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Samenvatting

In  het voorjaa r van 2011 heeft IMARES, onderdeel van W ageningen-UR, te Yerseke, in sam enwerking 

m et Bureau MarinX in opdracht van het M inisterie van EL&I onderzoek u itgevoerd naar het areaal litora le 

m osselbanken in de Waddenzee en de om vang (biom assa) daarvan. Het be tre ft één van de 

schelpdierinventarisaties die ja a rlijk s  door Wageningen IMARES en MarinX worden uitgevoerd in 

sam enw erking m et de v isserijsector en het M inisterie van EL&I. De surveys zijn  opgezet te r 

onderbouw ing van het beleid voor de schelpdiervisserij en vorm en daarbij een belangrijke  bron van 

in fo rm atie  voor verdere ecosysteem - en effectstudies. Deze survey draagt tevens bij aan de tr ila te ra le  

inventarisa tie  van de litora le m osselbanken in de Waddenzee: een nationale verp lich ting  in het kader van 

TMAP (T rila tera l M onitoring and Assessment Program ). De gegevens worden gebru ik t voor de u itvoering 

en evaluatie van het v isserijbe le id en worden ieder ja a r ve rw e rk t in het Q uality S tatus Report (QSR) van 

de Waddenzee.

Oppervlak
De kartering van mosselbanken v ind t te voe t p laats tijdens  laagw ater w aarbij de positie van banken 

w ord t vastgelegd m et GPS-apparatuur. Daarbij worden binnen de beschikbare tijd  zo veel m oge lijk  

banken bezocht. Voor het bepalen van het to ta le  areaal m osselbanken w ord t voo r de n iet bezochte 

banken uitgegaan van gegevens in eerdere en latere ja ren . Areaalschattingen voor het huidige bestand 

zijn  daarm ee voorlopig om dat zij naar aanleiding van la te r surveys m oge lijk  nog worden aangepast.

Het to ta le  areaal aan litora le  mosselbanken in het voo rjaa r van 2011 is geschat op 1978 ha. Daarvan is 

51 hectare geclassificeerd ais zaadbank, 728 hectare m et vooral m iddelgrote  mosselen en 1186 hectare 

ais gro te  mosselen. Het geringe aantal zaadbanken betekent dat nauw elijks nieuwe banken zijn 

ontstaan. T ijdens het onderzoek is wel een aantal mosselbanken gevonden die in 2010 nog n iet ais 

mosselbank zijn gekarteerd. Het areaal in 2010 is destijds dus onderschat. In  het rapport w ord t daar 

verder op ingegaan.

Biomassaschatting
De aanwezige mosselbiomassa op de banken is gekw antificeerd op basis van de bodem m onsters die 

tijdens  de jaa rlijkse  W addenzee-brede bestandsopnam e van schelpdieren worden verzam eld. De 

kw antita tieve  bestandsopnam e v ind t plaats volgens een gestra tificeerd grid , welke is gebaseerd op 

bovengenoemde karteringen. De biomassa van het litora le mosselbestand in 2011 is geschat op 96.8 

m iljoen kg levend versgew icht waarvan 10.9 m iljoen kg mosselzaad (1 1 % ), 56.9 m iljoen kg m iddelgrote 

mosselen (59% ) en 29.0 m iljoen kg grote mosselen (>  45m m ) (30% ). Het gaat daarb ij om netto 

hoeveelheden, dus zonder aanhangende ta rra  in de trossen. Bij de u itw erk ing van de gegevens bleek 1 

m onsterpunt s te rk  bij te dragen aan de geschatte omvang van het bestand. W anneer deze waarde ais 

u itb ijte r w ord t gezien en daarom  w ord t weggelaten bedraagt het litora le mosselbestand in 2011 80.8 

m iljoen kilo.
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1. Aanleiding en kennisvraag

1 .1 . In le id in g

Sinds 1994 w ord t ja a rlijk s  in het voo rjaa r het litora le mosselbestand in de Waddenzee geïnventariseerd. 

De bestandsopnam e is onderdeel van het onderzoeksprogram m a WOT (W ette lijke  Onderzoeks Taken) in 

het kader van EL&I- p rogram m a's onder bascode W OT-05-406-080-IM ARES. In voorliggend rapport 

worden de resultaten van de karte ring  en bestandsopnam e in het voorjaa r van 2011 gepresenteerd.

Deze inventarisatie  geeft samen m et de inventarisatie  van het kokkelbestand in de Waddenzee (Kesteloo 

et a l., 2011) en de inventarisatie  van het sub litora le  mosselbestand in het voo rjaa r van 2011 (Van 

Stralen 8i T roost, 2011) een com pleet beeld van de ja a rlijk s  aanwezige schelpdierbestanden in de 

Waddenzee.

1 .2 . W e tte lijk  kad er

Beleidbesluit Schelpdiervisserij 2004

Het huidig beleid (LNV, 2004) laat m osselzaadvisserij op droogvallende platen in de Waddenzee m aar in 

beperkte mate toe. Voorwaarden om te mogen vissen zijn :

• Er mag niet worden gevist in gebieden die perm anent z ijn  gesloten voor schelpdiervisserij

• Er is m inim aal 2000 ha m eerjarige lito ra le  m osselbanken aanwezig;

• Er w ord t n iet op banken gevist die m inim aal 1 w in te r hebben overleefd;

• Er w ord t alleen op instabiele mosselzaadbanken gevist en er w ord t u itgedund volgens de Jan-Louw

methode.

