietijd”, de tijd waarin de mosselen potentieel het 

gehele volume kunnen filtreren ongeveer gelijk aan de turn-

over tijd (verdubbelingstijd) van het fytoplankton (Dame & 

Prins 1998). Dat betekent dat begrazing door de mosselen 

in dat soort systemen de hoeveelheid fytoplankton beperkt 

kan houden, een voorbeeld van negatieve terugkoppeling. 

Dit is vergelijkbaar met overbevissing in visserijterminologie. 

Ecosystemen met hoge dichtheden aan schelpdieren zijn 

hierdoor minder gevoelig voor de effecten van vermesting, 

zoals het optreden van algenbloeien door belasting met 

stikstof en fosfaat (Officer et al. 1982, Prins et al. 1998); meer 

of minder toevoer van nutriënten betekent meer of minder 

filtreerders, terwijl het fytoplanktongehalte veel minder 

verandert; een beeld dat door modelstudies ondersteund 

wordt (Brinkman, 2012). De begrazing kan er ook toe leiden 

dat er veranderingen optreden in de algensamenstell-

ing, doordat snel groeiende soorten of algensoorten die 

te klein zijn om effectief gefiltreerd te worden door mos-

selen, een verhoudingsgewijs groter aandeel krijgen in 

de algengemeenschap (Prins et al. 1995, Prins et al. 1998). 

Algen worden passief door het water getransporteerd en 

zijn daarom gevoelig voor filtratie door schelpdieren. Er zijn 

echter aanwijzingen dat filtratie, weliswaar in mindere mate, 

ook effecten kan hebben op zooplankton, en zelfs op larven 

van de schelpdieren zelf. Die filtratiedruk op larven is groot 

genoeg om het ‘natuurlijk’ verlies van schelpdierlarven in 

de pelagische fase te verklaren. (Kimmerer et al. 1994, Vooys 

2000, Prins & Escaravage 2005, Troost et al. 2009, Greene et 

al. 2011).

Er is ook een positieve terugkoppeling, doordat mosselen de 

beschikbaarheid van nutriënten verhogen wat een positief 

effect kan hebben op de groei van algen (Prins et al 1995). 

Die verhoogde beschikbaarheid van nutriënten wordt 

veroorzaakt door verhoogde microbiële activiteit (Dittman 

1990, Kröncke 1996, Dankers et al. 1989), de afbraak van 

organisch materiaal dat ophoopt in een mosselbank (faeces 

en pseudofaeces) waardoor grote hoeveelheden nutriënten 

vrijkomen uit het sediment, door directe uitscheiding 

door de mosselen zelf, maar ook doordat de mosselen de 

hoeveelheid algen beperken en daarmee voorkomen dat 

nutriënten worden vastgelegd in algenbiomassa (Prins et al. 

1998). Door oplossen van de diatomeeënfrustules komt ook 

weer  silicaat vrij, maar dat proces is niet biochemisch van 

aard en verloopt trager. Deze voedingstoffen zijn dan weer 

beschikbaar voor productie door algen.

Mosselen gebruiken zuurstof voor hun ademhaling. De bac-

teriën in het sediment onder  hen ook. Uit metingen blijkt 

dat het zuurstofverbruik onder van een mosselbank vele 
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malen hoger is dan wat de mosselen kunnen verbruiken. 

Daaruit kan geconcludeerd worden dat het belang van bac-

teriën in de zuiveringsfunctie veel hoger is dan die van de 

mosselen an sich (Dankers et al. 1989). Organisch materiaal 

dat met het pseudofaeces bezinkt komt daar in een omgev-

ing die door de afwisseling van zuurstofrijke en zuurstof 

arme situaties zeer geschikt is (Henriksen & Kemp 1988, 

Lohse et al. 1993; Herbert, 1999) om organisch materiaal af 

te breken en het verwijderen van stikstof verbindingen en 

deze om te zetten in stikstof. Deze zuiveringsfunctie is een 

belangrijke ecosyteemdienst.

De combinatie van filtratie en teruglevering van nutriënten 

zorgen voor een sterke benthisch-pelagische koppeling 

en sterke invloed van de bodemdieren op de waterkolom. 

Veel studies naar de effecten van grote veranderingen in 

dichtheden van schelpdieren in ecosystemen, door invasies, 

herintroducties of verdwijnen wijzen op sterke veranderin-

gen op ecosysteem niveau die volgen op veranderingen in 

schelpdierdichtheden (Newell 2004, Petersen et al. 2008). 

Schelpdieren worden daarom ook wel gezien als leveran-

ciers van een belangrijke ecosysteemdienst (zu Ermgassen et 

al. 2012, La Peyre et al. 2014).
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(11) Vestigende larven hebben geschikt substraat nodig

(12) De initiële vestiging is een cruciale fase

(19) Substraat is een belangrijke overlevingsfactor voor elke indivi

duele mossel

(46) Aan elkaar gehechte mosselen zorgen voor stevigheid

(47) Mosselen wapenen zich effectief tegen verstoring

Norbert Dankers, Arno Kangeri, (Imares); Jasper Donker 

(Universiteit Utrecht)

De initiële vestiging of “settlement” wordt gedefinieerd 

als het verdwijnen van volgroeide larven uit de plankton

gemeenschap en hechten aan substraat (Bayne 1965). In 

eerste instantie worden draadvormige substraten geprefe-

reerd, en daarna laten ze soms weer los en zoeken hard sub-

straat (Bayne, 1964, Blok & Geelen, 1958), maar ook directe 

vestiging op hard substraat komt voor (McGrath et al. 1988, 

Lutz & Kennish, 1992). 

Hard substraat zoals strandhoofden, pieren of dijken zijn in 

de Waddenzee beperkt beschikbaar. Bestaande mossel- of 

oesterbanken komen wel voor en staan bekend om de 

regelmatige vestiging van mosselbroed (Diederich, 2005) . 

In de Waddenzee valt ook veel broed op kokers van schelp-

kokerworm, macroalgen en zeegras (Verwey 1952; Linke 

1954; Blok & Geelen 1958; Hertweck 1993, 1995; Flemming 

and Delafontaine 1994; Meixner 1995; Pulfrich 1995, 1996). 

Bij zeer goede broedvallen ontstaan mosselbanken ook op 

zandige ondergrond (Pers. com., J. Beukema, P. Dare).

De fysische omstandigheden moeten wel zodanig zijn dat 

zowel het substraat als de net gevestigde larven voldoende 

stabiliteit hebben om te blijven liggen totdat de mosseltjes 

hun eigen stabiele ondergrond gevormd hebben. Als het 

substraat bestaat uit rollend zand of bewegende schelpen is 

blijvende vestiging onmogelijk. 

Daarom lijkt golfslag een belangrijke variabele die bepaalt 

waar wel en geen vestiging op kan treden (Brinkman,2002). 

Het bodem-beroerende effect van golfslag is in het hoger 

gelegen intergetijde gebied sterker dan dat van (getij)-

stromingen (Donker et al. 2013). Golfslag is met name in de 

westelijke delen van de Nederlandse Waddenzee hoog en 

zorgt daar voor een beperking van de vestiging (Donker, 

2015). Ook organismen die de bodem omwoelen (zg biotur-

beerders zoals bijvoorbeeld Wadpieren) kunnen overleving 

onmogelijk maken (Reise 2001, Bouma et al. 2009) 

Als de eerste vestiging is geslaagd staan de zeer kleine 

schelpdieren onder invloed van predatie waarbij vooral 

garnalen en larven van bodemvis belangrijk zijn (Reise 1977, 

Heide et al, 2014). Als ze die druk overleven dan moeten ze 

zich verder zien te handhaven (Commito & Dankers (2001). 

In dit stadium hechten de mosseltjes zich aan oa. schelp-

fragmenten in en op de bodem en aan andere mosselen. 

De hechtmogelijkheden die de mosselen kiezen voor ver-

ankering worden grotendeels bepaald door de hoeveelheid 

stress die ze ondervinden, met name stroming en golfslag. 

Wanneer er veel stress is, b.v aan de randen van een bank of 

in ondiepe locaties kiezen de mosselen voor grotere schelp-

fragmenten. Wanneer er minder stress is kiezen de mos-

selen de meest voordhand liggende oppervlakken, inclusief 

andere mosselen (wa Kangeri et al. 2014, wa Kangeri et al. In 

prep A). 

De mosselen vormen vanaf he moment dat ze zich vestigen 

een sliblaag die de schelpdeeltjes begraaft. Consolidatie 

van deze sliblaag verankert deze deeltjes waardoor de anker 

punten van de mosselen ook sterker worden. De dichtheid 

van mosselen kan een zeer groot effect hebben op hoe de 

mosselbank structuur zich ontwikkelt. Bij een zeer grote 
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dichtheid aan mosselen bestaat bieden ze elkaar beschut-

ting tegen stroming en golfslag (Moeser et al, 2006, Carring-

ton et al. 2008). Wanneer dit gebeurt ontstaat er een situatie 

waarin, zelfs bij veel golfslag, de mosselen er weinig last van 

hebben en minder moeite doen om sterke verankeringen 

aan schelpen in de bodem te maken. Ze maken dan gebruik 

maken van de meest voordehand liggende mogelijkheid en 

hechten aan elkaar. Deze structuur ligt dan relatief los op 

de slikkige of kleiige ondergrond en is gevoelig voor erosie 

doordat ze als een aaneengesloten mat opgerold kunnen 

worden als de ondergrond enigszins erodeert Wanneer 

mossel bedekking extreem hoog is, beschermt de mossel 

laag de bodem en dus zichzelf van erosie. In de sedimento-

logie wordt dit “armouring” genoemd als bijvoorbeeld en 

laagje schelpen op een zandbodem ervoor zorgt dat erosie 

niet optreedt terwijl dat bij de korrelgrootte van het zand 

wel verwacht wordt. Waar de mosselbedekking lager is en er 

randen of gaten ontstaan (fig. C) schuurt de water de onder-

grond onder de mosselen weg (fig B) en erodeert de bank 

sneller (Widdows et al. 2002, wa Kangeri et al. In prep B.).

0 .1 0 .2 0 .3 0 .4 0 .5
- 8 0

- 6 0

- 4 0

- 2 0

0

2 0

4 0

6 0

8 0

O r b i ta a l   S n e l h e i d  ( m  s
- 1

)

V
o

o
rk

e
u

rs
 I

n
d

e
x

M o s s e l

F ijn  G ru is

G ro f G ru is

O e s te rs

A lg e n

B y s s u s

Fig A. Mossel voorkeur voor hechtings substraat. Positieve waarden 

duiden op voorkeur (uit wa Kangeri et al. in prep.).

Fig B. Mosselbank erosie onder verschillende stroom snelheden en 

bank dichtheden. Maximale erosie vindt plaats bij gemiddelde dicht-

heden waar kleine gaten in de bankstructuur leiden tot verhoogde 

turbulentie. Water schuurt het sediment onder de mosselen uit en leidt 

to destabilisatie van de bank. Fractie geërodeerde ondergrond onder 

stroomsnelheden van 1.43 ms-1 wordt op de rechter y-as aangeduid. 

(Uit wa Kangeri et al. In prep B.).
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Fig C. Verschillende mossel dichtheden en bedekking (hoog links, laag 

rechts) in een mosselbank op de plaat Roode Hoofd onder Schiermon-

nikoog.

In de Waddenzee kan geschikt substraat beïnvloed worden 

door visserij. Dit onderdeel wordt specifiek behandeld onder 

de kop “Menselijke activiteiten” .
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(21) In de bodem onder een mosselbank zijn vaak resten te vinden van 

eerdere banken

(28) Mosselbanken kunnen het omliggend wad mee laten stijgen

Norbert Dankers (IMARES)

Het is een bekend verschijnsel dat op een mosselbank af 

en toe zo’n grote broedval optreedt dat de oude mosselen 

verstikt worden door het slib dat de jonge mosselen produ-

ceren. Ook op mosselkweekpercelen wordt dit soms als een 

probleem gezien.

De “nieuwe” bank hoogt zich weer op door consolidatie en 

invang van sediment. Resten van de oude bank zijn dan 

terug te vinden onder bestaande banken (zie blz 46 van het 

hoofdrapport). 

Op meerdere mosselbanken zijn raaien ingemeten voor oa 

samenstelling, structuur en stabiliteit (Dankers et al. 2004). 

Door met een aluminium buis door de bank te prikken kan 

gevoeld worden op welke diepte in het opgebouwde sedi-

ment harde lagen zitten. Door het nemen van boorkernen 

met een 7 cm steekbuis werd geverifieerd dat het om schel-

plagen ging. Onderstaande tekst en figuren zijn overgeno-

men uit Dankers et al (2004) en geven een aantal van die 

metingen.

Uit de slibdiktemeting bleek dat soms meerdere oude harde 

lagen tussen het oppervlak en de onderliggende zandbodem 

voorkwamen. De lag was voelbaar met een prikstok, maar 

het is niet bekend of de betreffende laag bestond uit schelp-

materiaal of zand. De resultaten zijn gepresenteerd voor de 

verschillende banken. De metingen werden verricht langs 

de standaard raaien. Omdat niet altijd op exact dezelfde plek 

werd gemeten werd soms een van de lagen niet opgemerkt 

of was niet aanwezig. Als de laag een rest is van een eerdere 

mosselbank, dan is het aannemelijk dat ook toen sprake is 

geweest van patches en tussenliggende open ruimten waar 

geen schelplaag aanwezig is. De onderste laag geeft nage-

noeg altijd de oorspronkelijke zandbodem aan.

Bank 101

In Figuur 413 Schelplagen van oude mosselbanken onder 

bestaande bank op het Balgzand is het oppervlakteprofiel 

met onderliggende harde lagen weergegeven. De getrokken 

lijnen zijn interpretaties. Omdat in latere jaren het oppervlak-

teprofiel niet is gemeten zijn alle verdere figuren gebaseerd 

op de diepte ten opzichte van het oppervlak van de mossel-

bank, dat als horizontaal op 0.0 is weergegeven. Het patroon 

is niet eenduidig, maar er lijkt zich een laag op 20 cm en 40 

cm te bevinden, en de oorspronkelijke bodem op ruim 1 m. 

Alterra-rapport 921  65 65

Mosselbank 101 Balgzand, april 1997
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Figuur 4-73 Schelplagen van oude mosselbanken onder bestaande bank op het Balgzand Figuur 413 Schelplagen van oude mosselbanken onder bestaande bank 

op het Balgzand
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Bank 502

Op de bank waren bij de eerste meting in 1995 duidelijk een 

harde laag op 20 cm diepte en de bodem op 40-60 cm. Dit 

beeld was constant tot de laatste meting in 2001 waarbij de 

bovenlaag dikker werd.

Alterra-rapport 921 66

 

Bank 502 
Op de bank waren bij de eerste meting in 1995 duidelijk een harde laag op 20 cm 
diepte en de bodem op 40-60 cm. Dit beeld was constant tot de laatste meting in 
2001 waarbij de bovenlaag dikker werd. 

Figuur 4-13a Harde lagen onder een mosselbank bij Ameland 

502 A slibdikte 11-4-95

-140

-120

-100

-80
-60

-40

-20

0
0 2 4 6 10 15 20 25 30 40 45

afstand (meter)

di
ep

te
 (c

m
)

1e laag
2e laag

502 A slibdikte 13-6-00

-140

-120

-100

-80

-60

-40

-20

0
0 10 20 30 40 50

afstand (meter)

di
ep

te
 (c

m
)

1e laag
2e laag

Alterra-rapport 921 66

 

Bank 502 
Op de bank waren bij de eerste meting in 1995 duidelijk een harde laag op 20 cm 
diepte en de bodem op 40-60 cm. Dit beeld was constant tot de laatste meting in 
2001 waarbij de bovenlaag dikker werd. 

Figuur 4-13a Harde lagen onder een mosselbank bij Ameland 

502 A slibdikte 11-4-95

-140

-120

-100

-80
-60

-40

-20

0
0 2 4 6 10 15 20 25 30 40 45

afstand (meter)

di
ep

te
 (c

m
)

1e laag
2e laag

502 A slibdikte 13-6-00

-140

-120

-100

-80

-60

-40

-20

0
0 10 20 30 40 50

afstand (meter)

di
ep

te
 (c

m
)

1e laag
2e laag

Figuur 414 a Harde lagen onder een mosselbank bij Ameland

Bank 503

De harde ondergrond bevindt zich gedurende de gehele 

meetperiode op 40-100 cm diepte (Figuur 414 a-c). In het 

eerste jaar is sprake van mosselruggen waardoor de eerste 

harde laag op variabele diepte voorkomt. Later wordt het 

bankoppervlak vlakker, en bevindt de eerste harde laag zich 

op ongeveer 20 cm diepte.
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Figuur 414b Harde lagen onder een mosselbank bij Ameland

Bank 603

Het broed is in 1996 gevallen op de oude bank van 1994. Die 

laag blijft herkenbaar. In 1997 is er nauwelijks slib onder de 

jonge mosselen aanwezig, en bevindt zich een harde zand-

laag op 40 cm diepte. Daarna hoogt de bank op met 20-30 

cm en waardoor de harde ondergrond op 60-80 cm diepte 

komt te liggen (Figuur 414).
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Figuur 414c Harde lagen onder een mosselbank bij Schiermonnikoog

De onderste harde laag is de oorspronkelijke zandbodem 

waarop de eerste mosselbank zich ontwikkelde. Deze 

bevind zich tussen 60 en 100 cm onder het huidige opper-

vlak van de mosselbank. Toch steken deze banken niet zo 

hoog boven het omliggend wad uit. Het is dus aannemelijk 

dat de hele wadplaat in de omgeving van de mosselbank 

verhoogd is. Omdat de bovenkant van mosselbanken over 

het algemeen niet of nauwelijks boven NAP uitkomt is het 

aannemelijk dat de oorspronkelijke bank ontstaan is rond 

of weinig boven het laagwaterniveau. Indien deze waarne-

ming en hypothese klopt dan is het interessant dit verder te 

onderzoeken in verband met het mogelijke belang van mos-

selbanken in de sedimenthuishouding van wadplaten op 

een grotere schaal dan de mosselbank zelf.

Op een aantal banken van verschillende leeftijden (Neder-

land, Duitsland en Denemarken) werden profielen gestoken 

om de opbouw van de bank te onderzoeken. Dit onderzoek 

is opgezet in samenwerking met de RUU. De profielen zijn 

geanalyseerd en beschreven. De resultaten zijn nog niet 

gerapporteerd maar de data zijn opgeslagen bij IMARES. 

Vaak kwamen verschillende lagen van oudere banken boven 

elkaar voor. Uit vergelijkbaar onderzoek in Duitsland bleek 

uit de lengtes van de mosselen in de verschillende lagen dat 

banken tientallen jaren oud moesten zijn (Hertweck & Liebe-

zeit 1996, 2002).
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(22) Mosselbanken komen na verdwijning regelmatig terug op nage-

noeg dezelfde plaatsen. Dat noemen we mosselgebieden

Norbert Dankers, Karin Troost (IMARES)

Hoewel de Waddenzee gezien kan worden als een, zowel 

temporeel als ruimtelijk, dynamisch systeem is de versprei-

ding van mosselbanken ruimtelijk gezien verbazingwekkend 

constant. Een kaart met de huidige locaties is vergelijkbaar 

met de kaart die Dijkema (Dijkema et al. 1989) maakte op 

basis van luchtfoto’s uit de periode 1969-1976 (Dankers 

& Koelemaij, 1989; Obert & Michaelis, 1991; Nehls & Thiel, 

1993; Nehls et al., 1997; Brinkman et al., 2002). Ook in het 

verdere verleden werd geconcludeerd dat mosselbanken 

zich ontwikkelen tot complexe levensgemeenschappen met 

lange termijn plaatstrouwheid (Linke 1939, 1954). Dankers et 

al. (2003) geven in bijlage IV van hun rapport ook voor beel-

den van langdurige aanwezigheid. In twee Quality Status 

Rapporten (CWSS 2002 en De Vlas et al. 2005) worden loca-

ties “where mature mussel beds (one or more) occur regularly 

over several years” aangeduid als “stable sites”. Ruth (1994) 

gaat er van uit dat alleen zeer drastische veranderingen in 

abiotiek deze plekken ongeschikt kunnen maken voor lange 

termijn ontwikkeling van mosselbanken. 

Hoewel de huidige toestand wat betreft mosselbanken niet 

door iedereen als positief wordt beoordeeld zijn er toch 

aanwijzingen dat met enige regelmaat goede broedvallen 

(jonge mosselbanken die de eerste winter overleven) voor-

komen. Uit het verleden is daarover anecdotische informatie 

beschikbaar (zie onderstaande figuur) en ook uit rapporten 

van de jaarlijkse inventarisaties sinds 1995 is duidelijk dat 

goede broedvallen nog steeds voorkomen (fig 13 blz 62 

hoofdrapport). Een jaarlijkse kartering van mosselbanken, in 

het bijzonder zaadbanken, is belangrijk om aan te kunnen 

geven of bepaalde delen van het wad specifiek geschikt zijn 

voor bescherming.

