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1. SAMENVATTING EN CONCLUSIES.

In dit rapport zijn een aantal verspreidings en bio- 
massakaarten van macrozoobenthos organismen 
weergegeven, waaruit blijkt dat er zeer specifieke 
ruimtelijke verdelingen bestaan.

De kaarten zijn gemaakt met het oogmerk ze te 
gebruiken voor het vinden van aanwijzingen, waaruit 
blijkt dat het benthos door de bodemvisserij wordt 
beïnvloed.

Om de aanwezige verspreidingspatronen goed te 
kunnen interpreteren, wordt een korte verhandeling 
gegeven over de factoren die aan het ontstaan van 
ruimtelijke verdelingen en temporele variaties ten 
grondslag liggen.

Omdat visserij ook tot deze groep van factoren ge­
rekend kan worden, is kort aangegeven hoe en waar 
deze factor op het benthos aangrijpt en wat de effec­
ten daarvan kunnen zijn.

Voor elke soort of soortengroep is, voor zover mo­
gelijk, relevante kennis met betrekking tot de ver­
wachte schade aangegeven.

Wil men de kaarten gebruiken om het effect van 
visserij vast te stellen dan moet men allereerst de na­
tuurlijke oorzaken van de ruimtelijke en temporele 
variatie kunnen quantificeren.

Het dient benadrukt te worden dat door de grote 
kennisleemten, het leggen van c a u s a l e  verbanden 
tussen gevonden verspreidingspatronen en visserij- 
intensiteit moeilijk, zoniet onmogelijk is.

Van de hier op voorhand ais gevoelig aangemerk­
te soorten, kunnen o.g.v. de voor deze studie be­
schikbare literatuurgegevens Anthozoa, Pectinaria, 
Echinocardium  spec., Amphiura filiformis, Ophiura 
spec. en Macropipus holsatus ais soorten worden 
aangemerkt die een grote gevoeligheid vertonen ten 
opzichte van de directe (korte termijn) effecten van 
visserij. Lanice conchilega is naar alle waarschijnlijk­
heid minder kwetsbaar. Van de overige hier behan­
delde soorten zijn onvoldoende gegevens voorhan­
den om tot verregaande uitspraken te komen. Om­
trent de lange termijneffecten, die van visserij 
uitgaan, kan met de huidige kennis van zaken, al­
leen worden gespeculeerd.

Voor het opsporen van een visserijeffect zal aller­
eerst een beter inzicht verkregen moeten worden in 
de functionele relaties van het benthos met het mi­
lieu en dan in het bijzonder van de ais indicator aan 
te merken soorten. Daarnaast zou onderzoek naar 
de effecten van de boomkorvisserij, zoals die tegen­
woordig wordt toegepast, opheldering kunnen geven 
omtrent de directe effecten die van dat type visserij 
uitgaat.





3

2. INLEIDING.

De mogelijke invloed van de bodemvisserij op het 
macrobenthos staat al lange tijd in de belangstelling. 
Primair was dit omdat men het vermoeden had, dat 
wanneer er sprake zou zijn van een negatief effect, 
de visserij zichzelf zou benadelen. Een afname van 
het benthos zou immers een afname van de voedsel­
voorziening voor een aantal commerciële vissoorten 
kunnen betekenen. Anderzijds werd ook op het 
eventueel productie verhogend karakter van de vis­
serij gewezen (G raham , 1955). Zuiver faunistische 
aspecten werden echter niet in beschouwing geno­
men. Hoewel er later, in de jaren '70, op verzoek van 
de ICES door tai van landen onderzoek naar de mo­
gelijke effecten werd gedaan, bestaat er tot op he­
den nog onduidelijkheid. Dit wordt mede veroorzaakt 
door de ontwikkelingen die de visserij sindsdien 
heeft doorgemaakt (W e lle m a n , 1989). Dit vormde 
de aanleiding tot het schrijven van dit rapport. Hierin 
is een beknopt literatuuroverzicht gegeven alsmede 
een groot aantal verspreidingskaarten van enkele 
soorten waarvan verwacht wordt dat ze tot de risico­
groep behoren voor wat betreft het visserijeffect. 
Door de grpte natuurlijke variatie in zowel ruimte ais 
tijd is het echter zeer moeilijk om iets te zeggen over 
de re d e n e n  van aan- of afwezigheid. Het dient dan 
ook benadrukt te worden dat aan de hand van deze 
verspreidingskaarten GEEN conclusies kunnen wor­
den getrokken waarin men de hier weergegeven ver­
spreidingspatronen beschouwt ais alleen het gevolg 
van de bodemvisserij.