Meerjarige banken worden in het Beleidsbesluit (LNV, 2004) gedefinieerd ais banken die m inim aal één 

w in te r hebben overleefd. Volgens deze defin itie  is elke m ossel(bank) die in het voo rjaa r w ordt 

aangetroffen (en dus in d it rapport w ord t verm eld) m eerjarig . D it be tekent in de p ra k tijk  dat alleen in het 

na jaar op ais instabiel beoordeelde mosselzaadbanken mosselzaad mag worden gevist.

In  deze rapportage worden mosselen o f m osselbanken aangem erkt ais m eerjarig  w anneer deze ook 

w erke lijk  ouder z ijn  dan 1 ja a r en dus het stadium  ais zaadbank zijn  ontgroeid.

Natura 2000

De gehele Waddenzee is aangewezen ais Natura 2000 gebied, en is beschermd volgens de V oge lrich tlijn  

en H ab ita trich tlijn . Binnen het gebied zijn  instandhoudingsdoelste llingen opgesteld voor verschillende 

vogelsoorten die z ijn  aangewezen op schelpdieren ais voedselbron. Voor mosselen be tre ft d it de 

Scholekster en Eidereend. Daarnaast zijn schelpdierbanken en m et name die van schelpdieren die op het 

sed im ent leven zoals de mossel en oester, een be langrijk  onderdeel van de bescherm de hab ita ttypen 

H l 140 "b ij eb droogvallende slikwadden en zandpla ten", H l 110 "perm anent m et zeew ater van geringe
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diepte overstroom de zandbanken" en H1130 "estuaria ". De mossel en mosselbanken zijn  dus be langrijke 

com ponenten in het ecosysteem en daarvoor gestelde natuurdoelen. Het is om deze reden dat de 

bestanden ja a rlijk s  worden geïnventariseerd. De u itkom sten vorm en het ve rtrekpun t voor verdere 

ecosysteem - en effectstud ies en voor de u itvoering en evaluatie van het beleid voor de visserij.

1 .3 . T r ila te ra le  s am en w erk in g  (TM A P )

De verzam elde gegevens worden in het kader van TMAP (Trila tera l Monitoring and Assessment Program) 

b ijeengebracht m et gegevens u it de Duitse en Deense Waddenzee. D it program m a is gerich t op de 

m on ito ring  van de com m erciële schelpdierbestanden aan kokkels, mosselen en oesters. Het resu ltaat van 

deze sam enwerking w ord t ja a rlijk s  gerapporteerd in het Q uality S tatus Reports (QSR).

1 .4 . Doei van  h et o n d erzo ek  (k e n n is v ra a g )

Doei van de voorliggende inventarisatie  is het maken van een areaal- en biom assaschatting van het 

mosselbestand op droogvallende platen in de Waddenzee in het voo rjaa r van 2011 en van de 

sam enstelling daarvan.
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2. Opzet van het onderzoek en methoden

2 .1 . O nderzoeksgeb ied  en u itvo erin g

Het geïnventariseerde gebied be tre ft het gehele litora le deel van de Nederlandse Waddenzee, zoals 

weergegeven is in figuu r 1. H ieronder vallen ook de gebieden die perm anent gesloten zijn  voor de 

v isserij en de gebieden w aarvoor een beperking voor de visserij ge ld t (in  d it rapport tezam en aangeduid 

ais "de gesloten gebieden").

Het onderzoek is u itgevoerd in de periode april t /m  jun i 2011 door IMARES en Onderzoeksbureau 

MarinX, in sam enw erking m et m edew erkers van de W addenunit (D irectie  Regionale Zaken - Noord) van 

het M inisterie van EL&I en het Productschap Vis. Het kokke lvaartu ig  YE42 is voor deze inventarisatie  

ingezet. In  aanvulling daarop is na de bestandsopnam e nog een aantal banken ingem eten door de 

W addenunit. Ook deze gegevens zijn in deze rapportage verw erkt.

Voor u itvoering van de inventarisaties w ord t gebru ik gem aakt van de protocollen zoals die zijn 

vastgelegd in het handboek bestandsopnam es en rou tinem atige  bem onsteringen van schelpdieren 

(Craeymeersch et a l., 2004).

Figuur 1 : Het geïnventariseerde gebied betreft het gehele litorale deel van de Nederlandse Waddenzee 

2 .2 . Ligging en o p p erv la k  van lito ra le  m osselbanken

Voorafgaand aan het ve ldonderzoek w ord t een inschatting gem aakt van de w aarsch ijn lijke  ligging van 

m osselbanken op basis van:

• eerdere surveys;

• in fo rm atie  van visserijkund ig  am btenaren en vissers;

• inspectie van het gehele onderzoeksgebied vanu it een v lieg tu ig  op 500 m eter hoogte.