Wat betreft het karteren van (potentieel) mosselbankecotoop 

en de daarmee samenhangende natuurwaarden is het 

belangrijk om naast kaarten met het huidige voorkomen van 

mosselbanken (van verschillende leeftijden) ook gebieden 

met een hoge potentie voor het ontwikkelen van mosselban-

ken op te nemen. Daarvoor kunnen habitatgeschiktheids-

kaarten gebruikt worden zoals ontwikkeld door Brinkman en 

Bult (2003). Deze kaarten zijn geconstrueerd middels model-

len die ontwikkeld zijn op basis van historische voorkomens 

van mosselbanken en gegevens over abiotiek. Deze kaarten 

laten een grote overeenkomst zien tussen de meest 

geschikte locaties voor het voorkomen van mosselbanken, 
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en de locaties waarop met grote regelmaat daadwerkelijk 

mosselbanken zijn aangetroffen. Er zijn ook locaties die vol-

gens de habitatgeschiktheidskaart een hoge potentie heb-

ben voor voorkomen van mosselbanken, maar waar in de 

praktijk vrijwel nooit mosselen worden aangetroffen. Dit 

duidt erop dat nog niet alle sleutelfactoren voor ontstaan en 

overleving bekend zijn en/of in de modellen zijn opgeno-

men. 

Een andere mogelijkheid is om aan te geven waar zich in het 

verleden mosselbanken min of meer langdurig bevonden 

hebben. Deze gebieden zouden dan potentieel geschikt 

zijn voor de vestiging en overleving van mosselbanken. In 

Duitsland is deze benadering uitgewerkt door Herlyn & Millat 

(2004). Het gaat daarbij niet om de exacte plaats waar zich 

in een bepaald jaar een mosselbank bevindt, maar over het 

gebied waar zich over een aantal jaren gezien delen van een 

bank bevonden hebben. Het komt namelijk regelmatig voor 

dat een deel van een bank tijdelijk afwezig is of zo weinig 

mosselen bevat dat er volgens de gangbare definities geen 

sprake is van een mosselbank. In Duitsland worden dergelijke 

delen “Miesmuschelstandort” genoemd. In de ecologische 

atlas van de Waddenzee (Dankers et al. 2007) die gebaseerd is 

op kartering van ecotopen zijn worden ze “mosselgebieden” 

genoemd. Ook kan worden uitgegaan van specifieke banken 

die al dan niet aanwezig zijn, maar in verschillende jaren ook 

sterk in oppervlak kunnen variëren. Deze kunnen worden 

weergegeven in de vorm van zogenaamde puntenkaarten 

waarbij de grootte van de punt een maat is voor het aantal 

waarnemingen (fig 4 in Dankers et al. 2003). In Duitsland 

werd een vergelijkbare presentatie gekozen in de bijlage van 

Herlyn & Millat (2004). In die rapportage geven ze niet alleen 

het aantal keren dat binnen een mosselgebied de betreffende 

bank aanwezig was maar ook kaarten met omtrek van tracks 

van de bank in de jaren waarvan inventarisaties bekend zijn 

en informatie over de samenstelling van de mosselpopulatie. 

Onderstaande figuren geven een paar voorbeelden uit die 

rapportage.

De piecharts geven aan in hoeveel van de jaren de betreffende bank 

aanwezig was

In Nederland zijn vergelijkbare kaarten gemaakt. Van een 

selectie van de Nederlandse banken wordt jaarlijks verge-

lijkbare informatie gerapporteerd (zie bv Fey et al 2014). 
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Een atlas waarin de bank locaties vanaf 1995, leeftijden 

van recente banken en locaties van hoge potentie zijn 

weergegeven is onlangs gerapporteerd (Troost et al 2015). 

De kaarten maken gebruik van de jaarlijkse kartering van 

alle mosselbanken en oesterbanken in het litoraal van de 

Nederlandse Waddenzee in de periode 1995-2011, en van de 

jaarlijkse inventarisatie van mosselen in het sublitoraal van 

de westelijke Nederlandse Waddenzee in de periode 1992-

2013. De kaarten voor het litoraal geven een vlakdekkend 

beeld omdat ieder jaar de contouren van de banken gekar-

teerd zijn middels GPS. Door per jaar de gehele Waddenzee 

te rasteren naar cellen van 10 × 10 meter, en vervolgens per 

rastercel een optelling te maken van het aantal jaren dat hier 

een mosselbank aanwezig was, is een kaart geconstrueerd 

die in een resolutie van 10 × 10 meter weergeeft wat de 

frequentie van voorkomen is geweest in een periode van 17 

jaar. Voor het sublitoraal is gewerkt met een stippenkaart, 

waarbij per monsterlocatie een stapeling is gemaakt van 

het aantal keren dat op die locatie een mosseldichtheid van 

>150 g/m2 is aangetroffen in een survey periode van 21 jaar.
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(23) Mosselbanken zijn een belangrijke voedselbron

Bruno Ens; Sovon

Kanoeten eten regelmatig mosselen (Zwarts & Blomert 

1992, Zwarts et al. 1992, Dekinga & Piersma 1993), maar 

alleen als ze kleiner zijn dan 20 mm. Er zijn geen waarnemin-

gen bekend van Kanoeten die in zulke hoge dichtheden op 

mosselzaadbanken voorkomen dat er sprake was van een 

zeer hoge predatiedruk. Mosselen vormen geen geprefe-

reerde prooi, omdat ze een relatief dikke schelp hebben, wat 

ongunstig is voor een vogelsoort die zijn prooien met schelp 

en al inslikt (Zwarts & Blomert 1992). 

Zilvermeeuwen slikken net als Kanoeten de mossels in het 

geheel in, maar selecteren mossels die duidelijk groter zijn  

dan wat Kanoeten tot zich nemen: 15  - 30 mm (Hilgerloh 

& Pfeifer 2002). De gemiddelde lengte van de mossels die 

Zilvermeeuwen naar de broedkolonie transporteerden 

varieerde tussen den 10 en 20 mm; mossels vormen een 

belangrijke voedselbron voor deze soort tijdens de broedtijd 

(Camphuysen 2013).

Mosselen zijn een zeer belangrijke voedselbron voor Schol-

eksters. Er zijn tientallen publicaties over hoe Scholeksters 

mosselen eten; zie bijv de publicaties en reviews in (Goss-

Custard 1996, Blomert et al. 1996, Ens et al. 2008). Voordat de 

droogvallende mosselbanken rond 1990 door overbevissing 

vrijwel volledig uit de Waddenzee verdwenen foerageerde 

naar schatting meer dan 50% van de in de Waddenzee 

overwinterende Scholeksters op mosselen (Smit et al. 1998, 

Ens et al. 2004). De verdwijning van die banken heeft een 

belangrijke bijdrage geleverd aan de achteruitgang van de 

Scholekster (Ens 2006). Het heeft meer dan 10 jaar geduurd 

voor de mosselbanken waren teruggekeerd, deels in de 

vorm van oesterbanken en gemengde banken. Op basis van 

de ontwikkeling van mosselbanken, gemengde banken en 

oesterbanken (van Stralen et al. 2012, van Zweeden et al. 

2012) lijkt het goed mogelijk dat in de toekomst de meeste 
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banken uit een mengsel van Japanse oesters en mossels 

zullen bestaan. Scholeksters kunnen Japanse oesters ope-

nen (Cadée 2008), maar slechts een kleine fractie van de 

oesters is beschikbaar als voedselbron (Markert et al. 2013). 

De dichtheid waarin Scholeksters op oesterbanken en ge-

mengde banken naar voedsel zoeken is veel lager dan op 

“pure” mosselbanken (van Kleunen et al. 2012).
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(24) Ook onder water zijn mosselbanken een belangrijke voedselbron

Sander Glorius, IMARES. Bruno Ens, SOVON

Mosselen vormen, mede door hun hoge abundantie in de 

Waddenzee, een belangrijke voedselbron voor veel verschil-

lende organismen behorende tot een range aan soortgroe-

pen waaronder zoöplankton, kreeftachtige, schelpdieren, 

geleedpotige, stekelhuidige, vissen en vogels. De soorten 

die zich voeden met mosselen zijn afhankelijk van de 

levensfase van de mossel. Het wordt verondersteld dat de 

predatiedruk op mosselen gedurende het eerste levensjaar 

het hoogst is (Navarrette ea, 1996 & Smaal ea, 2014).

Mosselzaad en larven, wat zich in de waterkolom bevindt, 

gedraagt zich als fytoplankton en worden geconsumeerd 

door zoöplankton, verschillende vissoorten, uit het water 

gefilterd door wormen en verschillende schelpdieren waar-

onder volwassen soortgenoten (Mileikosvsky, 1974). Over 

de predatiedruk van de ‘waterfase’ van de mossel is weinig 

bekend.

Wanneer de mossellarven wat groter (en zwaarder) groeien 

zakken ze af naar de bodem en worden ze een belang-

rijke voedselbron voor garnalen. Wanneer mosselen zich 

vastgehecht hebben aan de bodem en een mosselzaadbank 

ontstaat, wordt predatie door de zeester Asterias rubens 

(Agüera, 2015 & Saier, 2001), strandkrab Carcinus maenas 

(Ropes ea, 1968 & Elner, 1978 & Kamermans ea, 2009) en 

eidereend Somateria mollissima (Cervencl ea, 2015 & Nehls 

ea, 1997) belangrijk.

In een experiment uitgevoerd door Kamermans ea komt 

naar voeren dat strandkrabpredatie significant hoger was 

op de kleinere mosselen van 5 - 10 mm in vergelijking met 

mosselen van lengteklasse 11 – 20 en 21 - 40 mm (Kamer-

mans ea, 2009). Uit de studie van Elner, die verschillende 

mechanisme heeft bestudeerd waarmee krabben mosselen 

openbreken, blijkt dat vooral kleine mosselen (tot 30 mm) 

gemakkelijk opengebroken kunnen worden met verschil-

lende fijnknijp-technieken, terwijl grotere mosselen open 

geboord worden; een langzaam proces wat gepaard gaat 

met een hoge inspanning (Elner, 1978). 

Zeesterpredatie speelt vooral een rol in de herfst, in de 

winter met lagere watertemperaturen, neemt de fourageer-

snelheid af (Agüera, 2015). Volwassen zeesterren zijn in staat 

om zich te voeden met zowel mosselzaad als volgroeide 

mosselen. Het lijkt onwaarschijnlijk dat mosselen zich tegen 

zeestervraat kunnen beschermen door groter te groeien 

doordat zeesterren mee kunnen groeien, een lengte tot 

200mm kunnen bereiken en bovendien in staat blijken te 

zijn mosselen groter dan zichzelf open te breken (Agüera, 

2015). Zeesterpredatie is dus naast mosselzaad ook belang-

rijk voor de oudere en grotere mosselen. Onder de juiste 

condities kunnen zeesterren grote aantallen mosselen con-

sumeren en kunnen een belangrijke factor van betekenis te 

zijn voor sublitorale mosselbank overleving (Agüera, 2015). 

In gebieden met een laag zoutgehalte is er minder predatie 

door zeesterren en worden het vaakst meerjarige sublitorale 

mosselen aangetroffen (Smaal ea., 2014)

De mosselen die altijd onder water staan beginnen hun 

leven als broedval op natuurlijke “wilde” banken. Veel van 

deze mossels worden vroeg of laat opgevist en naar onder-

waterpercelen in de Waddenzee of Oosterschelde getrans-

porteerd; de visserijdruk is hoog (Ens 2006). Hoewel er grote 

verschillen tussen percelen bestaan, groeien de mossels op 

percelen gemiddeld beter (Bult et al. 2004) en hebben ze 

daardoor een gunstiger verhouding tussen vlees en schelp  

vanuit de optiek van de Eider, die de mossels in zijn maag 

kraakt (Ens & Kats 2004). Op basis van de verspreiding van 

de Eiders in de Waddenzee is een duidelijke relatie te leggen 

met de mossels op percelen (Cervencl et al. 2015). Winters 

met hoge sterfte onder de overwinterende Eiders vallen 
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samen met voedseltekorten, met name een tekort aan subli-

torale mossels (Camphuysen et al. 2002, Ens 2006). De relatie 

tussen het aanbod sublitorale mossels in de Waddenzee en 

de mosselkweek is complex: meestal verhogend, maar na 

een serie jaren met weinig broedval mogelijk verlagend (Ens 

2006). 

Toppers duiken naar schelpdieren, zoals mossels, en kun-

nen buiten de broedtijd in grote aantallen voorkomen in 

de Waddenzee, al zijn ze minder talrijk dan de Eiders (Arts 

2012). Er zijn observaties van Toppers die naar mossels dui-

ken in de Waddenzee, maar het belang van mossels in hun 

dieet is onduidelijk. Ze  komen vooral voor in het gebied 

nabij de afsluitdijk en hun verspreiding is dus niet gecorre-

leerd met de mosselpercelen. Er is wel een duidelijk verband 

met lage zoutgehaltes en het voorkomen van strandgapers 

Mya arenaria (Cervencl & Fernandez 2012).

Uit PRODUS onderzoek waarin onderzocht is welke bodem-

dieren geassocieerd zijn met mosselvoorkomens bleek dat 

van de 35 bodemdieren die geassocieerd bleken te zijn met 

het voorkomen van mosselen zaten, naast bovengenoemde 

roofdieren, ook de schelpborende wormsoort Polydora cili-

ata en de parasiterensoorten mosselkrabbetje Pinnotheres 

pisum en Mytilicola orientalis (Drent en Dekker, 2013).
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(33) Of zich in het sublitoraal op grote schaal mosselbanken kunnen 

ontwikkelen is nog niet bekend

Sander Glorius, Norbert Dankers  IMARES

Grootschalige mosselbroedval waarbij nieuwe mosselzaad-

banken kunnen ontstaan, vindt regelmatig plaats (gemid-

deld eens per twee jaar) in het sublitoraal van de Westelijke 

Waddenzee (van Stralen, 2002 & van Stralen ea, 2013 & 

Stralen ea, 2014 & Smaal ea, 2014). Daarnaast vind er elk jaar 

kleinschalige mosselbroedval plaats waarbij vooral mos-

selzaad overblijft dat valt op bestaande banken, waar ze 

beschermd worden tegen garnaal, krab en zeesterpredatie 

(van Stralen ea, 2013), zie Figuur 1.

Figuur 1. Het mosselbestand en de samenstelling daarvan in het sub

litoraal van de westelijke Waddenzee in het voorjaar sinds 1992.  

Het betreft hier bruto hoeveelheden en inclusief 20% groei van het 

aanwezige mosselzaad tussen de survey en de aanvang van de zaadvis-

periode in mei, uit Stralen ea 2014.

Meerjarige mosselen worden in de Westelijke Waddenzee 

het vaakst aangetroffen in gebieden met lage zoutgehal-

ten en waar predatie door zeesterren beperkt is (Smaal ea, 

2014), zie Figuur 2. 

Figuur 2. Frequentie van voorkomen mosselen in het sublitoraal van de 

Westelijke Waddenzee ouder dan twee jaar (twee winters overleeft) in 

de periode 1992 – 2013, uit Smaal ea., 2014.

Oudere sublitorale mosselbanken zijn zeldzaam. Het is 

onduidelijk of de oorzaak daarvan ligt in de jaarlijkse 

mossel(zaad)visserij of de ongeschiktheid van het sublitoraal 

voor langdurige overleving waarbij o.a. zeesterrenpredatie 

(Agüera, 2014) en stormen (Smaal ea, 2014) een rol speelt. 

De afgelopen jaren zijn een aantal niet beviste mosselban-

ken gevolgd. Op drie van de 40 mosselbanken die deels 

gesloten werden voor visserij en vanaf hun ontstaan in het 

kader van het PRODUS onderzoek gevolgd zijn heeft zich 

gedurende het experiment een hoge biomassa mosselen 

kunnen ontwikkelingen (Smaal ea 2013). Uit gegevens van 

twee mosselbanken die geheel voor visserij gesloten wer-

den en meerdere jaren na ontstaan gevolgd zijn in het kader 

van Mosselwad bleek dat deze zich niet langer dan drie jaar 

hebben kunnen handhaven (Glorius ea 2014). 
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Het blijkt dat mosselbanken zich jarenlang kunnen hand-

haven, maar echt grootschalige banken zijn (nog) niet ont-

staan. Ook uit het veld komen meldingen dat garnalenvis-

sers met enige regelmaat oude banken tegenkomen. Vaak is 

hier sprake van gemengde mossel-oester voorkomens.

Voor het beantwoorden van deze vraag is het daarom nood-

zakelijk om sublitorale surveys zodanig in te richten dat de 

ontwikkeling van dit soort biogene structuren vastgelegd 

kan worden vanaf het moment van ontstaan.
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(38) Veel mosselbanken gaan geleidelijk achteruit en hebben een 

boost nodig om te overleven

(39) Een mosselbank met weinig bedekking verdwijnt

(40) Broedval binnen een bank houdt hem langer in stand

Frouke Fey,  Norbert Dankers  IMARES; Bruno Ens SOVON

Ontwikkeling van mosselbanken en het 

belang van broedval voor de overleving:

Mosselen vestigen zich, in tegenstelling tot veel andere 

tweekleppigen in de Waddenzee, niet ín, maar grotendeels 

óp de zeebodem (Meadows et al, 1998). Hierdoor zijn ze 

kwetsbaar voor fysische processen zoals golfslag en strom-

ing (Carrington Bell and Denny, 1994; Donker et al, 2012). 

Om zich hier tegen te weren hechten ze zich met byssus-

draden vast aan hard substraat (Friedland and Denny, 1995; 

Carrington et al, 2008). Langs rotsige kusten hechten mos-

selen zich direct aan de stenen. In gebieden met zandige 

bodems is veel minder hard substraat beschikbaar. Mosselen 

vestigen zich daar op levende kokkels, hydroidpoliepen, 

schelpkokerwormen, macroalgen, schelpenresten en soms 

ook op kaal zand of slib en klusteren samen om ook van 

elkaar zoveel mogelijk stevigheid te krijgen (Dankers en 

Zuidema, 1995; Commito en Dankers, 2001; Seed, 1969; 

Dankers et al, 2004). 
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Figuur 1. Gemiddelde overleving van het totale mosselbedoppervlak 

dat aanwezig was op het droogvallende wadplaten in de Nederlandse 

Waddenzee tussen de herfst van 1994 en de lente van 2003. In het eer-

ste jaar verdwijnt ongeveer 50 van het totale oppervlakte. Hoe ouder 

het restant, hoe groter de overlevingskans – uit Steenbergen et al, 2006

In de eerste jaren na vestiging blijkt of deze stevigheid vol-

doende is gebleken. Door stormen en predatie verdwijnt 

een groot deel van het net-ontstane oppervlak aan mos-

selbanken in het eerste jaar (zie figuur 1)( Steenbergen et al, 

2006). In de eerste winter verdwijnt gemiddeld 50% van het 

oppervlakte net ontstane mosselbanken in de Nederlandse 

Waddenzee (Steenbergen et al., 2006). Na een aantal jaren 

neemt de sterftekans af (Jaap van der Meer, personal com-

munication; Steenbergen et al, 2006). 

In de jaren daarna vindt vaak een geleidelijke achteruitgang 

plaats (Dankers et al. 2003; Fey et al, 2014). De achteruitgang 

kan zowel in oppervlak van de bank zijn, in bedekkingsper-

centage (percentage oppervlak bedekt door mosselbulten) 

en in dichtheid van mosselen op de mosselbulten. Dit is 

goed te zien bij een vijftal mosselbanken uit de jaarlijkse 

inventarisatie van IMARES van enkele individuele mossel-

banken in de Nederlandse Waddenzee (Fey et al. 2014 – zie 

figuur 1 t/m 3). De oorzaken van de langzame achteruitgang 

zijn soms duidelijk, bijvoorbeeld stormen die delen van de 

bank wegslaan, maar vaak ook niet. Predatie door vogels en 

sterfte door ouderdom, verdrukking of onderslibben zijn 

mogelijke andere verklaringen. 

De levensverwachting van een mossel op een mosselbank 

is naar schatting enkele jaren. Predatie is een belangrijke, 

maar lang niet de enige, sterfte-oorzaak van mossels. Kleine 

mossels worden gegeten door krabben en de wat grotere 

mossels door vogels. Mosselbanken kunnen daarom alleen 

langdurig voortleven als er regelmatig broedval plaatsvindt 

op of nabij de bestaande banken. Een mosselbank waar dit 

niet gebeurt zal vroeg of laat verdwijnen (Zwarts & Drent 

1981). Er zijn aanwijzingen dat delen van banken met weinig 

bedekking sneller verdwijnen. Dit kan te maken hebben met 

een toename in erosie bij een afnemende bedekking (Wid-

dows et al. 2002). Het kan ook te maken hebben met het feit 

dat Scholeksters een hogere predatie op verspreid liggende 

mosselpatches kunnen uitoefenen, in vergelijking tot moss-

els die in een aaneengesloten hoge dichtheid liggen (Zwarts 

& Drent 1981). In het laatste geval hebben de Scholeksters 

veel last van interferentie, waardoor de dichtheden beperkt 

worden. In het eerste geval niet.

De langzame achteruitgang kan worden teruggedraaid door 

aanvulling met nieuwe mosselen (Dankers, 1993). Dit kan op 

drie manieren gebeuren (Obert & Michaelis, 1991): broedval, 

instroom van zeer jonge mosselen (secundaire broedval) en 

instroom van volwassen mosselen.
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Figuur 1a. Oppervlakte van mosselbank 603 Brakzand Schiermonni-

koog (ontstaan in 1994) van 2002 t/m 2013 – Sprongsgewijze afname 

in oppervlakte vooral aan de noordwest-zijde, vanaf 2005 geleidelijke 

aangroei door nieuw mosselbroed en instroom van oudere mosselen, 

met name aan de zuidwest-zijde (uit Fey et al., 2014)
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Figuur 3.4 Contouren van mosselbank 710 (Rottumerplaat) bepaald van 2006 t/m 2013  
 
 
 
 
 
 
 
 

Ontwikkeling van enkele mosselbanken in de Nederlandse Waddenzee, situatie 2013 | 23 

Figuur 1b. Oppervlakte van mosselbank 710 Rottumerplaat (waarschijn-

lijk ontstaan in 2001) van 2006 t/m 2013. Sprongsgewijze afname in op-

pervlakte vooral aan de noord-zijde, vanaf 2008 aangroei door nieuw 

mosselbroed met name aan de zuidoost-zijde (uit Fey et al., 2014)
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Figuur 1c. Oppervlakte van mosselbank 703 Rottum Wantij (ontstaan in 

2001) van 2004 t/m 2013. Sprongsgewijze afname in oppervlakte, vanaf 

2009 enige aangroei door nieuw mosselbroed in het centrale deel van 

de oorspronkelijke bank (uit Fey et al., 2014)

Figuur 1d. Oppervlakte van mosselbank 726 Rottumerplaat Schild 

(waarschijnlijk ontstaan in 2001) van 2006 t/m 2013. Geleidelijke af-

name (waarschijnlijk door stormen) tot 2012 toen de bank in zijn geheel 

is verdwenen (uit Fey et al., 2014)
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Figuur 1e. Oppervlakte van mosselbank 735 Rottumeroog (waarschijn-

lijk ontstaan in 2001) van 2006 t/m 2013. Geleidelijke afname tot 2012 

toen de bank in zijn geheel is verdwenen (uit Fey et al., 2014).
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Figuur 2a. Bedekking van de mosselbank met mosselbulten van mos-

selbank 603 Brakzand Schiermonnikoog (ontstaan in 1994) in 2013 

(boven) en de ontwikkeling van 1997 t/m 2013 – gemeten met de stap-

penmethode (zie Fey et al., 2013)- Afwisselende toe- en afname  

(uit Fey et al., 2014)
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Figuur 2b. Bedekking van de mosselbank met mosselbulten van mos-

selbank 710 Rottumerplaat (waarschijnlijk ontstaan in 2001) in 2013 

(boven) en de ontwikkeling van 1997 t/m 2013 – gemeten met de stap-

penmethode (zie Fey et al., 2013)- Afwisselende afname gevolgd door 

geregelde toename (uit Fey et al., 2014)
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Figuur 2c. Bedekking van de mosselbank met mosselbulten van mos-

selbank 703 Rottum Wantij (ontstaan in 2001) in 2013 (boven) en de 

ontwikkeling van 1997 t/m 2013 – gemeten met de stappenmethode 

(zie Fey et al., 2013)- Afwisselende afname gevolgd door geregelde 

toename (uit Fey et al., 2014)

Figuur 2d. Bedekking van de mosselbank met mosselbulten van mos-

selbank 726 Rottumerplaat Schild (waarschijnlijk ontstaan in 2001) in 

2010 (boven) en de ontwikkeling van 2006 t/m 2013 – gemeten met 

de stappenmethode (zie Fey et al., 2013)- Geleidelijke afname, tijdelijk 

afgeremd door broedval in 2008 en 2009  (uit Fey et al., 2014)
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Figuur 2e. Bedekking van de mosselbank met mosselbulten van 

mosselbank 735 Rotumeroog (waarschijnlijk ontstaan in 2001) in 2010 

(boven) en de ontwikkeling van 2006 t/m 2011 – gemeten met de stap-

penmethode (zie Fey et al., 2013)- Geleidelijke afname met tijdelijke 

toename na broedval 2008 en 2009 (uit Fey et al., 2014)
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Figuur 3a. Mosseldichtheid (N/m2) per lengteklasse op mosselbank 603 

Brakzand Schiermonnikoog (ontstaan in 1994) van 1997 t/m 2014 –Af-

wisselende toe- en afname en regelmatige broedval (uit Fey et al., 2014)
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Figuur 3b. Mosseldichtheid (N/m2) per lengteklasse op mosselbank 710 

Rottumerplaat (waarschijnlijk ontstaan in 2001) van 2006 t/m 2014 – Af-

wisselende toe- en afname en regelmatige broedval (uit Fey et al., 2014)
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Figuur 3c. Mosseldichtheid (N/m2) per lengteklasse op mosselbank 

703 Rottum Wantij (ontstaan in 2001) van 2003 t/m 2014 – Regelmatig 

sterkte afname en met een enkele zware broedval (uit Fey et al., 2014)
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Figuur 3d. Mosseldichtheid (N/m2) per lengteklasse op mosselbank 726 

Rottumerplaat Schild (waarschijnlijk ontstaan in 2001) van 2006 t/m 

2011 – Geleidelijke afname na kleine lokale broedval 2008 en 2009 (uit 

Fey et al., 2014)

Figuur 3e. Mosseldichtheid (N/m2) per lengteklasse op mosselbank 735 

Rottumeroog (waarschijnlijk ontstaan in 2001) van 2006 t/m 2011 – 

Geleidelijke afname na kleine lokale broedval 2008 en 2009 (uit Fey et 

al., 2014)



Soms herstelt een mosselbank door nieuwe broedval in en 

rond de bank. In figuur 3 is dat duidelijk te zien bij enkele 

individuele mosselbanken in de Nederlandse Waddenzee. 

Op de mosselbank 603 en 710 is bijna jaarlijks aanvulling 

met nieuw broed. Deze broedval is regelmatig voldoende 

om de natuurlijke achteruitgang in de oudere jaarklassen 

aan te vullen (figuur 3a en b). De broedval op mosselbank 

703 is maar een enkele keer voldoende om de afname in 

de oudere jaarklassen gedeeltelijk op te heffen (figuur 3c). 

Hoewel deze bank door de zeldzame broedval wel weer 

een aantal jaren mee kan, is de afname in mosseldichtheid 

groot zonder aanvulling in de opvolgende jaren (figuur 2c). 

Na de initiële broedval of in de nieuwe broedvallen in de 

jaren daarna zijn er soms wel enkele honderden mosselen 

per m² in de lagere mm klasse. Dat neemt in de jaren daarna 

geleidelijk af tot minder dan 50 N/m2. Als er dan geen nieuw 

broed in de bestaande mosselbank valt, verdwijnt de bank 

of die specifieke mosselbult. Dat is te zien bij de mosselban-

ken 726 en 735 (figuur 3d en 3e).Daar was de broedval in de 

laatste jaren niet voldoende om de langzame achteruitgang 

te compenseren (figuur 2d en 2e). Deze twee mosselbanken 

zijn inmiddels verdwenen. 

Op grotere schaal kan het effect van het uitblijven van een 

goede broedval, voldoende om de achteruitgang te com-

penseren, worden teruggezien in het nagenoeg verdwijnen 

van mosselbanken in de Waddenzee in het begin van de 

jaren negentig (Dankers et al., 1999). In het Nederlandse 

deel gebeurde dat na intensieve visserij in een periode van 

weinig broedval (1988-1991) (Dankers et al., 1999). Mossel-

banken verdwenen in de periode bijna geheel uit de Neder-

landse Waddenzee. De oudste mosselbanken die nu te vin-

den zijn op het droogvallende wad stammen uit 1994, toen 

er opnieuw een goede broedval was (Nehls et al., 2009). 

Figuur 4. Ontwikkeling van mosselbanken in de Waddenzee rond de 

jaren negentig – uit de Jong et al., 1999

Die geleidelijke achteruitgang van mosselbanken in de jaren 

negentig werd elders ook waargenomen (o.a. Nordeney 

tidal inlet, Nedersaksische Waddenzee) (Obert & Michaelis, 

1991; Michaelis et al., 1995; Herlyn 1996, 1999; Herlyn and 

Michaelis 1996; Zens et al. 1997 Herlyn & Millat, 2000; De 

Vlas et al 2005.). Ook in Sleeswijk Holstein nam het opper-

vlak af, van 1500 ha rond 1988 tot 1000 in 1994 (Ruth pers. 

com, Nehls & Ruth 2004, Nehls & Büttger 2006)). De oorza-

ken van de afname tot 1996 werden gezocht in intensivering 

van visserij, sterke toename van vogelpredatie, stormen, 

verontreiniging, lage primaire productie, bloeien van schui-

malgen (Phaeocystis globosa), verstikking door macroalgen 

en parasieten in combinatie met het uitblijven van broedval 

(Jaklin et al. (2004); Michaelis Pers.com.). Het gebrek aan een 

goede broedval om het verlies aan te vullen resulteerde ook 

in deze gebieden uiteindelijk in het nagenoeg verdwijnen 

van mosselbanken in 1996. Ook na enig herstel ten gevolge 

van een goede broedval in 1997 trad hetzelfde verschijnsel 

op het Duitse wad weer op (Milat, 2005). De afname was ook 

nu zowel in oppervlak van de banken, het bedekkingsper-

centage als de dichtheid op de bulten. Daarna varieerde het 

mosseloppervlak tussen 600 en 1000 ha afhankelijk van de 

optredende broedval (Nehls 2003). 
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(42) Stroming is om meerdere redenen belangrijk

Stroming in de Waddenzee is van ondergeschikt belang wat 

betreft erosie van mosselbanken. Binnen een mosselbank 

kunnen wel geulen uitslijten waarlangs erosie optreedt, 

maar mosselen vormen langs die geulranden ook stevige 

rifstructuren.

Stroming is wel belangrijk wat betreft aanvoer van voedsel. 

Door stroming tijdens de ontwikkeling van een bank  wor-

den onder invloed van stroming patronen gevormd die 

vervolgens versterkt worden omdat voedsel na korte tijd 

uit de waterkolom is verdwenen. Stroming is ook belangrijk 

voor het transport van larven en langdurige windgedreven 

(rest)stroming kan verantwoordelijk zijn voor uitspoelen van 

larven.

Door stroming kunnen ook predatoren van elders aangevo-

erd worden. Bekend is het verschijnsel van jonge zeester-

ren die aangevoerd worden naar mosselbanken in brakke 

gebieden waar de zeesterren van nature niet voorkomen 

omdat af en toe te lage zoutgehalten optreden. Tijdens een 

wat zoutere periode kunnen de zeesterren wel overleven 

en grote schade aanrichten aan zo’n bank. Af en toe hogere 

stroomsnelheden kunnen een voordeel zijn voor mossel-

banken omdat zeesterren bij die snelheden weggespoeld 

worden.

Hierna worden variabelen behandeld die op één of meer 

stadia betrekking hebben. Indien ze betrekking hebben 

op meerdere stadia worden ze genoemd bij het eerste 

stadium en wordt aangegeven bij welke ze nog meer 

invloed hebben.

Sterfte en overleving van de eerste fase  

(S1 en S2) eieren en larven

(5) 	 Kwaliteit van eitjes en larven is belangrijk

Pascalle Jacobs (Imares)

Introductie

Recruitment kan verschillende betekenissen hebben. Zo kan 

met recruitment worden bedoeld het aantal larven direct 

na vestiging op substraat in juni of het aantal jonge mossels 

dat overleefde tot aan het einde van de zomer of zelfs tot na 

de eerste winter (Dankers en Fey-Hofstede, dit handboek). 

Veel wetenschappelijk onderzoek is gedaan aan recruitment 

op wadplaten en op mosselbanken. Recruitment wordt dan 

gedefinieerd als het aantal overlevenden 3-5 maanden na 

settlement (bv. Honkoop et al. 1998). Er zijn grote verschillen 

tussen jaren in het aantal overlevenden. Het is onbekend 

welke factoren nu precies de verschillen tussen jaren bepa-

len, maar temperatuur lijkt indirect een belangrijke rol te 

spelen. Jaren waarin de recruitment succesvol was, waren 

opvallend vaak jaren voorafgegaan door een strenge winter. 

Gedacht wordt dat er na een strenge winter minder predato-

ren, zoals krabben of zeesterren, zijn of dat deze predatoren 

pas later op de wadplaten of op de mosselbanken terugke-

ren. De schelpdieren zijn dan al groter en minder gevoelig 

Een zee van Mosselen168



voor predatie (Beukema 1992, Honkoop et al. 1998, Strasser 

et al. 2001). Over aantallen direct na vestiging (Settlement, 

definitie dit handboek) is veel minder bekend. Onderzoek 

hier aan is lastig, helemaal als je wilt weten hoe dat zit onder 

water, in het sublitoraal. De introductie van mosselzaad-

invanginstallaties (mzi’s) kan wellicht meer inzicht geven 

in die initiële vestiging en overleving. Mzi’s zijn netten of 

touwen die in het water hangen en een geschikt substraat 

bieden voor de vestiging van mossellarven. In de Wadden-

zee hangen de mzi’s in het water vanaf april tot oktober. 

Gedurende en aan het einde van dit groeiseizoen worden 

er jonge mossels geoogst voor verder cultivering op mos-

selpercelen. Door vanaf juni regelmatig de mzi-touwen of 

netten te bemonsteren, kan een idee worden verkregen van 

het moment van eerste settlement, de aantalsontwikkeling 

(door eventuele extra settlement gedurende het seizoen en 

sterfte) en groei van jonge mosselen. 

Overleving

Onderzoek aan vestiging en groei van mossels op mzi’s wijst 

op het belang van omgevingscondities die mossels als larve 

ondervinden (Jacobs et al. 2014). Mosselen laten eieren en 

sperma los op het moment dat de watertemperatuur boven 

de 8-10 graden komt (Bayne, 1965). Een mossellarve kan 

zich pas vestigen als hij groot genoeg is. Het aantal larven 

dat zich vestigt, hangt onder andere af van hoeveel larven 

de periode tussen het uitkomen van de eieren en vestigen 

overleven (Widdows 1991, Drent 2002). Vanaf het moment 

dat de eieren in het water uitkomen tot aan het moment van 

vestigen zijn de jonge mossels erg kwetsbaar, ze vormen 

een makkelijke prooi voor veel dieren in het water (Rumrill 

1990, Widdows 1991, Troost et al. 2008). Na settlement op 

bijvoorbeeld zeewier of mzi-touw is de sterftekans door 

predatie een stuk kleiner. Het is voor een larve dus van groot 

belang om zich zo snel mogelijk te ontwikkelen. Tempera-

tuur is een belangrijke factor die de groeisnelheid bepaalt 

(Pechenik et al. 1990, Drent 2002). Uit labonderzoek bleek al 

dat de periode na uitkomen van het ei tot het moment van 

settelen korter was bij een hogere watertemperatuur (Bayne 

1965, Pechenik et al. 1990, Honkoop et al. 1998, Drent 2002). 

Verder is de verwachting dat bij een kort durende periode 

in het water er meer larven in leven blijven, immers, preda-

toren hebben minder lang huis kunnen houden onder de 

larvenpopulatie. Onderzoek aan de relatie tussen aantallen 

larven op mzi-touwen, het vestigingsmoment en de water-

temperatuur in de Waddenzee laat zien dat de voorspelling, 

van meer gevestigde larven bij korte duur van de larvale 

periode inderdaad lijkt te kloppen (Jacobs et al. 2014).

Groei

Hetzelfde onderzoek aan mzi’s liet zien dat na vestiging van 

de mossellarven er tussen jaren grote verschillen waren 

in groeisnelheid. In één jaar nam de lengte van de schelp 

per dag bijna twee keer zo snel toe als in een ander jaar 

(Jacobs et al. 2014). Dit verschil werd niet bepaald door de 

hoeveelheid beschikbaar voedsel na vestiging, maar eer-

ste resultaten wijzen op een mogelijk verband tussen de 

groeisnelheid na vestiging en de hoeveelheid voedsel die 

een mossel als larve tot zijn beschikking heeft. Resultaten 

van laboratoriumonderzoek (Phillips 2002) lieten zien dat 

larven, die veel voedsel aangeboden kregen, groter waren 

op het moment van vestigen en sneller groeiden na vesti-

gen. En, verrassend genoeg bleven ze ook sneller groeien 

in de weken erna, ongeacht de hoeveelheid voedsel die er 

dan beschikbaar was (Philips 2002). Het vermoeden bestaat 

dat larven die veel eten kregen, naast dat ze groter zijn (een 

langere schelp hebben), ook meer energie over hebben op 

het moment van vestigen. Direct na vestigen ondergaan 

larven een metamorfose waarbij ze onder andere kieuwen 

ontwikkelen. Hiermee kunnen ze grote hoeveelheden water 

filtreren en dus voedsel vergaren. De larven met meer reser-

ves zouden meer energie steken in de ontwikkeling van hun 

kieuwoppervlak. Zowel het hebben van een lange schelp 

als veel kieuwoppervlak, heeft een groot voordeel; de snel-

heid waarmee je voedsel uit het water kunt halen hangt van 

beide factoren af. Of de relatie tussen hoeveelheid voedsel 
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als larve en de groei na metamorfose ook buiten het labora-

torium merkbaar is, zal vervolgonderzoek moeten uitwijzen.

Op wadplaten en mosselbanken zijn er tussen jaren grote 

verschillen in het aantal overlevende jonge schelpdieren (bv 

Honkoop et al. 1998). Onderzoek aan de initiële vestiging 

van larven op mzi’s en de groei na vestiging kan helpen om 

de verschillen in overleving op wadplaten en mosselbanken 

te helpen verklaren. Dit onderzoek geeft dus een aanvulling 

op eerder onderzoek dat vooral keek naar de gevolgen van 

predatie in een later stadium.
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(6) 	 Larven verspreiden zich over grote afstanden

(7) 	 Zeestromen zijn een belangrijke factor in de overleving van larven

Norbert Dankers

Na bevruchting in het water ontwikkelen de eitjes zicht 

tot larven. Deze worden tot het dierlijk plankton gerekend 

omdat ze voor hun verspreiding grotendeels afhankelijk zijn 

van stromingen en maar zeer beperkt en bepaalde richting 

in kunnen zwemmen. Vissen, kwallen en filtrerende dieren 

(zoals bijvoorbeeld oesters) kunnen een grote invloed heb-

ben op deze planktonische larven en het merendeel wordt 

door hen opgegeten. Uit onderzoek van Vooys (2000) blijkt 

dat in de westelijke Waddenzee een negatieve relatie be-

staat  tussen de biomassa  van adulte filterfeeders en de 

hoeveelheid mossellarven die zich uiteindelijk vestigt. In 

jaren met veel mosselen en kokkels bleek het broedsucces 

lager dan verwacht.

In het Nederlandse Waddengebied vindt de voortplanting 

plaats in het voorjaar als de watertemperatuur ongeveer 12 

graden bereikt. Dat is meestal in april. Knights and Burnell 

(2007) onderzochten spawning langs de Ierse kust. Zij von-

den spawning bij droogvallende mosselen in mei- juli maar 

in mosselen uit het subtidal naast het voorjaar (mei-juni) ook 

een piek in oktober december. In het het Duitse Waddenge-

bied is af en toe ook sprake van een broedval in het najaar 

en in het Marsdiep worden ook in meerdere perioden larven 

aangetroffen (Philippart pers. com)

De larvale fase kan enkele weken duren, en de larven zwe-

ven in de maanden mei en juni met wind- en getijgedreven 

stromingen rond (Vooys 2000, Pulfrich 1995). In de buurt 

van zeegaten zullen ze meerdere keren van wad naar open 

zee heen en weer gaan en in het kustgebied met de reststro-

ming over aanzienlijke afstanden verplaatsen. Knights en 

Burnell (2007) zagen wel een gedragscomponent bij larven 

waardoor ze bij vloed in de hele waterkolom aanwezig wa-

ren, maar bij kentering en eb vooral bij de bodem. Daardoor 

bleven er relatief meer in estuaria en kuszones aan wezig en 

werden niet naar open zee gespoeld.