* Q

Rapportnummer C154/11 7 van 29



Vervolgens worden de gelokaliseerde m osselbanken tijdens  laagwater bezocht. De banken worden te 

voe t ingem eten m et GPS-apparatuur volgens een vast protocol (B rinkm an et a l., 2003). H ierbij w ord t om 

de mosselbanken heen gelopen en worden m erkpunten geregistreerd. Deze m erkpunten worden 

vervo lgens vanu it de GPS-apparatuur overgezet naar het G IS-systeem  ArcMap (versie 9 .3 , ESRI). In

ArcMap w ord t van iedere individuele gekarteerde bank het oppervlak berekend. Aan de hand van deze

oppervlaktes w ord t onderm eer het to ta le  oppervlak van de ingem eten m osselbanken bepaald.

T ijdens het ve ldbezoek worden per bank de volgende gegevens genoteerd:

• De lee ftijd - of grootteklasse van de mosselen die in de bank voorkw am en (zaad, 

m idde lgroot, g roo t of com binaties daarvan);

• Een kw alita tieve  inschatting van de d ichtheid van de mosselbank (d ik , rede lijk , m atig , dun);

• Mosselen die in zeer lage dichtheden (< 5 %  bedekking) z ijn  aangetro ffen, worden n iet meer 

aangeduid ais banken, m aar ais zogenaamde strooim osselen;

• Een schatting van de bedekking van het ingem eten oppervlak (bank) m et bulten e n /o f 

"pa tches" mosselen (% ) en vervolgens de bezetting van deze bulten m et mosselen (% );

• Bovenstaande gegevens worden ook voor Japanse oesters genoteerd;

• Ondergrond van de bank (s lib , schelpen, zand, schelpkokerw orm , e tc .);

• D ikte van de si i blaag in cm (d iepte  waarin men in de bank w egzakt);

• Hoogte van de bulten (cm );

• Overige b ijzonderheden (aanwezigheid m acroalgen, a likru iken etc.).

Met de opkom st van de Japanse oester in de Waddenzee k r ijg t ook deze soort steeds m eer de aandacht. 

Zo ook in de voorliggende surveys. D it betekent dat van de ingem eten banken w ord t bepaald of zij ais 

mosselbank, m aar ook of z ij, uitgaande van bovengenoemd protocol (B rinkm an e t a l., 2003), ais 

oesterbank kunnen worden gekwalificeerd. Het is daarb ij m oge lijk  da t een gemengde bank zowel de 

score m osselbank ais oesterbank krijg t.

2 .3 . R econstructie  van n ie t in g em eten  banken

De beschikbare tijd  is te ko rt om ja a rlijk s  alle banken te bezoeken. Het ve ldw erk rich t zich daarom 

prim a ir op banken die nieuw zijn  ontstaan (zaad), deels lijken te zijn verdwenen (waargenom en vanu it 

de lucht) e n /o f al langere tijd  n iet zijn bezocht. De n ie t bezochte banken worden u it beschikbare 

gegevens gereconstrueerd. U itgangspunt daarbij is dat de schattingen conservatie f zijn. D it be tekent dat 

b ijvoorbeeld voor een bank die in ja a r 1 is ingem eten, in ja a r 2 n ie t en in ja a r 3 vervolgens weer wel, en 

w aarb ij de bank in ja a r 3 door verliesprocessen zal z ijn  afgenom en, voor het gem iste ja a r (2 ) de 

gegevens u it ja a r 3 worden geb ru ik t en n iet u it ja a r 1.

Op het m om ent dat een nieuwe bank w ord t gevonden die bestaat u it grote mosselen, dan w ord t 

aangenomen dat deze bank het ja a r e rvoor bestond u it m iddelgrote  mosselen en het ja a r daarvoor u it 

zaad. Ook d it be tre ft een conservatieve schatting om dat het oppervlak van de bank gaande de tijd  zal 

zijn afgenom en en de groeicyclus van mosselen op droogvallende platen in het algemeen trage r is dan 

hier w ord t aangenomen en mosselen er vaak m eer dan twee groeiseizoenen over doen om g roo t te 

worden.
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In  verband m et bovenbeschreven reconstructie  loopt de de fin itieve vastste lling van het bestand per 

defin itie  twee ja a r achter op de karteringen zelf. Daarbij is mom enteel enige achterstand in de 

werkzaam heden w aarb ij de de fin itieve reconstructie  to t en m et 2003 is b ijgew erkt. Momenteel w ord t hier 

een inhaalslag gem aakt, waarvan de u itkom sten nog n iet beschikbaar waren bij het schrijven van d it 

rapport.

Om na afronding van de jaa rlijkse  surveys toch een zo goed m oge lijk  com pleet beeld te geven van het 

dan aanwezige areaal v ind t een voorlopige reconstructie  plaats. Deze houdt in dat voor banken die n iet 

zijn ingem eten, m aar bijvoorbeeld wel u it de verte  o f u it de lucht zijn gezien, de laatst beschikbare 

oppervlakten worden gebru ikt. W anneer gegevens van latere ja ren  beschikbaar kom en, worden deze 

voo ru it lopende schattingen herzien, al dan n iet leidend to t een neerwaartse b ijs te lling . Daarbij kunnen 

areaalschattingen ook naar boven worden b ijgeste ld , nam e lijk  in het geval in latere ja ren  nieuwe 

mosselbanken worden ontdekt. Dat is voor b ijvoorbeeld 2010 het geval, nu in 2011 in bestaande 

oesterbanken zoveel mosselen aanwezig b lijken dat deze banken ook ais mosselbank kunnen worden 

gekwalificeerd.