Afhankelijk van o.a. temperatuur en beschikbaar voedsel 

ontwikkelen ze zich in een bepaalde tijd tot een stadium 

waarbij ze een klein schelpje krijgen. Dat is het moment dat 

ze zich met een byssusdraad hechten aan geschikt substraat. 

Dat kan in de waterfase zijn als ze tegen substraat zoals 

een touw, ketting of paal botsen. Anders zakken ze naar de 

bodem , en het is te hopen dat daar geschikt substraat aan-

wezig is op een moment dat er weinig stroming is. De tref

kans, en dus de kans op succesvolle vestiging en overleving, 

hangt samen met de hoeveelheid geschikt substraat (Maas 

Geesteranus, 1942 Kuenen 1942). Er zijn wel aanwijzingen 

(Vooys pers. com.) dat chemische attractie vestiging in groe-

pen stimuleert. 

Als mossellarven toe zijn aan vestiging kunnen ze dat nau-

welijks uitstellen. De groep die dan net niet op de juiste 

plaats is overleeft he niet. De stoomrichting op zo’n moment 

bepaalt dus waar vestiging optreedt. Pulfrich (1995) en Ruth 

(1994) noemen het fenomeen dat soms in één bepaalde 

komberging goede broedval optreedt en niet in en ander, 

of goed aan een zijde en slecht aan de andere kant van een 

geul terwijl er aan beide zijden geschikt substraat aanwezig 

was. 

In de open Noordzee en langs de kusten is relatief weinig 

geschikt substraat aanwezig. Dat is een belemmering in de 

verspreiding van mosselen. Indien substraat angeboden 

wordt, bijvoorbeeld bij windmolens, olie en gas platforms en 

wrakken dan kunnen deze als “stepping stone” functioneren 

en verspreiding over aanzienlijke afstanden faciliteren.

In de jaren 80 was er zorg over het al enkele jaren uitblij-

ven van goede broedvallen. Door ICES zijn verschillende 

workshops met specialisten belegd, maar conclusies over 

oorzaken waren niet eenduidig. In sommige gevallen was 

men het wel eens over een correlatie met dominantie van 

bepaalde windrichtingen. Zo was de broedval in de Wash 

slecht in jaren met veel (zuid)westen wind in de periode dat 
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de larven aanwezig waren. Ze zouden daardoor naar open 

zee getransporteerd zijn en niet terecht komen op de “nor-

male” gebieden binnen de Wash. 
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(52) Mossellarven lijken zich als groep te vestigen

Bij een broedval valt op dat de larven zich als groep vesti-

gen. Dit gebeurd zowel in het pelagiaal op netten, touwen 

en palen al in het litoral. Soms is de reden duidelijk vanwege 

de lokale beschikbaarheid van geschikt substraat. Soms 

is het verbazend dat een deel van het geschikte substraat 

volledig bedekt is terwijl vlakbij onder vergelijkbare om-

standigheden nauwelijks broed voorkomt. Bij verschillende 

soorten die dit soort “gregarious” settling gedrag vertonen 

is gesuggereerd dat chemische stimuli, afgegeven door de 

eerste settlers, vetsiging stimuleren. Bij mosselen heeft de 

Vooys (2003) een chemische susbstantie getest die ee an-

trekkende werking had op mosselen.
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Sterfte en overleving van de eerste fase na 

settlement (S3) 

Een aantal aspecten zijn eerder behandeld onder noot 11 en 12.

 (13) Strenge winters zijn positief voor een geslaagde broedval

Over het algemeen wordt aangenomen dat broedval van 

schelpdieren beter is na een strenge winter. Verschillende 

achterliggende procesmatigheden zijn gesuggereerd, veelal 

verbonden met een betere conditie van ouderdieren, en dus 

eieren en larven (Honkoop & Beukema 1997, Honkoop & vd 

Meer 1998) en een mismatch van voorkomen van larven en 

predatoren, die door de lage temperaturen (te) laat op het 

toneel verschijnen.

Folmer et al.  (2014) analyseerden ontstaan en overleving 

van mosselbanken in de Waddenzee. Zij concluderen dat 

er jaarlijks grote variatie is in broedval en overleving en dat 

gezien de schaal van de Waddenzee (binnen en klimaat-

zone) er geen duidelijke aanwijzingen zijn voor een duideli-

jke invloed van het klimaat.

Beukema en Dekker (2014) analyseerden tientallen jaren 

gegevens van broedval en overleving van schelpdieren. 

Ze hadden de beschikking over bemonsteringen in najaar 

(broed) voorjaar (winteroverleving) en het volgende najaar 

(overleving van predatie). Ze vonden een duidelijk effect 

van verminderde predatiedruk na strenge winters, maar dat 

was geheel te wijten aan lage dichtheden, tgv grote sterfte, 

van predatoren na strenge winters. In deze analyse is met 

overtuiging het belang van langjarige monitoring, zowel in 

vóór- EN najaar aangetoond.
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Sterfte en overleving gedurende najaar  

en eerste winter (S4) 

(18) Fijn slib dat enigszins uitdroogt ‘consolideert’, krijgt de eigen-

schappen van klei en is zeer stevig en erosiebestendig

Petra Dankers (RoyalhaskoningDHV) & Norbert Dankers 

(IMARES)  

Mosselen produceren pseudofaeces. Ze filteren voedsel uit 

het water. Naast voedzame algen zit daarin ook zeer fijn 

slib. Meestal kleideeltjes die kleiner dan 2 µm zijn (2/1000 

mm). Deze bezinken normaal gesproken niet maar worden 

wel door mosselen gefilterd. Omdat de kleideeltjes niet 

voedzaam zijn worden ze door trilharen langs de kieuwen 

naar buiten gewerkt en samengebald door middel van 

slijm tot pseudofaeces. Deze deeltjes kunnen tot 1 mm 

groot zijn en hebben bezinksnelheden die vergelijkbaar 

zijn met fijn zand . Hierdoor sedimenteren ze onder- en 

in de directe omgeving van de mosselbank. Kleideeltjes 

zouden normaal gesproken weer snel in suspensie komen, 

maar doordat ze nog enige tijd gebonden zijn door het 

slijm blijven ze liggen. Vervolgens treedt een proces op wat 

consolidatie genoemd wordt. Net bezonken fijn slib bevat 

wel 90% water en is erg instabiel. Het kan snel eroderen 

en wegspoelen. Bij consolidatie wordt het watergehalte 

lager en ontstaat een steeds stevigere bodem en neemt de 

weerstand tegen erosie sterk toe. Dit heeft twee oorzaken. 

Een slibbodem is erg glad en het water glijdt er als het 

ware overheen. De erosieve kracht van het water (shear 

stress) neemt daardoor af.  Omdat het sediment steviger 

wordt (zie figuur) is het ook beter bestand tegen erosie. 

De Shear strength neemt toe en geleidelijk is er sprake 

van bodemvorming, het slib wordt klei. Belangrijke eigen-

schappen van klei zijn plasticiteit en cohesie (Partheniades, 

1986). Plasticiteit is de eigenschap van klei om vervorming 

te weerstaan voordat het breekt en cohesie de eigenschap 

om samengehecht te blijven. 

Omdat de slibbodem poriewater verliest en in een kleibo-

dem verandert neemt de stevigheid en erosiebestendigheid 

toe en zijn hoge stroomsnelheden nodig om zo’n sediment 

te eroderen.
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Figuur 4. Consolidatie van slib (verlies van water) zorgt voor sterke 

toename van de stevigheid. Een slibbodem met een watergehalte van 

bijvoorbeeld 50% is veel erosiebestendiger dan een zandbodem met 

korrels van 2 mm
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Dit principe is al lang bekend. Hjulstrøm heeft het beschre

ven en Postma (1967) gaf het weer in een figuur zoals hierbo-

ven in zijn klassieker over slibtransporten in de Waddenzee. 

Later werd het nog verder uitgewerkt oa Dade et al. (1992) 

en Grabowski (2011) die een zeer uitgebreid overzicht geeft 

over erosie van cohesieve sedimenten . Ondanks deze goed 

onderbouwde informatie heerst bij veel mensen nog de 

gedachte dat een slibbodem instabiel is en snel verdwijnt, en 

dat ook mosselen in en op dat slib onstabiel zouden zijn.

Het proces van consolidatie van zachte sliblagen kan wor-

den beschreven met de Gibson equation (Gibson et al., 

1967), een generalisatie van de Terzaghi (1943) en Kynch 

(1952) theorieën. Consolidatie begint direct na sedimenta-

tie. Als de plek droogvalt kan het water verdampen of uit 

een slibbult wegstromen. Ook onder water verdwijnt het 

poriewater snel. In eerste instantie door de druk van de bo-

venste sliblaag op de onderliggende, de zogenaamde eigen 

gewicht consolidatie (Terzaghi, 1943) maar ook door de druk 

van het bovenstaande water . Het poriewater  “ontsnapt”  via 

kleine kanaaltjes die op hun beurt worden opengehouden 

kunnen worden door sedimenterende zandkorrels. Zand in 

een slibbodem maakt deze ook steviger (Grabowski, 2011). 

Een bodem waar slib net op is gesedimenteerd bevat nog 

heel veel water en heeft hierdoor nog een relatief lage 

dichtheid (1000-1200 kg/m2). De afzonderlijke korrels of 

slibvlokken raken elkaar nog niet en er is nog geen sterkte 

opgebouwd. Het sediment bevindt zich in een beginnende 

consolidatie fase. Spoedig verdwijnt echter water tussen de 

korrels en ontstaat een korrelskelet met enige sterkte welke 

steeds verder kan opbouwen naar dichtheden van meer dan 

1400 kg/m2.  

De eerste sterkteontwikkeling van de bodem gaat nog re-

latief vlot.  Afhankelijk van o.a. het type materiaal, initieel 

watergehalte, mate van zandinmenging en bovenliggende 

gewicht bouwt een bodem binnen enkele dagen al enige 

sterkte op. Het echt stevig worden en ontstaan van een 

kleibodem is echter een kwestie van maanden of zelfs jaren. 

De dikte van het slibpakket is hierbij van belang maar ook 

het type slib. Een klein verschil in kleideeltjes kan een groot 

verschil veroorzaken in sterkte van de sliblaag en het conso-

lidatieproces (Merckelbach 1996).

Op en in een kleibodem kunnen mosselen goed verankerd 

zijn. Dikwijls zitten ze vast aan schelpen of dode mosselen 

die in de klei ingebed zitten. Na een reeks stormen kunnen 

die mosselen toch verdwijnen en blijven herkenbare klei-

bulten over. Soms blijven kleine patches goed verankerde 

mosselen over en in de klei zijn gaten herkenbaar van boor-

mosselen die in hard substraat zoals veen, hout en zware 

klei voorkomen.

Kleibank op plaats waar mosselbank lag en resten van de mosselbank 

met goed verankerde mosselen
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Voorbeeld van een sedimentatieproces in een valkolom met een 

toplaag van water, een laag met zwevend sediment (hindered settling), 

een laag waar beginnende consolidatie optreedt en een geconsoli-

deerde bodem. Hoe hoger de dichtheid, hoe minder water de bodem 

bevat. (Dankers, 2006).
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(27) Een mosselbank heeft invloed op hydrodynamica

(41) Stormen zijn de belangrijkste factor in het overleven van een 

mosselbank

(44) Strijklengte is belangrijk

(45) Hoogliggende banken hebben minder overlevingskansen

Jasper Donker (Universiteit Utrecht)

Wanneer een mosselbank onder water staat wordt deze 

beïnvloed door waterbeweging. Stroming en golfbewe-

ging oefenen een schuifkracht uit op de mosselbanken. 

Deze schuifkracht stelt de hechting van de mossel aan zijn 

soortgenoten en aan het substraat op de proef. De grillige 

vorm van een mosselbank zorgt ervoor dat stroming en 

golven een mosselbank als ruw ervaren. Schuifspanningen 

op een mosselbank zijn daardoor hoger dan op het glad-

dere zand en slib. Deze verhoogde schuifkracht leidt dit 

ook tot verhoogd energie verlies voor de water beweging. 

Stroming en golven worden versterkt uitgedoofd over een 

mosselbank (Donker, 2013). Dit heeft verschillende gevol-

gen. 

In het geval van stroming leidt dit er toe dat stroming over 

mossel bedekte gedeelten geremd kan worden en om de 

ruwere delen heen kan worden geleid. Dit effect wordt in 

banken met mosselbulten nog eens versterkt doordat de 

met mosselen bedekte gebieden hoger liggen dan de kale 

gedeelten van een bank. Dit heeft echter ook consequen-

ties voor voedselbeschikbaarheid. Doordat er minder water 

over mossel bedekte gebieden wordt getransporteerd 

wordt ook minder voedsel naar de mosselen getranspor-

teerd. Naast het veroorzaken van ruimtelijke verschillend in 

stroomsnelheid zorgt de verhoogde ruwheid van mosselen 

er ook voor dat turbulentie over een mosselbank wordt 

verhoogd. Turbulentie is vooral belangrijk voor het mengen 

van voedsel in de water kolom. Mosselen voeden zichzelf 

met algen uit de waterlaag dicht bij de bodem, het voedsel 

in deze water laag is snel op. Voor aanvoer van voedsel is de 

verticale menging essentieel. De verhoogde menging door 

de ruwheid van mosselen zorgt voor snelle vernieuwing 

van voedsel in deze bodemlaag (Frechette et al. 1989) . 

Mosselen hebben dus twee effecten op stroming, ze leiden 

het om maar ze verhogen ook de menging. Deze twee 

effecten hebben een tegengesteld effect op voedselbe-

schikbaarheid en het hangt sterk af van de geometrie van 

een mosselbank welke het dominantst is. Voedselbeschik-

baarheid is het hoogste in het geval van brede mosselban-

den dwars op de stroom- of golfrichting waarbij er alleen 

verhoging van de menging is en er geen stroming rond de 

mosselpatches wordt geleid. Het opbreken van deze band-

patronen tijdens stormen kan daarmee consequenties heb-

ben voor de langtermijn overleving van een mosselbank 

(Donker, 2015).

De hoogste schuifspanningen op hoger gelegen banken 

worden niet veroorzaakt door stroming maar door golven. 

Golf geïnduceerde schuifspanningen zijn gerelateerd aan 

golf orbitaal beweging; golf breking komt nauwelijks voor 

door de flauwe helling van de getijplaat. Golfschuifspannin-

gen het hoogste zijn op de zeewaartse rand van de mossel-

bank en nemen af verder in de mosselbank. Deze zeewaart-

se rand beschermt dus de delen van de bank die verder van 

de getijgeul zijn verwijderd (Donker, 2013). 

Banken op hoog liggende locaties hebben een grotere kans 

om een te eroderen tijdens een storm dan lager gelegen 

banken. Een bijkomende oorzaak hiervoor is een limitatie 

van de voedsel opname doordat de periode waarop de 

bank onderwater staat beperkt is.. Iedere hoogte toename 

van een hoge bank leidt tot een substantiële afname in 

voedingstijd (McGrorty 1991). De mossel kan daardoor 

minder energie spenderen aan groei en vorming van byssus 
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draden. Dit alles zorgt ervoor dat hogere gelegen banken 

een gereduceerde weerstand tegen stormen opbouwen en 

dus sneller kunnen worden geërodeerd. Daarnaast is ook de 

golf expositie tijdens kalmere perioden hoger op de hoger 

gelegen banken.

Golven zorgen voor de grootste schuifspanningen op 

intergetijde mosselbanken, daarom spelen ze ook een 

belangrijke rol bij de erosie van litorale mosselbanken. 

Hoge schuifspanningen kunnen delen van mosselbank los 

te trekken van het substraat. Opvallend is dat onderlinge 

verbindingen tussen mosselen vaak deels intact blijven. 

De grootste verliezen vinden plaats door patch erosie, niet 

door erosie van individuen (Denny, 1987). In sommige 

gevallen wordt een mosselbank als het ware langzaam 

opgerold vanaf de geëxponeerde rand. Dit komt doordat 

een deel van de byssus verbindingen tussen het gero-

deerde gedeelte en de mosselbank in tact blijven. Door het 

oprollen lijkt ook de hoogte van de zeewaartse rand van 

de mosselbank toe te nemen. Dit kan golf expositie van de 

bank verhogen. Uit monitorring blijkt op dat gedeelten van 

de bank waar eerder erosie heeft opgetreden vatbaarder 

zijn voor extra erosie, ook tijdens kalmere perioden (Don-

ker, 2015). 

Er zijn duidelijke waarnemingen die laten zien dat stormen 

er voor zorgen dat gehele mosselbanken in de Wadden-

zee zijn verdwenen (Nehls & Thiel, 1993). Ook uit habitat 

geschiktheidsanalyses komt naar voren dat golf forcering 

tijdens een storm naar voren als een bepalende factor 

(Brinkman, 2002). Tevens zijn er meerdere experimenten 

met mosselbank aanleg mislukt doordat ze werden weg-

geslagen door een storm. Echter een direct verband tussen 

storm intensiteit en mosselbank overleving is niet ge-

vonden (Folmer, 2014). Dit komt doordat de windrichting 

hierbij een belangrijke rol speelt. De eilanden en de zand-

platen voor de zeegaten beschermen de Waddenzee tegen 

hoge golven vanuit de Noordzee. Golven worden dus 

lokaal opgewekt binnen de Waddenzee. Voor het opwek-

ken van hoge golven moet de wind kunnen werken op het 

water over een lange afstand. Daarnaast moet het water 

voldoende diep zijn zodat de energie die de wind toevoegt 

aan de golf niet direct weer wordt verloren door bodem 

wrijving of breking. Kortom windsnelheid, windrichting en 

waterstand spelen een cruciale rol. De waterstand wordt 

deels bepaald door het getij, maar ook de wind heeft hier 

effect op. Doormiddel van het wegblazen of op stuwen van 

water van en naar de Nederlandse kust wordt de water-

stand in de Waddenzee beïnvloed (figuur 1). Voornamelijk 

stormen uit het westen/noordwesten zorgen voor een 

flinke waterstandsverhoging en daarbij horende golven. 

Gebieden geëxponeerd ten opzichte van deze richting 

zijn dus minder geschikt voor de vorming van een stabiele 

mosselbank. Waterstandsverlagingen worden veroorzaakt 

door oosten winden. Tijdens sterke oosten winden is de 

waterstand dusdanig verlaagd dat er in de meeste ge-

bieden geen hoge golven kunnen worden gegenereerd. 

Tevens komen sommige hoger gelegen mosselbanken 

door de waterstandsverlaging niet onder water te staan. 

Mosselbanken geëxponeerd ten opzichte van oosten 

winden liggen dus erg beschermd. Kortom om de relatie 

tussen mosselbank overleving en stormen te onderzoeken 

moet er een vertaling worden gemaakt van wind condities 

naar golf expositie. Dit kan met behulp van golf modellen 

(Donker, 2015).
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Figuur 1: Effect van windsnelheid en windrichting op de waterstand bij 

Den Helder en Lauwersoog (Donker, 2015).

Golven lijken vooral een beperkende factor te zijn in de wes-

telijke bassins van de Nederlandse Waddenzee. Hier is door 

de combinatie van hogere windsnelheden, waterstandsver-

hoging en al dan niet beschutte ligging van de platen de 

golf expositie van het intergetijde gebied veel hoger dan dat 

in de oostelijke Waddenzee en ‘zoeken’ mosselbanken dui-

delijk de meer beschermde locaties op (Figuur2). In de wes-

telijke Waddenzee heeft golfwerking ook een duidelijk effect 

op lange termijn overleving. Meer geëxponeerde banken 

hebben een kortere levensduur dan minder geëxponeerde 

banken (Donker, 2015). 

Figuur 2: Verschillen in golf expositie tussen mosselbanken en totaal 

intergetijde gebied voor de oostelijke en westelijke Waddenzee.
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(43) IJs kan een rol spelen in overleving

Jasper Donker, Norbert Dankers, Arno Kangeri,  
Maarten Ruth

Mosselen op zichzelf zijn goed bestand tegen lage tempe-

raturen en kunnen strenge winters overleven. Elk tij komen 

ze weer onder water en worden dus maar af en toe enkele 

uren, of bij sterke oostenwind en waterstandsverlaging 

maximaal enkele dagen aan zeer lage luchttemperaturen 

blootgesteld. Tijdens het mosselwad-project werd schade 

door ijs waargenomen op de mosselbank bij De Cocksdorp 

(Texel). Deze schade gaf aanzet tot verdere aantasting door 

stormen (Donker 2015). 