2 .4 . B iom assabepaling

Monstergrid

De biomassabepaling v ind t p laats op basis van bodem m onsters die worden genomen op een 

gestra tificeerd grid. De s tra tifica tie  houdt in dat de m onste rin tens ite it (aantal m onsters per ha) g ro te r is 

in de gebieden (s tra ta ) waar de meeste schelpdieren worden verw acht. Voor mosselen is stra tifica tie  

gebaseerd op boven beschreven ka rte ringen, andere in fo rm atie  u it het veld (o.a. W addenunit, 

handkokkelaars) en zoals waargenom en tijdens  inspectievluchten vanu it de lucht. De bestandsopname 

w ord t uitgevoerd in com binatie m et de kw antita tieve  bestandsopnam e van kokkels, w aarb ij de 

m onsterpunten van de kokke lsurvey in de gebieden waar nauw elijks mosselen worden verw acht worden 

gebru ik t om een schatting van d it deel van het mosselbestand te maken. Bij de inventarisatie  van het 

voorjaa r van 2011 zijn in to taa l 1154 sta tions bem onsterd, waarvan 318 gerich t in het gebied (s tra tum ) 

waar mosselen werden verw acht (zie tabel 1).
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Monsterpunten litoraal, 
V\foddenzee voorjaar 2011

T

Figuur 2 Positie van de monsterpunten in de litorale zone van de Waddenzee in 2011.

Binnen elk s tra tum  zijn  de m onsters ge lijkm atig  over het te bem onsteren oppervlak verdeeld volgens 

een regelm atig grid m et raaien (zie figuu r 2). Daarbij worden twee m osselstrata (M l & M2) en drie 

kokke lstra ta  (K l t /m  K3) onderscheiden, samenhangend m et de verw achting voor het aantre ffen van 

mosselen e n /o f kokkels:

S tra tum  M l D it s tra tum  is van toepassing op het gedeelte van de Waddenzee waarvan bekend is dat

er mossel- e n /o f oesterbanken voorkom en. De raaien in d it s tra tum  liggen 0.25 

geografische m inuten (ca. 280 m eter) u it elkaar. De punten op alle raaien liggen 1/4 

m inuu t (=  463 m ) uiteen. Het representatieve oppervlak van één m onste rpun t in d it 

s tra tum  kom t daarm ee op 12.84 hectare.

S tra tum  M2 Dit s tra tum  is van toepassing op het gedeelte van de Waddenzee waar mosselen en /o f

oesters verw acht worden m et een w at lagere tre fkans en daarom niet zijn toegewezen 

aan s tra tum  M l. De afstand tussen de raaien bedraagt 0.5 geografische m inuten (ca. 

555 m eter). Het representatieve oppervlak van één m onsterpunt in d it s tra tum  is 25.67 

hectare.

S tra tum  K I D it s tra tum  is van toepassing op het gedeelte van de Waddenzee waarvan bekend is dat

er in het verleden kokkelbanken voorkw am en. De afstand tussen de bem onsterde raaien 

is in d it s tra tum  1 geografische m inuu t (ca. 1110 m eter). Het representatieve oppervlak 

van één m onsterpunt in d it s tra tum  is 51.34 hectare.
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stra tum  K2 De afstand tussen de raaien in d it s tra tum  is 2 geografische m inuten (ca. 2220 m eter)

en het s tra tum  is van toepassing op het gedeelte van de Waddenzee w aar kokkels 

ve rw acht worden m et een lagere tre fkans  en n iet zijn toegewezen aan s tra tum  3. Het 

representatieve oppervlak van één m onsterpunt in d it s tra tum  is 102.68 hectare.

s tra tum  K3 De afstand tussen de raaien in d it s tra tum  is 4 geografische m inuten (ca. 4440 m eter)

en het s tra tum  is van toepassing op het resterende gedeelte van de Waddenzee. Het 

representatieve oppervlak van één m onsterpunt in d it s tra tum  is 205.36 hectare.

Binnen de s tra ta  K l,  K2 en K3 zijn geen mosselbanken bekend (anders waren deze gebieden wel aan de 

M -strata toegevoegd) en worden dus geen grote  hoeveelheden mosselen verw acht.

Monstername

Op elk s ta tion w ord t een bodem m onster genom en, w aarbij voor de plaatsbepaling aan boord van de 

YE42 gebru ik is gem aakt van GPS-apparatuur (GPS Furuno GP90 , nauwkeurigheid ca. 5 m eter) in 

com binatie m et het navigatieprogram m a MaxSea (versie 12.6). In  het geval locaties te voe t o f vanu it de 

b ijboo t z ijn  bem onsterd is gebru ik gem aakt van een hand-GPS (G arm in).