Afname van mosselbanken door lage temperaturen is nooit 

gedocumenteerd. Voor oesterbanken is dat wel het geval, en 

oude pure mosselbanken bestaan nauwelijks meer. Oudere 

banken zijn een mix van oesters en moselen. In januari en 

februari 2010 was na ruim tien jaar weer sprake van een 

strenge winter met ijsvorming. Het bleek dat in de Wadden-

zee van Sleeswijk-Holstein bijna 90 % van de oesters op ban-

ken deze winter niet overleefde. De sterfte was veel hoger 

dan in warme en milde winters. Büttger et al. (2011) wijten 

dat aan de lage temperaturen. De oesters waren niet door ijs 

weggeschoven. Dode oesters lagen en stonden op de plek 

van het oorspronkelijke rif. Die sterfte is verbazingwekkend, 

omdat de weerstand van oesters tegen extreem lage tempe-

raturen zeer groot is (Kangeri, 2005; Strand et al. 2011)

Dode oesters na ijsbedekking (Foto Heike Bütger)

Wellicht moet een alternatieve hypothese geopperd worden. 

De oesters waren bedekt door een dik pakket ijs. Als zeewa-

ter bevriest verdwijnt het zout uit het ijs. Dat bestaat dus uit 

zoet water. Als het gaat smelten dan komen de organismen 

onder het pakijs in zoet of brak water te liggen als de afvoer 

belemmerd is, en dat is aannemelijk bij dikke pakketten. 

Sterfte ten gevolge van lage temperaturen is afhankelijk van 

de saliniteit. Hoe lager het zoutgehalte, hoe groter de gevoe-

ligheid voor lage temperaturen (Kangeri et al., 2015).

Dikke pakketten ijs bedekten mossel- en oesterbanken (Foto: Maarten 

Ruth)
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Een mosselbank kan op verschillende manieren schade 

ondervinden van ijs.

De schelpdieren op banken worden ingevroren en opgeslo-

ten in ijsschotsen. Als deze na een aantal tijen dik genoeg 

zijn gaan ze drijven en nemen de in- en aangevroren mos-

selen en soms de hele wadbodem mee. 

Wadbodem met kokkels in een drijvende ijsschots (foto Lammert 

Kwant)

Na de strenge winters van 1996 en 1997 werden complete 

wadbodems, inclusief de fauna en delen van mosselbanken, 

gevonden op noordzeestranden waar ze met hoogwater 

“gestrand” waren. Ook op kwelders zijn dikke slikbulten 

midden in de vegetatie een bekend verschijnsel na strenge 

winters.

Slibbulten op kwelder na ijswinter (Foto’s: Willem van Duin)

Schotsen, of hele ijsvelden gaan onder invloed van wind 

en stroming schuiven. Deze kruiende massa’s (zie www.

youtube.com/watch?v=TNB8HVv_N1U) kunnen door 

mechanische stress mosselbanken verpletteren of weg-

schuiven. Soms drijven kleine ijsbergen rond die door 

wind of tij gedreven duidelijke sporen trekken in wadbo-

dem en mosselbanken (zie http://www.wadgidsenweb.nl/

nieuwsarchief/534-ijsvorming2012.html) 

Bij Amrum (noordduitse Waddenzee) kwamen in 1995 nog 

veel mosselbanken voor en die werden in die periode geïn-

ventariseerd. De ijsschade van de winter van 1996 is goed te 

zien op deze foto’s (collectie Maarten Ruth)
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De eerste foto’s tonen de ijsbedekking van een mosselbank ten zuiden 

van de pier in Steenodder, tijdens en na de ijsbedekking

 

De volgende twee zijn vergelijkbaar met de voorgaande, maar dan van 

de bank ten noorden van de pier. 

Deze twee banken lagen laag in het intergetijdegebied, 

net boven de laagwaterlijn en werden dus maar korte tijd 

rond laagwater blootgesteld aan bewegend ijs. De grootste 

schade trad op kort vóór en nadat het drijvende ijs vastliep. 

De schrapende werking van het ijs is goed te zien aan de 

sporen die in de wadbodem zijn getrokken.
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IJssporen op het wad (Foto’s: Heike Bütger(L) en Maarten Ruth (R))

Er lagen ook mosselbanken hoger in het getijdegebied. Daar 

stonden ze langer onder invloed van het ijs, en het ijs bleef 

er lang op liggen. De mosselen vroren vast in het ijs en bij 

hoge tijen dreef het geheel weg. Ook op Amrum werden na 

de winter op het Noordzeestrand pakketten slib met mos-

selen en kokkels gevonden. 

Geconcludeerd wordt dat de schade ernstiger was naarmate 

de bank hoger lag, Alleen direct langs stroomgeulen veroor-

zaakte langsstromend ijs vergelijkbare schade.

Onderstaande foto’s laten de resten van zo’n hoogliggende 

mosselbank zien. Die lag er in 1994 nog perfect bij, zoals te 

zien in de foto’s er onder. 
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Situatie in 1994
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(48) Sublitorale mosselen hechten zich minder aan elkaar

Sander Glorius, Arno Kangeri  IMARES

Mosselen zijn in staat zich in de hoog dynamische Wadden-

zee zonder harde structuren te handhaven door zich aan 

elkaar en de ondergrond te bevestigen met bysusdraden. 

Hierbij gebruiken ze voornamelijk soortgenoten maar ook 

schelpresten en stenen worden gebruikt als hechtmateriaal, 

zie figuur 4. Het aantal bysusdraden dat gebruikt wordt is 

afhankelijk van lokale milieucondities zoals golfenergie en 

stromingsregiem en mogelijk ook predatiedruk. Bij voed-

seltekorten, slibophoping en toename toxische stoffen kan 

loskoppeling gewenst zijn. Bankinstabiliteit is dan een direct 

gevolg.
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Er bestaat een markant verschil in hechtingskracht tussen 

sublitorale- en litorale mosselklonten. Door een beperktere 

invloed van golfwerking in het sublitoraal is de hechting-

skracht van sublitorale mosselen vijf keer zo laag is dat van 

litorale mosselen (Jansen e.a. in prep). Omdat de hechting-

skracht per bysusdraad gelijk is, wordt de lagere hechting-

skracht veroorzaakt door een beperkter aantal bysusdraden 

per mossel in het sublitoraal, zie figuur 4.

Ook de stabiliteit na aantasting van de klomp blijkt voor 

sublitorale mosselklompen lager te zijn dan voor litorale 

mosselklompen. Bij het stapsgewijs verwijderen van indivi-

duele mosselen uit een sublitorale mosselklomp neemt de 

kracht waarmee de achtergebleven mosselen zich onderling 

hechten sterker af dan in het geval van een litorale mos-

selklomp, zie figuur 6. Hierdoor heeft de aantasting van de 

klomp, door bijvoorbeeld vogelvraat, voor sublitorale moss-

elklomp in potentie een grotere invloed op de stabiliteit van 

de achtergebleven mosselen dan voor een litorale klomp.
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Figuur 5. Boven hechtingskracht litorale mosselen aan verschillend 

type substraat, links verschil in aantal bysusdraden en hechtingskracht 

tussen litorale- en sublitorale mosselen (Jansen e.a. in prep).
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Figuur 6. Afname hechtingskracht van een mosselklomp bij verwijde-

ring van individuele mosselen. Voor sublitorale mosselklompen (links) 

en litorale mosselklompen (rechts) (Jansen e.a. in prep).

 

Reactie op waterstofsulfide

Onder sommige, voor mosselen ongunstige, milieucondities 

zullen mosselen zich loskoppelen en treed bankinstabiliteit 

op. Dit kan veroorzaakt worden door ophoping van toxische 

stoffen zoals ammonium en waterstofsulfide. Dergelijke 

stoffen kunnen ontstaan onder zuurstofloze condities. De 

kans op zuurstofloze condities neemt toe naarmate het sedi-

ment verrijkt wordt met organisch materiaal en bacteriën 

dit materiaal omzetten met behulp van zuurstof. Een typisch 

verschijnsel van mosselbanken is toename van organisch 

materiaal door filtratie van algen en organisch materiaal, en 

uitscheiding van psuedofeases.

In een laboratorium experiment is het gedrag van mosselen 

bestudeerd bij verschillende opgeloste concentraties wa-

terstofsulfide (range 0 – 10 mg/l). Bij een concentratie van 4 

mg/l nam het aantal mosselen dat zich los had gekoppeld 

van de klomp sterk toe, zie figuur 5. Bij een verdere ver-

hoging, concentratie > 6 mg/l, begonnen mosselen zaad- en 

eicellen uit te scheiden, zie figuur 5 & 6 (Rajagopal e.a. in 

prep).
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Figuur 7. Procentueel aandeel mosselen in mosselklomp bij verschil-

lende concentraties waterstofsulfide (boven) en procentueel aandeel 

mosselen dat eicellen uitscheidt (onder) (Rajagopal e.a. in prep).

 

Figuur 8. Mosselklompen op tijdstip 5 onder regime van 1 mg/l H
2
S 

(boven) en op tijdstip 5 bij 10 mg/l H
2
S (onder), (Rajagopal e.a. in prep).
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Vertalen van deze bevindingen naar Waddenzee condities 

is lastig. Door invloed van getij, golfwerking en stroming 

zullen waterstromen mengen waarbij zuurstof aan- en 

waterstofsulfide afgevoerd wordt. Massale mosselsterfte is 

geobserveerd ten tijde van sluiting van de Oosterschelde-

kering tbv civieltechnische werken. Ook worden in de Wad-

denzee onverklaarbare sterftes gezien op jonge zaadbanken 

in perioden van rustig weer en weinig stroming in perioden 

van dood tij. Plekken met weinig tot geen stroming zullen 

het meest gevoelig zijn voor bankinstabiliteit als gevolg van 

toegenomen waterstofsulfideproductie. Door periodieke 

blootstelling aan de atmosfeer zullen litorale banken minder 

gevoelig zijn voor sulfide vergiftiging. Tijdens laagwater 

houden schelpdieren hun schelp sterk gesloten.
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(37) Zilvermeeuwen kunnen een jonge mosselbank helemaal leeg

vreten

Bruno Ens, SOVON

Zilvermeeuwen kunnen in zeer hoge dichtheden op jonge 

mosselbanken voorkomen, maar dat bewijst nog niet dat de 

predatiedruk zo hoog is dat zo’n jonge bank door predatie 

verdwijnt. Een goed gedocumenteerde waarneming van 

Zilvermeeuwen die een jonge mosselbank vrijwel zeker ge-

heel leeg aten betreft een mosselbank langs de Friese kust. 

In 1984 had daar broedval plaatsgevonden en in mei, juni en 

juli 1985 foerageerden grote aantallen Zilvermeeuwen op 

de betreffende bank: de gemiddelde dichtheden varieerden 

tussen 10 en 20 Zilvermeeuwen per ha; voldoende om 80% 

van het mosselbestand te consumeren (Zwarts & Ens 1999). 

In de herfst van 1985 was de bank geheel verdwenen. 

Waarschijnlijk kan een dergelijke hoge predatiedruk alleen 

bereikt worden als de mosselbanken volledig uit jonge mos-

sels bestaan. (Hilgerloh 1997) vonden een lage predatiedruk 

van Zilvermeeuwen op mosselbanken waar de broedval had 

plaatsgevonden tussen grote oude mossels. Op een jonge 

bank zonder oude mossels was de predatiedruk aanzienlijk 

hoger, al werd de bank niet geheel leeggegeten (Hilgerloh 

et al. 1997).

Vermoedelijk speelt ook de verhouding tussen de aantallen 

Zilvermeeuwen en het aanbod jonge mossels een rol. In het 

najaar van 2001 was er sprake van een massale broedval van 

mossels in het intergetijdegebied. Als onderdeel van een 

wegvisproef werd de verdwijning van mossels van beviste 

en onbeviste delen van verschillende zaadbanken verge-

leken (Smaal et al. 2004). Op een enkele bank werden zeer 

hoge dichtheden Zilvermeeuwen waargenomen, maar op 

de meeste banken waren de dichtheden zo laag dat de pre-

datiedruk van geen betekenis was.
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Effecten van menselijk handelen

De jonge mosselbanken zijn gevoelig voor menselijke acti-

viteiten. Ze kunnen beschadigd worden door schepen die 

met hun kiel of schroeven geulen trekken en door visserij. 

Deelsgebeurt dat per ongeluk omdat de banken nog niet 

als zodanig herkend worden, of geen belemmering vormen. 

Op oudere banken lopen schepen vast of raken netten be

schadigd.

Visserij 

Visserij naar mosselen op een bestaande mosselbank heeft 

natuurlijk directe effecten. De geviste mosselen verdwijnen. 

In het hoofdrapport is reeds aangegeven dat de op de pla-

ten geviste hoeveelheden sterk toenamen in de jaren 80 (fig 

11 blz 61). Uit enquêtes bleek dat de visserij op alle platen 

plaatsvond. Onderstaande kaart geeft de vislocaties zoals 

gemeld door de sector. De locaties in de oostelijke Wad-

denzee betroffen nagenoeg geheel droogvallende platen. 

Deze situatie bleef zo tot 1989 en 1990 waarna alle banken 

verdwenen waren.

Vislocaties in 1984 (uit Dankers, 1986)
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Relatieve hoeveelheden geviste mosselen in 1989 en 1990 (uit Dankers 

et al. 2004)

Op droogvallende mosselbanken is in Nederland weinig 

gericht onderzoek gedaan naar effecten van mosselvisserij. 

In Duitsland werd de invloed globaal onderzocht (Herlyn 

et al. 1999; Herlyn & Millat 2000). Het zg EVA-II onderzoek 

richtte zich vooral op de effecten van kokkelvisserij, maar in 

voorkomende gevallen werd zijdelings ingegaan op mossel-

visserij (Ens et al 2004).

In het sublitoraal werd wel gericht onderzoek gedaan naar 
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Op droogvallende mosselbanken is in Nederland weinig 

gericht onderzoek gedaan naar effecten van mosselvisserij. 

In Duitsland werd de invloed globaal onderzocht (Herlyn 

et al. 1999; Herlyn & Millat 2000). Het zg EVA-II onderzoek 

richtte zich vooral op de effecten van kokkelvisserij, maar in 

voorkomende gevallen werd zijdelings ingegaan op mossel-

visserij (Ens et al 2004).

In het sublitoraal werd wel gericht onderzoek gedaan naar 

mosselvisserij in het PRODUS project. Omdat daarover uit-

gebreid gerapporteerd is (Smaal et al 2014) wordt daar hier 

niet verder op ingegaan. Een overzicht van de in het sublito-

raal geviste hoeveelheden in de jaren 80 is uitgewerkt door 

Dankers et al (2004). In het hoofdrapport zijn geviste hoe-

veelheden tussen 1992 en 2013 in relatie tot de oorspronke-

lijke biomassa weergegeven in fig 12 op blz 61

In het kader van het EVA-II onderzoek werd wel onderzoek 

gedaan (Smaal et al 2004) naar de z.g. Jan Louw hypothese, 

in Duitsland bekend als de Hagenau hypothese. Deze hypo-

these stelde dat door het bevissen van een mosselzaadbank 

deze steviger zou worden omdat het slib onder de mosselen 

gemakkelijker weg zou kunnen spoelen en de mosselen op 

een steviger, zandiger, ondergrond zouden komen te liggen. 

De hypothese moest verworpen worden.

Na de goede broedval van 1987 werd onder Ameland 

onderzoek gedaan naar de ontwikkeling van mosselbanken. 

In die periode werd ook op die banken gevist en de ontwik-

keling kon gevolgd worden. In het voorjaar van 1988 werd 

daar een aantal mosselbanken met een totaaloppervlak van 

283 ha onderzocht (Dankers et al 2004, blz 26). Daarop lag 

een bestand van 16.6 miljoen kg. Na de visserij die plaats-

vond eind mei en begin juni was nog 5 miljoen kg over. Er 

werd dus ongeveer 11.5 miljoen kg gevist. De resterende 5 

miljoen kg groeide zodanig dat in 1989 volgens enquêtes 

onder de vissers 14 miljoen kg gevist kon worden. Deze toe-

name in gewicht is het resultaat van de groei van individuele 

mosselen, en niet door uitbreiding van het areaal. Daarvoor 

zou nieuwe zaadval nodig zijn geweest. Dat dat niet het 

geval was blijkt uit de samenstelling van de vangst die toen 

uit halfwasmosselen bestond. In 1990 was nog maar een 

kleine hoeveelheid aanwezig, en tijdens de visperiode werd 

ca. 1,5 miljoen kg opgevist. Samenhangend met de toene-

mende leeftijd werden er in 1989 en 1990 relatief veel half-

was en consumptiemosselen van de wilde banken opgevist. 

In de rest van de Waddenzee was de situatie vergelijkbaar. 

Uit praktijkervaringen was ook gebleken dat kokkelbanken 

zeer geschikt waren als substraat voor mosselbroedval. 

Onderstaande figuur is daarvan een voorbeeld. Deze obser-

vatie leidde er ook toe dat de kokkelvisserij gereguleerd 

werd door, naast de reeds via de structuurnota van 1993 

gesloten 26% van het plaatareaal, aanvullend 5% te sluiten 

in delen waar de grootste kans bestond voor ontwikkeling 

van mosselbanken. Om die delen aan te wijzen werd door 

Brinkman & Bult (2003) de “mosselhabitatkaart” ontwikkeld.

Alterra-rapport 921 16

Figuur 2-1. Mosselbroed en kokkelbanken in het gebied onder Ameland in 1999 

Brinkman & Bult (2003) toonden aan dat de plaats van broedval redelijk goed te 
voorspellen is op grond van fysische karakteristieken, waarbij golfwerking en 
hoogteligging belangrijke verklarende variabelen waren. 
Tijdens de planktonische fase is de mortaliteit groot, door een hoge predatiedruk, 
competitie voor voedsel, zowel tussen larven onderling als tussen larven en adulten, 
kanibalisme door het wegfilteren van larven door adulten, en het niet tijdig vinden 
van een geschikt substraat. Uit  onderzoek van Vooys (1999) blijkt dat in de 
westelijke Waddenzee een negatieve relatie bestaat  tussen de biomassa  van adulte 
filterfeeders en de hoeveelheid mossellarven die zich uiteindelijk vestigt. In jaren met 
veel mosselen en kokkels bleek het broedsucces lager dan verwacht. 
Het vinden van geschikt substraat wordt in belangrijke mate bepaald door 
hydrodynamische processen, (Eckman, 1979, 1983, 1987; Butman, 1987, 1989).  
Dare (1976) schat dat slechts 0,1% van het oorspronkelijke aantal eitjes resulteert in 
een eerste vestiging. Ook daarna is de mortaliteit groot door predatie van garnaal, 
krabben en vis, terwijl eveneens voedselgebrek en schommelingen in temperatuur en 
saliniteit hun tol eisen (McGrorty, 1991). Het aantal, en de kwaliteit van eitjes die 
aanwezig zijn is afhankelijk van het aantal ouderdieren en van de conditie van die 
dieren. De conditie is weer afhankelijk van het voedselaanbod en watertemperaturen 
in de winter (Honkoop & van der Meer 1998). Voor een deel bepalen de 
watertemperaturen in het voorjaar ook de dichtheid van de belangrijkste predatoren. 

De functie van kokkels voor broedval, en de invloed van vis-

serij, wordt ook duidelijk gedemonstreerd door een toeval-

lige waarneming op mosselzaadbanken. Deze werden gefo-

tografeerd bij een inventarisatie met luchtfoto’s in 2001. De 

sporen zijn duidelijk. Omdat visserij op mosselbanken ver-

boden was zijn de blackbox gegevens opgevraagd. Er bleek 

in de periode na de zaadval niet gevist te zijn. De afstand 

tussen de sporen komt overeen met de zuigkorren op kok-

kelschepen. Die waren daar dat najaar banken helemaal 

niet actief geweest. De sporen bleken precies te passen op 

black-box tracks van een jaar eerder (2000). Geconcludeerd 

moet worden dat de mosselbank zich gevestigd heeft op de 

kokkels in de bank en dat in de stroken waar de kokkels weg 

waren geen broedval plaatsvond.
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Sporen van kokkelkorren op een mosselzaadbank in december 2001. 

Foto rechts is detail van links.

Ook garnalenvisserij kan invloed hebben op ontwikke-

ling van mosselbanken. Dit aspect speelt in het sublitoraal 

omdat garnalenvisserij op droogvallende platen niet of nau-

welijks voorkomt. Onderstaande figuur is gemaakt tijdens 

een side-scan sonar survey naar mosselbanken.