De bodem m onsters zijn genomen m et verschillende m onstertu igen:

• Een voor het onderzoek aangepaste zuigkor. Op elk m onsterpunt w ord t de kor m et een 

mesbreedte van 20 cm voortgesleept over ca 50 m eter, w aarbij de w erke lijk  afgeviste afstand 

w ord t bepaald m et GPS. De vangst w ord t gezeefd over een m aasw ijdte van 5m m . De 

m onsterd iepte  in de bodem is 7 cm (m esdiepte) m aar in de p ra k tijk  w at m eer om dat het tu ig 

nog w at in de bodem zakt. Het to taa l bem onsterd oppervlak bedraagt circa 1,4 m 2. Dit 

m onstertu ig  is d it ja a r n iet gebru ik t;

• De stem pelkor is een va rian t op bovengenoemde zu igkor, zodanig da t per m onsterpunt een vast 

opperv lak w ord t bem onsterd van 2 m eter bij 20 cm en 10 cm diep. Het totaal bem onsterd 

opperv lak is 0,4 m 2;

• Het kokkelschepje is on tw ikke lt voor het gebru ik vanu it een kleine boot. Met het tu ig  worden per 

locatie 3 m onsters genomen m et een totaal bem onsterd oppervlak van 0,1 m 2. De 

m onsterd iepte is 7cm;

• Ook zijn  locaties te voet bem onsterd, w aarbij een m engm onster w ord t genomen van 2 

steekbuizen m et een d iam eter van 25 cm ; 10 cm diep. Het to taa l bem onsterd oppervlak is 0,1
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Tabel 1 Het aantal bemonsterde stations per stratum  en monstertuig m et bijbehorend oppervlak (oppervlak in 
hectares)

S tra tum  M l S tra tum  M2 S tra tum  K I S tra tum  K2 S tra tum  K3

Monstertuig sta tions Opp. Punten Opp. Punten Opp. Punten Opp. Punten Opp .

S tem pelkor 168 2157 29 744 70 3594 49 5031 330 67769

Kokkelschepje 93 1194 13 334 83 4261 55 5647 152 31215

Steekring 10 128 5 128 43 2208 16 1643 47 9652

Totaal 271 3531 47 1206 196 10063 120 12322 529 108635

In deze inventarisa tie  zijn in to taa l 1154 sta tions bem onsterd, waarvan 9 dubbel. Van de 9 dubbel 

bem onsterde sta tions is het gem iddelde over de twee m onsters in de berekening meegenomen.

Verwerking monsters

Voorafgaand aan verw erk ing  zijn  alle m onsters gezeefd over een 5 m m  zeef. Bij g rote vangsten (zu igkor 

en soms s tem pelkor) is vervolgens een deelm onster genomen op basis van volum e. Uit d it (dee l)m onster 

zijn alle levende schelpdieren verzam eld, ontdaan van aangroei en gesorteerd op lee ftijd  en grootte . De 

mosselen die z ijn  aangetroffen z ijn  opgedeeld in zaad (zaadval van 2010) en m eerjarig. De m eerjarige 

mosselen zijn  vervolgens opgesplitst in m idde lgroot en groot. Deze opsplits ing is van orig ine een 

m arkttechnische beoordeling op basis van de g rootte  van de mosselen en de karakteris tieken van de 

vangst ais geheel, w aarb ij onderscheid w ord t gem aakt in zaad, halfwas en consum ptiem osselen. Om dat 

het in de p ra k tijk  vaak lastig is om deze indeling te maken is er voor de volgende indeling gekozen:

Zaad, op basis van het habitus 

M iddelgroot: geen zaad en < 4.5 cm 

Groot: > 4.5 cm.

De onbeschadigde dieren zijn  vervo lgens per klasse geteld (n ) en gewogen (g levend versgew ich t). De 

kapotte  dieren zijn  alleen geteld per klasse. Om te voorkom en dat kapotte dieren dubbel worden gete ld, 

z ijn  van de kapotte  mosselen alleen de stukken w aar een slotje  aan zit geteld. In  de berekeningen w ordt 

vervo lgens aangenomen dat de kapotte mosselen hetzelfde individuele gew icht hadden ais de nog intacte 

dieren van dezelfde klasse.

Voor de achtergronden bij de verdere berekeningen w ord t verwezen naar Van Zweeden et a l., 2010.

2 .5  B etro u w b aarh e id  van de bestandsschattingen

Door toepassing van een protocol bij het inlopen van de banken w ord t een standaard m ethode 

gewaarborgd en worden varia ties in het resu ltaa t zo ve r m oge lijk  beperkt. U it een verge lijk ing  van het
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resu ltaa t van onafhanke lijk  ingelopen banken door meerdere onderzoekers bleek dat hier nauw elijks 

verschillen in areaal werden aangetroffen (B rinkm an et al. 2003).

Voor het berekende to taa l bestand zijn 95%  betrouw baarhe idsinterva llen gepresenteerd. Deze 

interva llen z ijn  bepaald op basis van Monte Carlo s im ulaties (Bu lt e t al. 2004), in het engels ook wel 

"boo ts trapp ing " genoemd. De in te rva llen  zijn daarbij geschat op basis van 1000 sim ulatieruns.
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3. Resultaten

3 .1 . A rea len  van m osselbanken

Het oppervlak lito ra le  mosselbanken in het voo rjaa r van 2011 is geschat op 1978 hectare, waarvan 1411 

hectare is ingem eten en de rest een voorlopige inschatting be tre ft op basis van de m om enteel 

beschikbare in form atie . Van d it areaal lig t 1409 hectare (71% ) in de voor m osselvisserij open gebieden 

en 569 hectare (29% ) in de voor m osselvisserij perm anent gesloten gebieden (tabel 2). Ten opzichte van 

voorgaande ja ren  is e r sprake van een toenam e van het areaal, w aarb ij er op w ord t gewezen dat de 

gereconstrueerde arealen voorlopige getallen betreffen. Net ais in voorgaande ja ren  liggen de meeste 

banken in de ooste lijke  Waddenzee (zie kaarten in de b ijlagen).

Definitieve recorstructie 

Voorlopige reconstructie 

■ Ingelopen banken

3500

¡5 2000

£1500

ra 1000

500

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Figuur 3 Areaal aan mosselen in het litoraal in het voorjaar van 1995 -  2011; 1994 betre ft een najaar. De 
gereconstrueerde oppervlakten na 2003 betreffen voorlopige gegevens. Voor verdere uitleg, zie de tekst
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Tabel 2 Areaal litorale mosselbanken in ha in de Waddenzee in het voorjaar van 2011, onderverdeeld naar 
daadwerkelijk ingemeten banken, wei bezocht, m aar n iet ingemeten en banken die zijn gezien vanuit de lucht. 
De laatste twee zijn gereconstrueerd op basis van eerdere karteringen

Totaal 
O ppervlak 

in ha

In open gebied 
O ppervlak 

in ha

In gesloten gebied 
O ppervlak 

In ha

Ingem eten 1411 1041 370

Niet ingem eten 62 351 11

Gezien vanu it de lucht 505 317 188

Totaal 1978 1409 569

Van het in 2011 n ie t ingem eten areaal (567 ha) is 62 ha wel bezocht m aar n ie t ingem eten ais gevolg van 

een te hoge w aterstand w aardoor de bank n iet of m aar gedee lte lijk  droogviel. Het overige areaal (505 

hectare) is waargenom en vanu it de lucht. Beide categorieën zijn op basis van gegevens u it voorgaande 

ja ren  in de kaarten ingetekend en in de oppervlakteschattingen meegenomen.

Van het to taa l areaal van 1978 hectare mosselbanken bestond 51 hectare (3% ) u it zaadbanken, 728 

hectare (37% ) u it banken m et m iddelgrote mosselen (<  4.5 cm ) en 1186 hectare (60% ) u it banken m et 

grote mosselen (>  4.5 cm ), (tabel 3). De banken zijn daarb ij ingedeeld naar voorkom en van de meest 

dom inante grootteklasse.

Tabel 3 Samenstelling mosselbanken in het voorjaar van 2011

Hectare %

Zaad 51 3

Halfwas 728 37

Consumptie 1186 60

Leeftijd niet bepaald 14 1

Totaal 1979 100

3 .2 . M osselbestand

Op 304 van de 1154 bem onsterde punten zijn  mosselen aangetroffen (tabel 5). De omvang van het 

mosselbestand in het voo rjaa r van 2011 is geschat op 96.8 m iljoen kg ne tto  versgew icht (95%  

betrouw baarhe idsinterva l - 35% , + 4 6 % ). Dat is 47 .2  m iljoen kilo m eer dan in 2010 (49 .6  m iljoen kg). 

Op deze toenam e w ord t in de discussie nader ingegaan.
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Figuur 4 Biomassa en samenstelling van het litorale mosselbestand in het voorjaar in de periode 1998 to t en 
m et 2011. De mosselen zijn ingedeeld naar cohorten van zaad, middelgrote mosselen en grote mosselen.

De onderverdeling van het aangetroffen bestand over de onderscheiden deelgebieden is weergegeven in 

tabel 4.

Tabel 4 Geschatte biomassa in m iljoen kg versgewicht mosselzaad, middelgrote en grote mosselen in open en 
gesloten gebieden in voorjaar 2011.

Biomassa
Totaal
(M kg) in %

Open
(MKg) in %

Gesloten
(M kg) in %

Zaad 10.9 11 8.2 9 2.8 3
M iddelgroot 56.9 59 42.9 44 14.0 14
Groot 29.0 30 20.8 21 8.2 9

Totaal 96.8 100 71.8 74 24.9 26

3 .3 . S tra tific a tie

Om te beoordelen of de stra tifice ring  e ffec tie f is geweest, is in tabel 5 per s tra tum  weergegeven hoe 

vaak op de bem onsterde sta tions mosselen zijn aangetroffen en in welke dichtheden en welke mate de 

stra ta  b ijdragen aan de bestandsschatting. Zoals verw acht lig t het g rootste  deel van de 

geïnventariseerde biomassa, 52.2 m iljoen kg, (54% ) in mossel s tra tum , M l. In  s tra tum  M2 lig t 9 .4 

m iljoen kg (10% ). De biomassa aan mosselen in de overige s tra ta , dus m et een verw achte lage tre fkans 

voo r mosselen (K l t /m  K3) bedraagt 35.2 m iljoen kg (36% ). D it l i jk t hoog, m aar beseft m oet worden dat 

de M -strata 2 .5%  van het to taa l bem onsterde oppervlak beslaan (tabel 1), w aarin dus 64%  van het 

bestand ligt. De gem iddelde mosseldichtheid in de M -strata (1 .48  en 0.78 kg /m 2) lig t zoals verw acht ook 

aanzien lijk  hoger dan in de K-stra ta  (0.01 -  0.15 kg /m 2 , zie kolom 3 in tabel 5). Nadere analyse van de 

gegevens voor het resterende gebied (=  K-stra ta  = 97 .5%  van het onderzoeksgebied) laat zien dat van 

de daar aangetroffen biomassa (35 m iljoen kg) b ijna de he lft (16 m iljoen kg) afkom stig  is van 1
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m onste rpun t, w aarbij de grote  b ijd rage vooral het gevolg is van het fe it dat d it punt lig t in een s tra tum  

m et een lage m onsterd ichthe id . Op de betekenis hiervan w ord t in de discussie verder ingegaan.