Sporen op locatie met mosselzaad (17 mei 2006)
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Afgaande op de afstand tussen de sporen zijn ze gevormd 

door de sloffen van de boomkor van een garnalenvisser. De 

hypothese is dat er gevist is op een locatie waar zeer jong 

mosselbroed aanwezig was. De mosseltjes zijn waarschijnlijk 

niet groter geweest dan een paar mm omdat garnalenvis-

sers problemen hebben als er grotere mosselen hun net 

verstoppen of vast laten lopen. De sloffen zijn spiegelglad 

door het schuiven over zand en ze kunnen het mosselbroed 

in de bodem drukken. Het sediment met mosselen tussen 

de sloffen is aangeveegd door he net of de “losliggende “ 

mosseltjes zijn door andere oorzaken, bijvoorbeeld stroming 

of golven verdwenen.
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Sterfte en overleving gedurende ontwikke-

ling naar stabiele bank (S5, S6 en S7) 

(26) Ook de omgeving van een mosselbank wordt verrijkt

Els van der Zee, Marjolijn Christianen, Norbert Dankers

Het door de mosselen afgefilterde materiaal blijft niet alle-

maal op de bank achter. Voor een groot deel bezinkt het in 

de omgeving van de bank, of na stormen op de kwelders 

(Kamps 1962). Het door de mosselen tijdelijk gebonden 

gesuspendeerde sediment zou zonder die mosselen wellicht 

in veel gevallen weer naar de Noordzee zijn afgevoerd. Uit 

de habitatkaart van Dijkema et al (1989) blijkt dat de zeer 

wijde omgeving van de mosselbanken gekarakteriseerd 

wordt door relatief hoge slibgehaltes. Over het algemeen 

gaan verhoogde slibgehaltes samen met een verhoging van 

de biomassa aan bodemdieren

Kröncke (1996) toonde aan dat in de omgeving van mos-

selbanken een verhoging van het organisch gehalte optrad, 

en dat deze gebieden een duidelijke invloed hadden op 

het vemogen om de organische belasting af te breken. Dit 

maakt dat het effect van mosselbanken veel verder rijkt dan 

de mosselbank zelf (Donadi et al. 2013; van der Zee 2014). 

Het nutriëntenrijke mosselslijk verspreidt zich over de omge-

ving en in die “mosselpoep” zitten nog veel onverteerde 

deeltjes en het bodemleven profiteert daarvan. Tot op twee-

honderd meter afstand werden veel meer wormen, krabben 

en schelpdieren gevonden. Hoe verder van de banken, hoe 

minder er werd aangetroffen. Wadvogels als scholeksters, 

wulpen en rosse grutto’s zitten ook duidelijk geclusterd op 

de mosselpoep. De dichtheid is drie-en-een-half keer hoger 

dan op het zandige wad.

Wat maakt biobouwers verder nog aantrekkelijk? Enerzijds 

stabiliseren ze de ondergrond, anderzijds bieden ze een 

structuur waarin dieren kunnen schuilen en verhogen daar-

door plaatselijk de biodiversiteit. Beide functies werden 

onderzocht in het project Waddensleutels proefondervinde-

lijk bij Schiermonnikoog en Terschelling (Donadi, 2013; van 

der Zee, 2014; www.Waddensleutels.nl) . Met kokosmatten 

werd de ondergrond gestabiliseerd en door het storten van 

mosselen werd een bovengrondse structuur gecreëerd. Drie 

maanden later waren de verschillen met de controleplots 

groot. Op de kokosmatten huisden gemiddeld 1,6 keer meer 

soorten dan op de controleplots. Op de gestorte mosselen 

was de soortenrijkdom met een factor 1,4 toegenomen. 
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(25) Mosselbanken zijn ook belangrijk voor dieren die geen mosselen 

eten

Bruno Ens, SOVON

Tussen de mosselen op een mosselbank en in de poeltjes 

tussen de mosselbulten leven veel organismen die weer 

voedsel zijn voor vogels die niet in staat zijn de mosselen 

zelf te openen (Dittman 1990). Typische vogelsoorten zijn 

Wulp, Tureluur, Stormmeeuw, Kokmeeuw en Lepelaar (Ens & 

Alting 1996, van de Kam et al. 1999, Scheiffarth et al. 2007). 

De Wulp jaagt vooral op strandkrabben die zich tussen het 

zeewier verbergen, de Tureluur, Kokmeeuw en Lepelaar 

vooral op garnalen en grondeltjes in de plassen en geultjes 

tussen de mosselen en de Stormmeeuw lijkt vooral Scholek-

sters te beroven. De verandering van mosselbanken in ge-

mengde banken met oesters en mossels heeft ook gevolgen 

voor de bijbehorende fauna van ongewervelde dieren (Butt-

ger et al. 2008). Vooralsnog lijken de vogelsoorten die niet 

van de mossels leven, maar van de bijbehorende fauna hier 

weinig last van te hebben (Scheiffarth et al. 2007, Markert 

et al. 2013). Dit in tegenstelling tot de mosseletende vogels, 

die op gemgende banken veel minder eten kunnen vinden 

dan op banken met uitsluitend mossels (van Kleunen et al. 

2012, Markert et al. 2013).
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(31) Naarmate een bank ouder wordt neemt de (bio)diversiteit toe

(32) Ook mosselbanken die altijd onder water staan hebben een hoge 

biodiversiteit

Sander Glorius, IMARES

Mosselbanken (maar ook oesterriffen) bieden harde en sta-

biele structuren in een dynamische Waddenzee klimaat met 

overwegend zachte bodemgesteldheid (zand, klei en veen). 

Hiermee wordt een milieu geboden dat kansen biedt voor 

soorten die afhankelijk zijn van harde structuren zoals hy-

droïdpoliepen, pokken en zakpijpen. De drie dimensionale 

structuur van mosselbanken biedt daarnaast schuilmogeli-

jkheden tegen roofdieren, bescherming tegen wegspoeling 

en bescherming tegen ongunstige milieucondities zoals 

zuurstofloosheid in- en net boven de bodem. Daarnaast 

leidt aanwezigheid van mosselbanken tot een verhoogde 

depositie van fijn (an)organische stoffen door uitscheiding 

van (psuedo)feaces en vermindering van stroming door de 

mosselbankstructuur (Drent en Dekker, 2013-1). Soorten die 

hierdoor aangetrokken worden trekken vervolgens weer 

hun roofdieren aan. Al deze mechanismen leiden tot een 

hogere biodiversiteit op een mosselbank in vergelijking tot 

het zachte sedimenttype daarbuiten.

In sedimentmonsters (bemonsterd oppervlak van 0.06 m2) 

genomen op sublitorale plekken in de Waddenzee waar 

mosselen aanwezig zijn worden gemiddelde twee keer 

zoveel verschillende soorten aangetroffen (16 vs 8 soorten) 

dan in monsters genomen op plekken waar geen mosselen 

aangetroffen worden (Drent en Dekker, 2013-1). Ook is de 

accumulatie van soorten bij toenemend aantal monsters 

hoger voor monsters met mosselen (en oesters), zie figuur 

1. Opvallend is dat naast een toename van soorten die geas-

socieerd zijn met harde structuren ook het aantal soorten 

dat geassocieerd is met een zacht bodemtype hoger ligt in 

monsters die genomen zijn in een mosselbank dan in mon-

sters die daarbuiten genomen zijn.

Figuur 2. Relatie tussen het cummulatieve aantal soorten gevonden 

afhankelijk van het aantal genomen monsters in het sublitorale deel van 

de Westelijke Waddenzee. Naast de gehele dataset van 568 monsters zijn 

subselecties van de dataset met monsterlocatie met mosselen of oesters 

gebruikt om de accumulatie te schatten. (Drent en Dekker, 2013-1).

Uit veldgegevens verzameld binnen het PRODUS project 

blijkt dat 25% van de aangetroffen aanwezige bodemdieren 

in de Waddenzee uitsluitend op mosselbanken voorkomt 

waarvan een groot aandeel hard substraat soorten zoals de 

zeepok, mosdiertjes, zakpijpen, hydroidpoliepen en bloem-

dieren (Drent en Dekker, 2013-1). Hiernaast zijn ook veel 

wormensoorten die jagen op kleine invertebraten te vinden 

in een mosselbank zoals de zeeduizenpoot. Vanzelf voelen 

roofdieren maar ook parasieten van mosselen zich thuis in 

een mosselbank. Voorbeelden zijn de strandkrab en de ge-

wone zeester, maar ook de slikkokerworm (Polydora ciliata) 

die in staat zijn gaten in de mosselschelp te boren, en de 

mosselparasiet Mytilicola orientalis. 
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Het is de verwachting dat een aantal vis- en wadvogel-

soorten tot sublitorale mosselbanken aangetrokken wor-

den. Uit onderzoek uitgevoerd binnen PRODUS blijkt dat 

de botervis, grondel en puitaal dichtheden toenemen bij 

hogere mosselbiomassa (Glorius e.a., 2012). De eidereend is 

vaak te vinden boven sublitorale mosselbanken (Cervencl 

e.a., 2014 & Roomen e.a., prep), waar ze (jonge)mosselen 

consumeren.

Invloed mosselbankleeftijd op biodiversiteit

De driedimensionale structuur van een mosselbank veran-

derd bij het ouder worden van de bank. Net na het ontstaan 

van een sublitorale mosselbank bestaat deze uit een mat 

van kleine mosselen (figuur 2 links). Door voedseltekorten, 

predatie en wegspoeling ontstaan er open ruimtes tussen 

de mosselklonten waarlangs mosselpredatoren (zeesterren 

en krabben) zich bewegen en waar soorten die afhankelijk 

zijn van een zacht bodemtype kans krijgen zich te vestigin-

gen (figuur 2 rechts). In deze open ruimten krijgen bijvoor-

beeld slibanemoon kans zich te vestigen, zie figuur 2 rechts, 

maar ook wormen die zich in de bodem ingraven. Door 

aanwezigheid van zowel hard als zachtsubstraat neemt bij 

het ouder worden van de bank de soortenpoel toe.

  

Figuur 3. Onderwater beeldopnamen van mosselbanken in verschillende 

stadia van ontwikkeling. Linksonder een nieuw ontstaande mossel(zaad)

bank bij Javaruggen (2013). Boven een 3 jaar oude mosselbank bij Breezand-

dijk (2013). (Glorius e.a., 2014).

Dit blijkt ook uit monitorgegevens van een sublitorale bank 

die in 2010 ontstond bij Breezanddijk en vier jaar gevolgd is. 

Ieder jaar nam de soortenrijkdom per monster met 1 soort 

toe en de diversiteit met 0.15 punt (Glorius e.a., 2014), zie 

figuur 3. Naast toename aan mosselbank geassocieerde 

soortenpoel verdelen de soorten zich bij het ouder worden 

van de bank meer gelijkmatig over de bank, m.a.w., indivi-

duele monsters lijken in soortensamenstelling bij het ouder 

worden van de bank meer op elkaar. Dit laatste geldt vooral 

voor de open plekken tussen de mosselklonten.
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Figuur 4. Ontwikkeling in soortenrijkdom (links) en diversiteit (rechts) in 

boxcorermonsters (0.07 m2) genomen gedurende 4 jaar na het ontstaan van 

de sublitorale mosselbank bij Breezanddijk. (Glorius e.a., 2014).
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(20) Mosselbanken worden zo snel hoger dat ze zeespiegelstijging en 

bodemdaling bij kunnen houden

(17) Door het hoogteverschil met de omgeving zijn droogvallende 

mosselbanken langer beschikbaar voor vogels

Bij afgaand water beginnen de eerste contouren van hoge 

plekken op het wad zichtbaar te worden. Vogels zoals 

meeuwen zwemmen rond boven en rond die plekken. 

Zodra delen droogvallen worden ze bevolkt door vogels 

zoals scholeksters, steenlopers en wulpen. De concentra-

ties vogels kunnen hoog zijn en ze verspreiden zich over de 

mosselbank naarmate een groter deel droogvalt. Als ook de 

omgeving droogvalt verspreid een del van de vogels zich 

ook over het omliggend wad.

Bij opkomend tij is het omgekeerde zichtbaar en concen-

treren de vogels zich meer en meer tot de topjes die als 

laatst droog blijven.

De mosselbulten kouden zichzelf in stand doordat ze stevige 

structuren vormen die erosiebestendig zijn. Jonge mossel-

banken verzamelen grote hoeveelheden slib, zand en schel-

presten en groeien boven hun omgeving uit. De verticale 

groei van jonge banken kan tientallen cm per maand bereik-

en. Dat is orden van grootte meer dan zeespiegelstijging of 

bodemdaling die in mm/jaar uitgedrukt worden.

Oudere mosselbanken groeien minder in hoogte, oa wegens 

een negatieve feedback. Hoe hoger ze worden hoe korter de 

mosselen kunnen eten. Ook komen ze meer onder invloed 

van golfwerking naarmate ze hoger worden. Omdat de po-

tentie voor hoogtegroei aanwezig blijft kan verwacht wor-

den dat zeespiegelstijging en bodemdaling gecompenseerd 

worden en een evenwicht tussen gemiddelde waterstand en 

mosselbank hoogte ontstaat.

(51) Oesters zorgen voor stevigheid maar produceren ook slibgolven

Mindert de Vries (Deltares), Norbert Dankers (Imares)

Oesters hechten zich niet aan een ondergrond met bys-

susdraden zoals mosselen doen. Ze “lijmen” zich op een 

harde ondergrond door de kalk van de schelp daarmee te 

verbinden. Als dat een rots of steen uit een dijk is dan kan 

de oester zich niet meer bewegen, en dus ook niet uit even-

tueel afgezet sediment loswerken. In de Waddenzee, met 

veel zacht substraat hechten de oesterlarven zich vaak op 

kleine schelpen. We hebben zelfs oesters van 4 cm gezien op 

het huisje van een levende krukel (1 cm) die daarmee rond-

kroop. Bij veel oesters is de oorspronkelijke schelp die als 

substraat diende nog te zien. De oester heeft dan bijvoor-

beeld een “kokkelneus”. 

Oesters produceren zeer fijne preudofaeces die veel sneller 

wegstroomt dan de pseudofaeces van mosselen. Evolutio-

nair is dat te verklaren omdat vastzittende oesters anders 

snel onder hun eigen uitwerpselen verstikt zouden raken. 

Dat werd ook verwacht toen de Japanse oester zich mani-

festeerde in de Waddenzee. Snel bleek dat de losliggende 

oesters zich verticaal draaiden en sterk in de lengte gingen 

groeien. Daardoor bleven ze boven het slib uitsteken en hun 

schelp bleek perfect en zelfs geprefereerd substraat voor 

oesterbroed (Diederich 2005, Markert et al. 2009). Daardoor 

worden grote en stevige klompen gevormd die tientallen 

aan elkaar gekitte oesters omvatten. 

Digitale bijlagen 199



Foto 1 Rechtopstaande oesters in Mokbaai

Foto 2  Samengeklitte oesters (foto A. Meijboom)

Foto 3 Oesterbroed op oude oester (foto A. Meijboom)

Foto 4 Hetzelfde oesterbroed als op foto 3, drie maanden later  

(foto A. Meijboom)

Deze stevige oesterstructuren bevinden zich ook binnen 

mosselbanken als de oesters zich daar gevestigd hebben. 

Het kan gaan om een paar honderd kg per m². Daardoor 

wordt deze combinatie van mosselen en oesters, en dat is 

tegenwoordig het merendeel van de huidige oudere schelp-
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dierbanken in de Waddenzee, waarschijnlijk veel steviger 

en minder stormgevoelig dan een alleen uit mosselen be-

staande bank. Omdat de structuur ook veel meer complex 

wordt neemt de kans op overleven van allerlei organismen 

binnen zo’n bank ook toe en dragen ze bij aan de biodiversi-

teit (Markert et al 2009). 

Naast deze voordelen zijn er ook nadelen. Voor schelpdiere-

tende vogels is een oesterbank of gemengde bank minder 

aantrekkelijk ( Scheiffahrt et al 2007, Kleunen et al. 2012) 

maar nog wel belangrijk, (Markert et al 2013). Ook de dicht-

heid van een wadvogel als Steenloper is daar relatief hoog.

Het fijne slib wordt ook niet allemaal weggespoeld en een 

deel bezinkt tussen de complexe structuur van de bank. Als 

het enigszins coaguleert (zie aandachtspunt 18) gaat de 

“fluid mud” meer slib invangen kan zich een “slibgolf” vor-

men die over de bank heen wandelt en mosselen en oesters 

verstikt (zie foto’s). Binnen de bank kunnen oesters toch 

overleven omdat ze zodanige wervelingen veroorzaken in 

het langs- en overstromende water dat de directe omgeving 

vrij wordt gehouden en de oesters in een duidelijke verla-

ging liggen. Dit is een duidelijk contrast met mosselbanken 

waar de mosselbulten duidelijk boven de omgeving uitste-

ken.

Slibgolven die over de bank heen wandelen (foto’s Frouke Fey)
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(50) Macroalgen hebben zowel positieve als negatieve invloed

Macroalgen groeien op hard substraat. Zo ook op mossel-

banken. Bij lag water bedekken ze de moselen tegen zon en 

uitdroging en tegen predatie door vogels. Bij hoog water 

dempen ze golven en beperken erosie van de bank. Water-

stroming wordt deels over en om de bank geleid. Van de 

rustige condities profiteren verschillende soorten  die rust 

vinden binnen deze “weiden of bossen”. 

Bij extreme omstandigheden zoals zware stormen of ijsgang 

kunnen de macroalgen wegspoelen en hun substraat (moss-

elbank)  meenemen. Dit lijkt vooral een probleem bij macro-

lagen die zich gevestigd hebben op jonge zaadbanken.
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(49) Vogels moeten echt moeite doen om mosselen los te trekken

Mosselen kunnen zich door hun byssusdraden zeer serk 

an elkaar en de ondergrond hechten. Mosselen op strand-

hoofden en rotskusten  staan bekend om de sterkte van hun 

aanhechting en ze zijn bestand tegen extreme golfwerking 

bij stormen. Ook in sedimentaire habitats zoals de Wadden 

kunnen mosselen erg vast zitten (Kangeri et al in prep). Voor 

vogels heeft dit zowel voor- als nadelen. Een losliggende 

mossel is moeilijk te openen voor een scholekster. Die moet 

de schelp vastzetten om hem met beitelsnavel te openen of 

als hameraar kapot te tikken. Voor meeuwen of eidereenden 

zijn losliggende mosselen wel een geprefereerde prooi.

Vastzittende mosselen kunnen door scholeksters bewerkt 

worden, maar in vel gevallen moeten ze eerst (deels)  los-

getrokken worden uit hun ondergrond. Ook eidereenden 

moeten mosselen lostrekken uit hun omgeving. De kracht 

die daarvoor nodig is en de energie die er aan besteed 

wordt is weinig onderzocht. Een eerste aanzet in oplossing 

van deze problematiek is gegeven in onderzoek van Hertzler 

(1995) op mosselbanken bij Sylt.
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(36) Scholeksters maken geen maximaal gebruik van het mosselaan-

bod

Bruno Ens, SOVON

Tijdens de broedperiode zijn de dichtheden Scholeksters 

die op wadplaten en mosselbanken naar voedsel zoeken 

veel lager dan in de winterperiode, omdat veel Scholek-

sters dan in het binnenland broeden. Alleen de aan de kust 

broedende Scholeksters en de Scholeksters die nog niet 

oud genoeg zijn om te broeden foerageren dan op de mos-

selbanken (Goss-Custard et al. 1982b). In deze tijd van het 

jaar foerageren de Scholeksters niet op de allergrootste 

mossels, maar worden vaak mossels met een lengte van 

minder dan 30 mm gegeten (Cayford & Goss-Custard 1990, 

Ens et al. 1996). Deze selectie is niet goed te begrijpen op 

basis van energetische overwegingen, want onder alle om-

standigheden zijn de grootste mossels het meest profijtelijk. 

Mogelijk spelen andere factoren een rol, zoals het risico van 

snavelbreuk (Rutten et al. 2006), of het risico van parasitisme 

(Norris 1999). 

Aan het einde van de zomer trekken alle Scholeksters naar 

de kust en in herfst en winter vormen grote schelpdieren 

zoals kokkels en mossels het belangrijkste voedsel (Hulscher 

1996). De dichtheden Scholeksters zijn dan maximaal op 

de mosselbanken en de vogels hebben een voorkeur voor 

de grote mossels. Daarbij is er nog wel een verschil tussen 

Scholeksters die de mossels open hameren en Scholeksters 

die mossels open steken. Met name Scholeksters die mos-

sels via de ventrale zijde open hameren selecteren niet de 

allergrootste mossels (Meire & Ervynck 1986, Ens & Alting 

1996, Nagarajan et al. 2002), wat te maken heeft met de dikte 

van de schelp. Scholeksters die mossels open steken door de 

sluitspier door te snijden selecteren wel de grootste mossels. 

Grote prooien en prooien die lang bewerkt moeten worden 

(zoals mossels die moeten worden opengehamerd) zijn een 

profijtelijke prooi voor kleptoparasitisme, dat wil zeggen 
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beroving (Brockmann & Barnard 1979). Het gevolg is dat 

dominante Scholeksters de subdominante Scholeksters be-

roven (Goss-Custard et al. 1982a, Ens & Goss-Custard 1984). 

Er is een maximale afstand waarover de ene Scholekster de 

andere kan beroven, dus de kans op beroving neemt toe 

als de Scholeksters dicht op elkaar foerageren (Ens & Goss-

Custard 1984, Stillman et al. 1997). Deze interferentie leidt tot 

een afname van de opnamesnelheid bij toenemende foe-

rageerdichtheden, waarbij die afname voor een belangrijk 

deel niet zozeer voortkomt uit het verliezen van mossels aan 

roofzuchtige soortgenoten, maar een afname in de vindsnel-

heid, waarschijnlijk als gevolg van een toenemende neiging 

van vooral de subdominante dieren om ontwijkgedrag te 

vertonen (Ens & Cayford 1996). Het gevolg van interferentie 

is weer dat er een grens is aan de dichtheid waarin Scholek-

sters op een mosselbank kunnen foerageren. De begrenzing 

van de dichtheid betekent weer dat in de loop van de winter 

maar een beperkt deel van het totale mosselbestand door 

de Scholeksters wordt geconsumeerd. In een zeer gedetail-

leerde studie werd vastgesteld dat de Scholeksters in de loop 

van de winter niet meer dan 25% van de geprefereerde grote 

mossels consumeerden en 12% van het totale aanbod aan 

mossels (Goss-Custard et al. 2001). Ondanks deze beperkte 

uitputting van het voedselaanbod waren er sterke aanwijzin-

gen dat een deel van de Scholeksters onvoldoende voedsel 

kon vinden om de winter te overleven.

Uit het feit dat de Scholeksters maar een beperkt deel van 

de mossels consumeren in de loop van de winter mag dus 

niet geconcludeerd worden dat er geen voedselschaarste is. 

Een eventueel beleid van voedselreservering, met als doel 

visserij op schelpdieren, zoals mossels, toe te staan, moet 

dus gebaseerd zijn op de ecologische voedselbehoefte en 

niet op de fysiologische voedselbehoefte (Ens 2000, Goss-

Custard et al. 2004, Ens et al. 2004). De fysiologische voedsel-

behoefte is de hoeveelheid voedsel die een vogel in de loop 

van een winter tot zich moet nemen om die winter in goede 

gezondheid te overleven. Die hoeveelheid voedsel zou vol-

staan als de Scholekster in een kooi leefde en uit een voer-

bak kon eten. Echter, buiten heeft de Scholekster te maken 

allerlei beperkingen die ervoor zorgen dat maar een deel 

van het voedselaanbod geoogst kan worden, waaronder de 

eerder beschreven interferentie. Daarnaast zijn een deel van 

de prooien te klein, komen ze voor in te lage dichtheden, lig-

gen ze te kort droog etc. etc. Dit betekent dat voedselreser-

vering, als het wordt toegepast, gebaseerd moet zijn op de 

zogenaamde ecologische voedselbehoefte. Dat is de hoe-

veelheid voedsel die per vogel aan het begin van de winter 

in het onderzoeksgebied aanwezig moet zijn om te zorgen 

dat er aan het einde van de winter geen voedseltekorten 

ontstaan. Voor Scholeksters die op mosselbanken naar voed-

sel zoeken wordt de ecologische voedselbehoefte geschat 

op ongeveer 7 keer de fysiologische voedselbehoefte (Goss-

Custard et al. 2004).
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(54) Voorspellen welke banken zullen verdwijnen is moeilijk

Norbert Dankers

Hieronder wordt alleen ingegaan op droogvallende mossel

banken.

In 1993 is in het kader van de structuurnota Zee en kustvis-

serij beleid gevormd om te komen tot herstel van het mos-

selbanken areaal. Dat streven is vastgelegd in internationaal 

overeengekomen ecotargets voor de Waddenzee. In het 

beleidsvoornemen is toen vastgelegd dat alleen instabiele 

mosselbanken bevist zouden worden, en dat aan specialis-

ten van IBN (nu Alterra) en RIVO gevraagd zou worden aan 

te geven welke banken zich als onstabiel kwalificeerden.  

De volgende voorspellingen konden achterhaald worden:

Aanwijzen onstabiele gebieden op verzoek van M. Pelk 

(LNV-dir Natuur)

Rond 1993 is door LNV aan IBN gevraagd te adviseren over 

gebieden waar zich naar grote waarschijnlijkheid geen sta-

biele mosselbanken zouden kunnen ontwikkelen. Door K. 

Dijkema en N. Dankers is aangegeven dat dat de zg. Binnen-

delta’s waren en de gebieden boven NAP. Voor de visserijsec-

tor was dat geen oplossing omdat in die gebieden maar zeer 

zelden een mosselzaadbank valt. 

Voorspelling mogelijke stabiliteit door N. Dankers in 1994

In het najaar van 1994 is door de sector aan RIVO en Alterra 

(Van Stralen en Dankers) gevraagd van de toen bestaande 

2500 ha aan te geven welke banken bij voorkeur bevist 

zouden kunnen worden. Dankers gaf aan dat nagenoeg alle 

banken in of bij gebieden lagen waar in het verleden oude 

mosselbanken hadden gelegen en adviseerde niet te vissen. 

Voor de sector en LNV-Directie Visserij was dat niet accep-

tabel, en er werd gevist op door de sector gekozen banken. 

Een groot deel (1500 van de 2500 ha) van zowel beviste als 
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onbeviste banken verdween in de winterstormen, en het 

merendeel van de overgebleven banken in de twee zeer 

strenge winters die er op volgden. De “voorspelling” dat een 

groot deel van de banken zich zouden kunnen ontwikkelen 

tot oude banken bleek fout.

Voorspelling RIVO 1999

In 1999 was er sprake van een redelijke zaadval. Door RIVO 

werden in het kader van de vergunningaanvraag een aantal 

banken aangeduid waarvan verwacht werd dat deze grote 

kans hadden de winter niet te overleven. In de erop vol-

gende winter bleek dat het merendeel van de aangewezen 

banken de winter toch had overleefd. 

Gebruik habitatkaart door sector 2002

In september 2002 vraagt de PO-mossel bij brief nr 

02/6342?HD/SM vergunning om zaad te vissen op droog-

vallende banken. Bij de vergunningaanvraag wordt aange-

geven vooral op onstabiel geachte banken te vissen. Daarbij 

speelt de “habitatkaart” van Brinkman een belangrijke rol. 

Het merendeel van de aangevraagde banken bevindt zich 

buiten de zg 30% contour die de voor mosselbanken meest 

geschikte 30% van het plaatoppervlak omgeeft, en een deel 

tussen de 10 en 30% contour. In de aanvraag wordt nog 

specifiek genoemd dat er van wordt uitgegaan dat door 

bevissing de banken binnen de 30-10 contour stabieler 

zullen worden hoewel toen al bekend was dat de Jan-Louw 

hypothese op basis van onderzoek verworpen was. In de 

aanvraag worden de te bevissen banken met redelijk grote 

mate van nauwkeurigheid aangeduid. Bij het benoemen 

van deze banken is uitgegaan van expertise binnen de sec-

tor en advisering van Visserijkundig Ambtenaren en buro 

MarinX

Door de Directeur Noord van LNV wordt per brief van 

17 oktober (02/7288AdG/AdN) aan een aantal deskundi-

gen gevraagd aan te geven welke van de door de sector 

gevraagde banken op grond van hun expertise te scoren in 

een 5-tal klassen van stormgevoeligheid. Het zou interessant 

zijn na te gaan in hoeverre de voorspellingen van de spe-

cialisten zijn uitgekomen, maar de antwoorden op de brief 

konden niet achterhaald worden. 

Uiteindelijk wordt er niet gevist omdat het oppervlak aan 

oude banken niet voldoende is om te voldoen aan door de 

natuurwetgeving gestelde voorwaarden

Een globale vergelijking van de in de aanvraag genoemde 

banken en de situatie weergegeven in de RIVO inventarisatie 

van 2004 laat zien dat in de genoemde gebieden nog mos-

selbanken van enkele jaren oud voorkomen. Bank nr IV (ZOL-

noord) was in 2003 nog geheel aanwezig, maar verdween 

nagenoeg geheel in de winter van 2004. Op de nog waar-

neembare resten heeft in 2005 weer een zeer sterke zaadval 

plaatsgevonden. 

Gebruik habitatkaart

Door Brinkman & Bult (2003) is bij het ontwikkelen van het 

model voor de habitatkaart uitgebreid geanalyseerd in 

hoeverre het model (dat gebaseerd was op een onafhanke-

lijke dataset uit de jaren 70) geschikt was om allereerst de 

zaadval te voorspellen en vervolgens de overlevingskansen. 

Hierbij kon slechts gebruik gemaakt worden van de broed-

vallen van 1994, 1996 en 1999. 

De conclusie is dat blijkbaar in de gebieden waarin de ont-

staanskans op mosselbanken het grootst is, óók de overle-

vingskans het grootst is. Aan de hand van de zaadval van 

1996 kon gevolgd worden dat ook in de slechtste gebieden 

na 1 jaar nog 50% van de mosselbanken bleef bestaan; pas 

na twee of drie jaar waren deze daaruit goeddeels verdwe-

nen en dus op termijn instabiel. In de beste gebieden bleef 

na een winter nog zeker 80% liggen, welk percentage tot 

20-40 was teruggelopen na drie winters, dit kan aangeduid 

worden als stabiel. 

Rapportage Steenbergen

In rapportages van Steenbergen et al. (2005, 2006) wordt 

geconcludeerd dat de kans op verdwijnen in alle deelge-
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bieden van de Waddenzee (met deelgebieden wordt hier 

bedoeld de klassen op de habitatkaart van Brinkman en 

Bult) nagenoeg hetzelfde is, alleen in de beste 2% is de over-

leving beter. Het in sterkere mate voorkomen van banken 

in de beste 50% kan dus vooral verklaard worden door de 

betere zaadval in die gebieden. Als dus mosselbanken aan-

wezig zijn kan nauwelijks voorspeld worden welke de winter 

zullen overleven. Dezelfde conclusie werd getrokken door 

Dankers et al (2004). 

Ervaringscijfers

In de praktijk is gebleken dat in de eerste winter gemid-

deld ongeveer 40% van de jonge zaadbanken verdwijnt. 

Een (random) voorspelling dat een droogvallende bank zal 

verdwijnen is bijna net zo goed als een voorspelling dat een 

bepaalde bank blijft liggen tenzij gebruik wordt gemaakt 

van de habitatkaart. De voorbeelden uit het verleden geven 

ook aan dat ook met specialistische kennis het nagenoeg 

onmogelijk is een betere voorspelling te geven De overle-

ving is blijkbaar te afhankelijk van de weersomstandigheden 

(storm uit en bepaalde richting bij een bepaalde water-

stand).

Ook in jaren na de eerste winter gaan mosselbanken in aan-

tal en oppervlak achteruit, maar er zijn veel voorbeelden van 

banken die jaren (en tientallen jaren) oud worden. Banken 

die door visserij verdwenen zijn of dermate zijn aangetast 

dat ze niet meer als bank geclassificeerd kunnen worden 

(minder dan 5% bedekking) hebben geen kans zich tot oude 

bank te ontwikkelen. Gezien de redelijk kleine kans dat een 

bank zich ontwikkelt tot een oude bank moet dus uiterst 

zorgvuldig worden omgegaan met bestaande jonge ban-

ken, vooral zolang het oppervlak aan banken nog ver verwij-

derd is van de meer dan 4000 ha die aanwezig zou kunnen 

zijn in een ongestoorde situatie. Vooral als rekening wordt 

gehouden met af en toe optredende catastrofes in de vorm 

van extreme stormen en ijswinters.

Conclusie

Het is nauwelijks te voorspellen welke banken in een 

bepaald jaar zullen wegspoelen en welke niet. 
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(55) Is het streven naar minimaal 4000 ha stabiele mosselbanken 

reëel?

Norbert Dankers, IMARES

Bij discussies tussen beleid, beheer, natuurbescherming 

en visserijsector blijft de discussie over een “referentie” of  

“streefwaarde” van een mosselbankoppervlak voortduren. 

Met referentie wordt hier bedoeld het oppervlak dat in het 

verleden voorkwam, terwijl en streefwaarde een politiek 

gegeven is. (Dankers et al. 1993).

Door de sector is lang beargumenteerd dat het oppervlak 

van 4500 ha dat in de jaren 80 voorkwam een uitschieter 

betrof. Deze discussie is beslecht door Dankers et al (2003) 

waar op basis van analyse van alle beschikbare gegevens 

geconcludeerd werd dat oppervlakken van meer dan 4000 

ha in de Nederlandse Waddenzee als “normaal” gezien kon-

den worden.

Folmer et al. (2014) analyseerden de ontwikkelingen in 

de internationale Waddenzee. die analyse was gebaseerd 

op inventarisaties vanaf midden jaren 1990, dwz na het 

nagenoeg geheel verdwijnen van mosselbanken tgv visserij. 

Herstel is langzaam en binnen kombergingen treden grote 

jaarlijkse variaties op. Zij concluderen dat het onzeker is of 

over langere perioden oppervlakken van meer dan 4500 ha 

een reëel streven is.

Door Brinkman is een potentiele mosselhabitatkaart ge-

maakt (Brinkman et al. 2002; Brinkman en Bult 2003). De 

huidige mosselbanken liggen relatief gezien  duidelijk meer 

in de beste 10% gebieden. Maar een aanzienlijk deel ligt ook 

in de delen die als beste 30% geklasseerd zijn. Dat gaat dus 

om ruim 40.000 ha wadplaat die redelijk geschikt is. Daar lijkt 

dus voldoende ruimte  voor het ontwikkelen van een ho-

eveelheid die ruim boven streefwaarden van 4000 ha liggen.

In het kader van het project Mosselwad is door Jaap vd Meer 

(NIOZ) op basis van de ontwikkelingen van mosselbanken 

sinds 1995 een model ontwikkeld waarbij mosselbanken 

als individuen zijn gemodelleerd. Een simulatie over 100 

jaar laat zien dat langere perioden met weinig (orde grootte 

1000 ha) mosselbanken normaal zijn, maar ook dat langere 

perioden met meer dan 6000 ha kunnen voorkomen. In het 

begin van de periode waarover informatie beschikbaar was 

kwamen in de Waddenzee alleen “pure” mosselbanken voor. 

Vanaf ongeveer 2004 worden mosselbanken in toenemende 

mate overgenomen door oesters. Deze gemengde banken 

zijn tot nu toe veel stabieler dan de zuivere mosselbanken. 

In het model van vd Meer komen deze gemengde banken in 

veel grotere oppervlakken voor over langere perioden. Op 

grond daarvan kan geconcludeerd worden dat een streef-

waarde van rond 10.000 ha reëel is.
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(53) Van sommige pogingen zijn de resultaten al dan niet uitgebreid 

gerapporteerd

Norbert Dankers

Stimuleren van ontwikkeling

De zeer vroege stadia van broedval op droogvallende platen 

zouden gestimuleerd kunnen worden door het scheppen 

van condities waarbij geschikt substraat beschikbaar is in 

afwezigheid van predatie. Dit is in de praktijk slechts moge-

lijk op kleine schaal.

Op iets grotere schaal kan gedacht worden aan het reali-

seren van rustige gebieden, bijvoorbeeld achter dammen, 

(kunstmatige) oesterriffen (Walles, 2015) en wellicht aanbie-

den van substraat in de vorm van (levende)mosselen . Mis-

schien kunnen oude mosselbanken die langzaam achteruit 

zijn gegaan wat betreft bedekkingspercentage en biomassa 

“opgekalefaterd” worden door het inzaaien van mosseltjes 

die elders opgevist zijn. Hiervoor zijn ooit plannen ontwik-

keld (door IMARES i.s.m. Hoogheemraadschap Noorder-

Kroon (HHNK)) maar nooit uitgevoerd door problemen met 

de NB-wetgeving.

Omdat duidelijk is dat mosselbanken langzaam groeiende 

“superorganismen” zij die als biobouwer hun eigen stabi-

liteit scheppen (positieve feedback) worden momenteel 

plannen otwikkeld om daar op in te spelen door mossel-

larven te laten vestigen op fijn (afbreekbaar) netwerk met 

kleine maaswijdte (bv sinaasappelnetten) dat in de water-

kolom hangt (zoals bij MZI installaties. Als de mosseltjes 

2-4 mm zijn kunnen deze netten plat op het wad gelegd 

worden. De mosseltjes hebben dan enig houvast en zijn 

groot genoeg en in voldoende aantallen om de ergste pre-

datie van garnaal en krabben te doorstaan. Wellicht moeten 

wel voorzieningen tegen vraat door meeuwen getroffen 

worden.

Daarnaast kan gedacht worden aan het aanleggen van nieu-

we mosselbanken met mosselen die elders opgevist zijn.

In het verleden zijn meerdere pogingen gedaan om schelp-

dierbanken aan te leggen. Internationaal worden activiteiten 

gestimuleerd door de International Committee for Shelfish 

Restoration (ICSR) die jaarlijks een congres houden. Aanspre-

kende resultaten zijn bereikt bij het herstel van Oesterriffen 

in de VS. Wat betreft mosselbanken zijn er minder pogingen 

geweest en meestal met weinig succes. Een kort overzicht is 

gegeven in het hoofdrapport. Hier wordt op sommige van 

die pogingen iets dieper ingegaan.

Walles, B., 2015. The role of ecosystem engineers in the eco-morpholo-

gical development of habitats. Thesis Wageningen University. 145p.  

ISBN 978-94-6257-296-6

Jan Louw (2001) 

De Jan Louw hypothese luidt dat uitdunnen van mosselban-

ken een maatregel kan zijn om stabiliteit van mosselbanken 

te vergroten. Met een deel van de in het kader van dit visse-

rijexperiment opgeviste litorale Mosselen werden vijf ban-

ken aangelegd op droogvallend wad. Elke bank was 5 hec-

tare en werd bezaaid met 2 kg per m². Na een paar weken 

waren er drie nagenoeg helemaal verdwenen. Eén heeft de 

winter grotendeels overleefd. Een bank in de Schildknopen 

breidde uit en was in 2014 nog aanwezig. Niet bekend is of 

predatie of golfwerking het verdwijnen heeft veroorzaakt.

De resultaten zijn gerapporteerd door Smaal et al. (2004)

Smaal, A.C., M.R. van Stralen, K. Kersting & N. Dankers. 2004 De gevol-

gen van gecontroleerde bevissing voor bedekkking en omvang van 

droogvallende mosselzaad-banken, een test van de Janlouw hypo-

these en van mogelijkheden voor natuurbouw. EVA II deelproject F5. 

RIVO rapport C022/04, 93 pgs. http://edepot.wur.nl/36757
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Balgzand, zeegrasproject (2002) 

In het kader van een proef met aanleg van zeegras werden 

in de eerste week van september op het Balgzand enkele 

ruggen van kokkelschelpen geplaatst waarop Mosselen 

gestort werden. Na 1 maand waren de Mosselen nagenoeg 

geheel verdwenen, waarschijnlijk door vogelpredatie. Door 

de betrokken onderzoekers van Universiteit Nijmegen werd 

het volgende gemeld:

•	 Op 19 en 24 september 2002 was de mosselbedekking 

100% en waren er weinig dode mosselen. Met er naartoe 

lopen viel op dat er heel veel vogels op de droogvallende 

mosselbanken zaten (steenlopers, scholeksters)

•	 Op 21 oktober was er op de diepste banken een bedekking 

van 10-15%, waarvan de helft dode mosselen. Op de ho-

gere banken was de bedekking 5%, waarvan ook de helft 

dood. 

•	 Op 4 november waren helemaal geen mosselen aanwezig 

(levende of dode), op een enkeling na. De extra ‘mosselbulten’ 

in de buurt waren er nog wel, maar een stuk kleiner dan 

oorspronkelijk. Alle mosselen die daar lagen, waren dood.

Schiermonnikoog (1987) 

Ten behoeve van scholeksteronderzoek werd op 17 juni 

1987 in totaal 20 ton uit het sublitoraal opgeviste mosselen 

(in lengte variërend van 10 tot 55 mm) onder Schiermon-

nikoog uitgezaaid op een kaal stuk wad. Er vond nog 

diezelfde zomer een grote broedval plaats van Mosselen 

op en naast de aangelegde bank. Er ontstond een stabiele 

mosselbank die overleefde tot hij in 1990 weggevist werd. 