Stratum Totaal
Biomassa klasse

Hoog Middel Laag

Totaal
aantal
stations

Dicht­
heid
Kg/m2

Bio
massa
(MKg)

Aantal
stations
met
mossels

% B 
(tot)

Bio
massa
(Mkg)

Aantal
stations

% B 
(tot)

Bio
massa
(Mkg)

Aantal
stations

% B 
(to t)

Bio
massa
(Mkg)

Aantal
stations

% B 
(tot)

M 1 271 1.48 52.2 166 54.0 51.1 75 52.8 0.9 34 0.9 0.2 57 0.2

M 2 47 0.78 9.4 31 9.7 8.9 18 9.2 0.4 6 0.4 0.1 7 0.1

K 1 196 0.02 2.0 40 2.0 0.7 2 0.7 0.8 7 0.8 0.5 31 0.5

K 2 120 0.15 17.9 15 18.5 16.7 2 17.2 0.9 4 0.9 0.4 9 0.4

K 3 520 0.01 15.3 52 15.8 9.7 3 10.0 2.3 6 2.4 3.3 43 3.4

Tot. 1154 0.07 96.8 304 100 87.1 100 89.9 5.2 57 5.4 4.5 147 4.6

Tabel 5 Aangetroffen gemiddelde dichtheden mosselen (kolom 3) en mosselbestanden (kolom 4 en verder) in 

het voorjaar 2011 in de verschillende strata. Miljoen kilo = versgewicht. In  de kolom "Totaal aantal sta tions" is 

het totaal aantal punten weergegeven dat in dat stratum  is bemonsterd; in  de ko lom m en 'aanta l s ta tio n s ' is 

h e t aanta l pun ten  weergegeven w aar mosselen z ijn  aangetroffen
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4. Conclusies en discussie

Het to ta le  areaal aan litora le  m osselbanken in de Waddenzee in het voo rjaa r van 2011 is geschat op 

1978 hectare. D it is 1 .5%  van het to taa l areaal aan droogvallende platen in de Nederlandse Waddenzee. 

In  het Beleidsbesluit Schelpdiervisserij (LNV, 2004) is ais streefbeeld een areaal van 2000 ha m eerjarige 

m osselbanken geform uleerd. Het huidige areaal lig t daar dus net onder.

Bij het v rijw e l ontbreken van zaadval had mogen worden verw acht dat het areaal lager is dan geschat in

2010. Het om gekeerde b lijk t het geval. D it heeft tw ee oorzaken, nam elijk : In  2010 heeft geen 

inspectievlucht p laatsgevonden, waardoor, zo bleek u it het aantre ffen van banken halfwas mosselen in

2011, er in 2010 een aantal zaadbanken is gem ist. Een tweede oorzaak is dat in 2011 een aantal 

m eerjarige mosselbanken is gekarteerd waarvan het bestaan to t dan n iet bekend was. Het be tre ft 

m osselvoorkom ens die zich hebben gevestigd in oesterbanken en ais zodanig ook u it de lucht n iet zijn 

herkend. In 2011 was voor de inventarisatie  extra  tijd  beschikbaar (3 i.p .v. 2 weken) m et ais doei ook de 

aanwezige oesterbanken gerich t te  bezoeken en in te meten. In veel van deze oesterbanken bleken 

bestanden m eerjarige mosselen aanwezig in derm ate dichtheden dat op grond daarvan deze banken ook 

ais mosselbank konden worden gekwalificeerd. Om dat het daarbij vooral m eerjarige mosselen be tre ft 

m oeten deze mosselen ook in 2010 al aanwezig zijn geweest. W orden de areaal schattingen van 2010 

h ie rvoor gecorrigeerd, dan b lijk t het areaal mosselbanken in 2010 en 2011 nauw elijks m eer van e lkaar 

te versch illen, zoals figuu r 5 laat zien.

Het be tre ft h ier een onderdeel van de reconstructie  van de mossel- en oesterbanken zoals die 

m om enteel p laats v ind t. Zoals eerder uitgelegd is een defin itieve reconstructie  van mosselbanken 

m oge lijk  to t 2 ja a r voorafgaand aan de laatste survey.