De ontwikkeling van de bank in de eerste maanden na het 

zaaien en het belang voor Scholeksters is beschreven door 

Ens & Alting 1996.
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Ens B.l. & D. Alting 1996. The effect of an experimentally created mussel-

bed on bird densities and food intake of the Oystercatcher Haemato-

pus ostralegus. Ardea 84A: 493-507.

Jan Smitbank (1995)

Een hoeveelheid (enkele duizenden kilogrammen) in beslag 

genomen mosselen afkomstig van een droogvallende bank 

bij Ameland werd op de droogvallende bank langs het Oort 

(zuidzijde Brakzand) gestort. De Mosselen vormden een 

stabiele bank die later uitgroeide door broedval en Mos-

selen die er met storm inspoelden. De bank is inmiddels 20 

jaar oud. De bank wordt elk voorjaar in kaart gebracht bij de 

inventarisaties van IMARES

Invang zaad (Rapport Nico Laros) (Rond 1950)

Op het Balgzand werden door kwekers en onderzoekers van 

RIVO en ministerie proeven gedaan waarbij verschillende 

typen substraat werd aangeboden om broedval te bevor-

deren. Er werden op de droogvallende plaat o.a. haring-

netten en dennentakken gebruikt. Broedval op het substraat 

was minimaal. Rond de proefvakken op de wadplaten en 

elders in de Waddenzee vond dat jaar wel broedval plaats. 

Uit diverse bronnen destilleerde visserijkundig anbtenaar 

(nu medewerker Waddenbeheer, Ministerie van EZ) een aan-

tal conclusies welke hij samenvatte in een korte rapportage 

waarvan hier het begin.

“Innovatie opvang “mosselzaad” uit het verleden

De kop van dit artikel doet vermoeden dat dit tegenstrijdig is, 

immers innovatie betekent nieuwigheid.

Toch leek het me leuk om na de instelling van het Innovatie-

platform Aquacultuur door Minister Veerman in 2004 tijdens de 

mosselfeesten te Yerseke, eens een halve eeuw terug te kijken 

hoe innoverend de huidige onderzoeken nu eigenlijk zijn.

Prachtig in dit kader is de uitspraak van een van de bekendste 

Nederlandse marine biologen uit de 20e eeuw, Dr. P.P.C. Hoek in 

1910!

“Komt er dus een tijd, dat men voor zijn cultuur op de mossel-

zaadbanken geen voldoende hoeveelheden meer aantreft, dan 

zal ook onze industrie er wel toe overgaan – wel toe moeten 

overgaan – zich de jonge mossels op meer kunstmatige wijze te 

verschaffen”

Via het RIVO te Yerseke heb ik info gekregen over een aantal 

onderzoeken die rond 1950 werden uitgevoerd in de Wadden-

zee, ook in mijn eigen archief aan boord was nog wat te vinden.

Tijdens de gesprekken die ik vanaf 1986 aan boord, maar zeker 

ook tijdens de Visserijdagen (wie kent ze niet) te Bakkeveen, met 

diverse mosselkwekers heb gehad en dan meestal in de “gezel-

lige uurtjes” kwamen de proeven van mosselzaadinvang op de 

Haringnetten van Breehorn steevast aan de orde.

Het mooiste verhaal dat ik ooit hoorde is dat er diverse netten 

op Breehorn werden gespannen en dat juist naast de netten 

grote (op z’n Yer’ses) mosselzaadbanken ontstonden. In de net-

ten werd niets aangetroffen. Het vermoeden was dan ook dat 

de netten te laat waren aangebracht en de mosselzaadval al 

achter de rug was.”

Texel, De Cocksdorp (2012)

In het kader van het Mosselwad-project werden 19 mos-

selbankjes van 1 m² aangelegd buiten en binnen de besta-

ande mosselbank. De Mosselen werden getransporteerd als 

“zoden” inclusief de ongestoorde ondergrond. Die zoden 

waren 20 × 20 cm en werden tegen elkaar aangelegd. Van 

de negentien plots was na 2 jaar (met enige zeer zware stor-

men) nog meer dan de helft aanwezig en vitaal. Vooral de 

plots die binnen de mosselbank waren aangelegd deden 
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het goed. De methodiek en ontwikkeling is beschreven door 

Deijl (2013). Zij  concludeert dat het bij mosselbankbeheer 

aanbeveling verdient om bij voorkeur uit te gaan van pre-

ventief onderhoud van bestaande banken

Deijl, E.C. van der. 2013. Survival chance of young mussel beds during 

Fall. Masters Thesis University of Utrecht

Niedersachsen (D)

In Niedersachsen zijn in het verleden droogvallende mos-

selpercelen aangelegd die overleefden tot de Mosselen de 

commerciële maat van 5-6 cm bereikt hadden. Gegevens 

over locatie en techniek konden niet meer achterhaald 

worden. Navraag bij een Duitse onderzoker leverde het 

volgende antwoord.

Response from Marc Herlyn

I don’t have experience with “man-made” intertidal mussel beds 

and don’t know anyone who has with exception of some fisher-

man: Some years ago in Lower Saxony they used not only sub-

tidal culture plots but also intertidal culture plots. Even though 

the beds at intertidal culture plots developed only about one or 

two years until they were fished for consumption some of these 

beds stayed longer than those in your re-establish experiment.

Unfortunately the development of these intertidal culture beds 

were never investigated scientifically. 

Sleeswijk Holstein (D) (1998)

In Sleeswijk Holstein werd een experiment uitgevoerd waar-

bij ongeveer 50.000 kg Mosselen werd uitgezaaid op een 

zandige schelprijke wadbodem en op een vergelijkbaar pro-

efvak dat eerder bedekt was met kiezels van 5-10 cm. Na 1 

maand waren alle mosselen verdwenen, waarschijnlijk door 

predatie door Eidereenden en Scholeksters. Onderstaande 

informatie werd verkregen van betrokken onderzoekers.

Response from Maarten Ruth

We had one experience with artificial mussel beds. Experiments 

started some years ago, when an area west of Pellworm was 

marked and divided into four segments, each about some 1000 

square m in size. Two of the segments were left in their natural 

status and two segments were covered with pebbles (± 5-10 cm 

in diameter).

After this one of the “natural” and one of the “stony” segments 

were covered with mussels by means of a commercial mussel 

dredger. The mussels originated from the subtidal (about 12 m 

depth at low tide) and their length was between 4 to 5 cm.

The site itself was some 10 to 20 cm above low water level, free 

exposed to the southwest and only slightly sheltered against 

westerly winds and waves due to its location at the edge of a 

temporary gully with a bordering sandflat (about 0.5 m higher) 

in the west. The original bottom was sandy with considerable 

amounts of dead shells on the surface, but the dead shells

showed almost no epibenthic animals or algae.

The result was that the mussels (about 40.000 to 60.000 kg) 

disappeared within some weeks and no settlement was ob-

served on the pebbles in the following months. I think the mus-

sels served as preferred food for gulls as they were well in meat 

content and had a pretty thin shell due to their subtidal origin. 

Another part of the mussels has been probably removed by

inhabitants of the island, because the site was located quite 

close to the dike.

On the same experiment response from Georg Nehls

We have some similar experience in our place. In 1998 large 

subtidal musels were placed on sand and a stone field west 

of Pellworm. In both places, oystercatchers had a party and 

enjoyed thinshelled mussels. Nothing was left after a few weeks 

despite nice weather and a generally suitable place. The stones 

are still there and some mussels are now attached to them. 
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In general it should be possible to build up intertidal mussel 

beds, as in earlier time there were even cultures in the intertidal. 

Sylt (D), Karsten Reise experiment (2008)

Bij Sylt (Königshaven) werd een (dambord)mozaïek aange-

legd waarbij Japanse oesters (met aangehechte mosselen) 

op het wad werd aangelegd in vakken van 10 × 10 m. Het 

mozaïek was na 6 jaar nog goed herkenbaar. Onderzoeker 

Karsen Reise gaf het volgende commentaar

Respons Karsten Reise

With regard to the checkerbord (6 times10X10m) experiment 

which we initiated in 2008, this was not a mussel bed trans-

plantation but transplantation of oysters into an adjacent 

lugworm flat in an attempt to document changes over time. 

The oysters were not cleaned from mussels, thus right from the 

beginning some mussels were present and then increased over 

the years. However, the oysters remained the dominant feature. 

Squares are still more or less as we have arranged them, in spite 

of heavy ice during three winters. The squares seem to be well 

sheltered by the adjacent wild oyster-mussel-bed, positioned 

seaward from the squares. 

Oosterschelde, Jacob van Capelle, (2011)

In de Oosterschelde is op een beschutte plaats experimen-

teel onderzocht hoe de overleving van mosselen is als deze 

in het litoraal neergelegd worden. Op de betreffende loca-

tielagen in het verleden commerciele mosselpercelen. Mos-

selen werden neergelegd in dichtheden van 1 tot 10 kg per 

m² in 12 vakken (zie figuur). 

398 J.J. Capelle et al. / Journal of Sea Research 85 (2014) 395–403
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De sterfte was hoog, en mosselen vormden duidelijke patch-

es. De in lage dichtheid uitgezaaide mosselen vormden 

meer afzonderlijke patches en overleefden uiteindelijk beter 

dan de in hoge dichtheid gezaaide.

De resultaten, inclusief duidelijke foto’s en kaarten, zijn ge-

publiceerd door Capelle et al. (2014)

Jacob Capelle gaf onderstaande toelichting

Ik heb in 2011 een experiment uitgevoerd op een droogvallend 

mosselperceel in de Oosterschelde, wat ingezaaid werd met 

MZI-zaad. Zoals je ongetwijfeld weet resulteren de huidige uit-

zaaimethodiek (van mosselboten) in zgn zaaisporen. Mosselen 

op percelen zijn daardoor heel heterogeen verdeeld en kunnen 

behoorlijke dichtheden bereiken binnen zo’n zaaispoor (gemet-

en: ca 20 kg/m2, bij een gemiddelde uitzaaidichtheid op het 

perceel van 1 kg/m2) . Ik heb onderzocht of de mate van hetero-

geniteit in mosseldichtheid invloed heeft op reorganisatie, groei 

en overleving in een korte (3 maanden) periode na het zaaien. 

Ik was specifiek geïnteresseerd in deze korte periode omdat uit 

mijn perceelbemonsteringen op de Waddenzee bleek dat in een 

korte tijd na het zaaien ca. 50% van de mosselen verdwenen 

waren. Conclusies: ‘zaaiverlies’ ook hier waargenomen. Betere 

verspreiding + relatief lage dichtheid geeft betere overleving. 

Beter overleving bij lagere opp-omtrek ratio. In het artikel refer-

eer ik ook naar mosselbank herstel.

Capelle, Jacob J.; Wijsman, Jeroen W. M.; Schellekens, Tim; van Stra-

len, Marnix R.; Herman, Peter M. J.; Smaal, Aad C. 2014 Spatial orga-

nisation and biomass development after relaying of mussel seed. 

Journal of Sea Research 85  395-403.  

http://dx.doi.org/10.1016/j.seares.2013.07.011

Bangor (UK)

In Menai Straits worden nog steeds mosselpercelen in het 

litoraal aangelegd met Mosselen uit Morecambe Bay. Er is 

een getijdeslag van 7 m aanwezig. De percelen leveren een 

goede productie. Bij UCNW-Bangor wordt veel onderzoek 

verricht in relatie tot deze activiteit. Navraag leverde het 

volgende commentaar.

Respons Mike Kaiser (University of Wales)

Norbert, good morning. I’m aware of the project and sad to 

hear that your attempts have failed. We’ve done a lot of work 

on this over the years and it is summarised in a series of papers 

which I’ve cc’d below.

I don’t know of a relay ever failing. The fishermen tend to lay the 

mussels thick on the ground (actually too thickly for efficient 

use of the resource) and they then self-organise into a pat-

terned formation. Johan Van Der Koppel published a very nice 

paper in Science with one of my colleagues Jo Gascoigne and 

they even had a nice video to show this happening. The mussels 

are laid on mud which is a very alien environment for them and 

hence forces them to attach to each other.

One of the key things is that the fishermen now harden the seed 

by laying it high on the intertidal where it grows slowly and 

develops a thicker shell which makes them more crab and bird 

proof when laid further down in the intertidal and eventually 

subtidally. (Beadman et al. 2003). There are different laying 

strategies that help avoid bird predation, laying the mussels on 

the very low intertidal helps to avoid oystercatchers, but you 

have the added problem of eider ducks (see Caldow et al. 2004).

Things to remember are that we have a 7 m tidal excursion and 

the Menai Strait is a very sheltered environment, and the water 

mass over the mussel bed is renewed entirely every day and a 

half.

Saurel, C., Peterson, J.K., Wiles, P.A. & Kaiser M.J. 2013. Turbulent mixing 

limits mussel growth: direct estimates of feeding rates and vertical 

diffusivity. Marine Ecology Progress Series 485: 105-121.

http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/author_form?author=Capelle,+J&fullauthor=Capelle,%20Jacob%20J.&charset=ISO-8859-1&db_key=PHY
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/author_form?author=Wijsman,+J&fullauthor=Wijsman,%20Jeroen%20W.%20M.&charset=ISO-8859-1&db_key=PHY
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/author_form?author=Schellekens,+T&fullauthor=Schellekens,%20Tim&charset=ISO-8859-1&db_key=PHY
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/author_form?author=van+Stralen,+M&fullauthor=van%20Stralen,%20Marnix%20R.&charset=ISO-8859-1&db_key=PHY
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/author_form?author=van+Stralen,+M&fullauthor=van%20Stralen,%20Marnix%20R.&charset=ISO-8859-1&db_key=PHY
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/author_form?author=Herman,+P&fullauthor=Herman,%20Peter%20M.%20J.&charset=ISO-8859-1&db_key=PHY
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/author_form?author=Smaal,+A&fullauthor=Smaal,%20Aad%20C.&charset=ISO-8859-1&db_key=PHY
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-abs_connect?fforward=http://dx.doi.org/10.1016/j.seares.2013.07.011
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Widdows, J., Pope, N.D., Brinsley, M.D., Gascoigne, J. & Kaiser, M.J. 2009. 

Influence of self-organised structures on near-bed hydrodynamics 

and sediment. Journal of Experimental Marine Biology & Ecology 379: 

92-100.

Fässler S.M.M. & Kaiser M.J. 2008. Phylogenetically mediated anti-preda-

tor responses in bivalve molluscs.  Marine Ecology Progress Series 363: 

217-225. http://dx.doi.org/10.3354/meps07459

Saurel C., Gascoigne J.C., Palmer M. & Kaiser M.J. 2007. In situ mussel 

feeding behavior in relation to multiple environmental factors: Regu-

lation through food concentration and tidal conditions? Limnology 

and Oceanography 52: 1919-1929.

Gascoigne J.C., Beadman H.A., Saurel C. & Kaiser M.J. 2005. Density de-

pendence, spatial-scale and patterning in sessile biota. Oecologia 145: 

371-381.

Beadman H.A., Kaiser M.J., Galanidi M., Shucksmith R. & Willows R. 2004. 

Changes in species richness with stocking density of marine bivalves. 

Journal of Applied Ecology 41: 464-475

Caldow R.W.G., Beadman H.A., McGrorty S., Kaiser M.J., Goss-Custard J.D., 

Mould K. & Wilson A. 2003. Effects of intertidal mussel cultivation on 

bird assemblages. Marine Ecology Progress Series 259: 173-183.

Beadman H.A., Caldow R.W.G., Kaiser M.J. & Willows R.I. 2003. Toughening 

up your mussels: using mussel shell morphological plasticity to re-

duce predation losses. Marine Biology 142: 487-494.

Caldow R.W.G., Beadman H.A., McGrorty S., Stillman R.A., Goss-Custard 

J.D., Durell Le V. S.E.A., West A.D., Kaiser M.J., Mould K. & Wilson, A. 

2004. A behaviour based modeling approach to reducing shorebird-

shellfish conflicts. Ecological Applications 14: 1411-1427.

Saurel C., Gascoigne J.C., Palmer M. & Kaiser M.J. 2007. In situ mussel 

feeding behavior in relation to multiple environmental factors: Regu-

lation through food concentration and tidal conditions? Limnology 

and Oceanography 52: 1919-1929.

Het merendeel van het mosselzaad is afkomstig van banken 

in Morecambe Bay (figuur hieronder) die worden gezien 

als onstabiel en elk jaar worden leeggevist om uitgezaaid 

te worden op percelen in Wales (Menai Straits en Conway 

estuarium) en soms zelfs in de Wash aan de oostkust. Broed-

val treedt in Morecambe Bay nagenoeg elk jaar op. Lokale 

ondernemers willen ook kweekpercelen aanleggen in de 

baai onder Barrow-in-Furness. In 2006 werd toestemming 

verleend om maximaal 1800 ton mosseltjes uit te zaaien aan 

de oostkant van Walney Channel, ten zuiden van Barrow-in-

Furness. Uiteindelijk werd 600 ton gezaaid en in de zomer 

van 2007  bleek de overleving en groei goed te zijn.

Morecambe Bay

Wash (UK) (2002)

In de Wash waren nagenoeg alle droogvallende mosselban-

ken verdwenen door visserij. In 1997 en 1998 zijn droogval-

lende banken aangelegd met behulp van zaad uit het 

sublitoraal (1,7 en 1,2 miljoen kg respectievelijk). Helaas zijn 

de onderzoekresultaten nooit gerapporteerd. Een deel van 

mosselbanken heeft enige jaren overleefd. Uiteindelijk zijn 

de mosselbanken opgevist. Een poging om meer informatie 

in te winnen bij visserijambtenaren en NB organisaties ti-

jdens een veldbezoek in 2012 leverde geen extra informatie 

op. Eerdere correspondentie met de visserijopzieners is hier 

weergegeven.
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Response from Conor Donnelly

Thank you for your email – Ian Paterson has passed it on to me 

(he sends his best wishes).  As you may know we have set up a 

Mussel Restoration Project in the Wash. It involves two student-

ships, one is looking at factors affecting mussel productivity in 

the Wash, the other looking at factors affecting mussel settle-

ment and survival (see attachment for details).  

The settlement studentship is perhaps most relevant to your 

work.  It consists of modelling and experimental work.  The 

modelling work includes application of your Mussel Habitat 

model to the Wash (De Brinkman habitat kaart (ND)).  It aims 

to define suitable areas for restoration of wild mussel beds, 

which will then be tested by experimental work involving a 

variety of substrates.  

Both studentships are at a relatively early stage at the moment 

having started at the beginning of this year.  However it seems 

we are working towards very similar goals, therefore it may be 

worthwhile meeting at some point in the New Year to share 

learning / identify areas of co-operation?  

Ireland (Boyne estuary) (2000)

Ten gevolge van het baggeren van een haventoegangsgeul 

werden mosselbanken vernietigd. Na afronding van de 

werkzaamheden werden jaarlijks Mosselen uitgezaaid van 

2000-2003. In totaal 3300 ton. Het project leek geslaagd en 

de mosselpopulatie was stabiel tot 2006. Toen verdween het 

merendeel van de mosselen weer door onbekende redenen. 

Een van de betrokken onderzoekers leverde het volgende 

commentaar.

Response from Gavin Burnell (University of Cork)

I am afraid I do not have any experience of constructing an 

intertidal mussel bed.  We are restoring the subtidal Boyne 

Estuary mussel fishery following its destruction by channel 

dredging.  Each year we have relayed seed mussels from the 

east coast and monitored their survival.  There has been a 

fairly good retention of mussels, about 50% and we have at-

tributed the loss to high water flows in the river during winter 

floods and also to crab predation.  The plan is to try to recreate 

the heterogenous structure present in a natural bed with mus-

sels of all sizes packed together by their byssus threads.  This 

will take time as we need to get at least 3 years of growth after 

which we hope that natural recruitment will take place from 

wild larvae.  
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Ervaringen met mosselpercelen (20e en 21e eeuw)

Door mosselkwekers worden jaarlijks kleine Mosselen op-

gevist. Deze worden vervolgens op percelen in de Westelijke 

Waddenzee uitgezaaid waarna ze, al dan niet na nog een 

keer verplaatst te zijn, opgevist en verkocht worden. Om 

een marktwaardige maat te krijgen liggen ze gemiddeld 2 

jaar op die percelen. Direct na het uitzaaien is er een hoog 

percentage verlies (gemiddeld 50% van uitgezaaide Mos-

seltjes). De overgebleven mosselen op percelen leveren na 

enkele jaren goede oogsten. Dit geeft aan dat aanleg in het 

sublitoraal mogelijk is. 

Over de ontwikkelingen van mosselen op percelen is uitge-

breid gerapporteerd in rapportages uit het PRODUS project
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