2500
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-s 1500

3 lo o o

500

I G erecon s true e rd e  
banken

Ingelopen banken

Oude
scha tting
¿U1U

N ieuw e
(vo o rlo p ig e )
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2010

Figuur 5 H ier w o rd t een eerste voorlopige reconstructie  gegeven voor 2010, op basis van de geconstateerde  

oorzaken voor toenam e van he t areaa l in 2011 ten opzichte van 2010, zoals weergegeven in f iu u r  3. D it laat 

zien da t de toenam e voora l een resu ltaa t was van een onderschatting in 2010, in p laa ts van een toenam e in  

2011.
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De to ta le  biomassa in 2010 is geschat op 96.8 m iljoen kilo. Echter zoals eerder besproken is 16 m iljoen 

kg hiervan afkom stig  van een enkel m onsterpunt dat gelegen is in het kokke lstra tum  K2. D it betekent 

dat het punt representa tie f is voo r een re la tie f g roo t oppervlak: 102.68 hectare (zie pagina 11). De lage 

m onsterd ichthe id  veroorzaakt dat d it punt zwaar doorte lt. Dat banken gem ist worden en dus buiten het 

m osselstratum  vallen m et gevolgen ais d it is daarin een n ie t te  ve rm ijden  probleem. Een oplossing zou 

zijn  om de m onsterd ichtheid ook in de n iet m osselstrata op te voeren, m aar dat is kostentechnisch niet 

realistisch en dus n iet haalbaar.

Hoe m et u itb ijte rs  ais deze om te gaan hangt af van de toepassing van de gegevens. W aar het gaat om 

m om entane beoordelingen, b ijvoorbeeld ten  aanzien van het huidige voedselaanbod voor vogels, dan 

kan besloten worden om betreffende w aarnem ing buiten beschouwing te laten en het bestand 

(conserva tief) te  schatten op 96.8 -  16 = 80.8 m iljoen kg. W aar het gaat om langjarige trendanalyses 

w ord t aanbevolen u it te  gaan van het to ta le  bestand om dat d it statisch wel een zuivere schatting is m et 

van ja a r to t ja a r varia tie  ais gevolg van d it soort situaties.

Tot slo t w ord t verm eld da t de reconstructies van niet-bezochte m osselbanken in de periode vanaf 2003 

m om enteel aan een kw alite itscontro le  worden onderworpen. Het gehele databestand w ord t nagelopen en 

gecontro leerd op inconsistenties in reconstructiem ethoden. Aangetro ffen inconsistenties worden 

aangepast naar de huidige standaard m ethodiek, zoals w ord t vastgelegd in de in 2012 te versch ijnen ge- 

update versie van het huidige protocol (Craeymeersch e t al. 2004). D it houdt in dat de gereconstrueerde 

arealen in deze periode nog aangepast kunnen worden. De ingem eten arealen veranderen niet. De 

gecontro leerde dataset zal begin 2012 beschikbaar z ijn  en worden gerapporteerd.
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5. Kwaliteitsborging
Deze inventarisatie  is uitgevoerd door een team  van specialisten m et m eerjarige ervaring op het gebied 

van schelpdier-bestandsopnam es en zij beschikken over een gedegen kennis van soorten en het gebied.

Het praktische deel van de inventarisatie  van arealen is u itgevoerd onder leiding van Marnix van Stralen 

(Bureau MarinX), pro jectle id ing (en ve ldassistentie) van Karin T roost (IMARES) en m et de assistentie van 

Douwe van den Ende en Eva Hartog (IMARES). Het praktische deel van de biomassabepalingen is 

u itgevoerd onder leiding van Carola van Zweeden, pro jectle id ing van Karin Troost, en m et assistentie 

van Arnold Bakker, Eva Hartog, Douwe van den Ende en Marnix Poelman (IMARES).

Aanvullende in fo rm atie  over litora le m osselbanken werd verkregen van Arno Kangeri en André Meijboom 

van IMARES en A rjen D ijkstra  en Nico Laros van de W addenunit. Een deel van de m onsterpunten is 

bem onsterd m et de verschillende EL&I-schepen: De Phoca, de S torm vogel, de Krukel en de Harder.

IMARES Wageningen UR beschikt over een ISO 9001 :2008  gecertificeerd kw alite itsm anagem entsysteem  

(certificaa tnum m er: 57846-2009-AQ -NLD-RvA). D it certificaa t is geldig to t 15 decem ber 2012. De 

organisatie is gecertificeerd sinds 27 februari 2001. De certificering is u itgevoerd door DNV C ertification 

B.V.. Daarnaast beschikt het chemisch labora torium  van de afdeling Milieu over een NEN-EN-ISO/IEC 

17025:2005 accreditatie  voor testlabora toria  m et num m er L097. Deze accreditatie  is geldig to t 27 m aart 

2013 en is voor het eerst verleend op 27 m aart 1997; deze accreditatie  is verleend door de Raad voor 

Accreditatie .
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Verantwoording

Rapport C l 54/11 
P rojectnum m er: 4301208007

Dit rapport is m et grote zorgvuld igheid to t stand gekomen. De wetenschappelijke kw a lite it is in tern 
ge toe ts t door een co llega-onderzoeker en het betreffende afdelingshoofd van IMARES.

Akkoord:

Handtekening:

Datum :

Akkoord:

Handtekening:

Datum : 19 December 2011

Dr. P.C. Goudswaard 
Onderzoeker

19 decem ber 2011

Dr. B.D. Dauwe
Afdelingshoofd Delta IMARES Yerseke
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