In het theoretisch deel is een globale beschrijving 
gegeven van de biologische aspecten van de Noord­
zee alsmede een deel over de factoren die de varia­
tie in ruimte en tijd van het benthos bepalen. Dit om 
de waarde van de gepresenteerde gegevens, met 
oog op de interpretatie, beter te kunnen inschatten.

Voor zover mogelijk is van elke soort de versprei­
ding qua aantallen en qua biomassa weergegeven. 
In een aantal gevallen zijn gegevens van nauwver- 
wante soorten samengevoegd. Dit alleen wanneer er 
sprake is van een overeenkomst in levenswijze of li­
chaamsbouw en op grond daarvan een vergelijkbare 
kwetsbaarheid wordt verwacht. Het gaat daarbij om 
de soorten en soortgroepen zoals weergegeven in 
tabel 1.

De kaarten zijn gebaseerd op de gegevens van de 
“ synoptic mapping” . Dit was een ICES programma 
dat in het voorjaar van 1986 werd uitgevoerd en tot 
doei had een overzicht te geven van de ruimtelijke 
verdeling van het macrobenthos in een groot deel 
van de Noordzee (zie de  W ild e  & D u in e v e l d , 1988).

Het hier gepresenteerde rapport werd geschreven 
in opdracht van Rijkswaterstaat (Directie Noordzee). 
De begeleiding berustte daar bij drs J. van Alphen. 
De feitelijke uitvoering vond plaats op het Neder­

lands Instituut voor Onderzoek der Zee (NIOZ) al­
waar G.C.A. Duineveld en P.A.W.J. de W ilde nauw 
betrokken waren bij de uitvoering van dit project.

Tegelijkertijd werd er op het RIVO een litera­
tuurstudie uitgevoerd die gericht was op metname 
het visserijaspect (W e l l e m a n , 1989).

TABLE 1
Voor de bestudeerde soorten is aangegeven welke 
gegevens hier worden gepresenteerd en waarop de 
gegevens zijn gebaseerd. Met ‘epi' wordt in dat opzicht 
bedoeld, ‘gebaseerd op 1 vistrawl' en met ‘inf‘ 5 Reineck- 

boxcores.

KLASSE

SOORT

KAART 

aant biom.

BASIS 

inf. epi.
kaart
no.

Anthozoa * * 1.
Porifera * * 2.
Ascidiacea
Polychaeta

* 2.

Lanice conchilega * * 3.
Pectinaria spec. 

Bivalvia

* 4.

Abra spec * * 5.
Solenidae * * 6.
Tellina spec. • * 7.
Thracia spec 

Echinodermata.

* 8.

Amphiura filiformis * * * 9.
Asterias rubens 
Echinocardium

* * * 10.

spec. * * * 11.
Ophiotrix fragilis * * * 12.
Ophiura spec. 
Psammechinus

* * * 13.

miliaris
Crustacea

Corystes

* * 14.

cassivelaunus * • * 15.
Hyas araneus * * * 16.
Hyas coarctatus 
Inachus

16.

dorsettensis
Macropipus

* * 16.

holsatus * • * 17.
Macropodia parva 
Macropodia

16.

rostrata * 16.

3. DE NOORDZEE.

Afhankelijk van de benadering zijn er diverse inde­
lingen gegeven voor de Noordzee. Een indeling 
gebaseerd op fysische gronden werd geformuleerd 
door G lé m e r a c  (1973). Hij onderscheidde 3 
zogenaamde “ etages”  op grond van temperatuur en 
temperatuur stabiliteit van de waterkolom. In Fig. 1 
is de afgrenzing van deze drie zones weergegeven.



4

ETAGE DU LARGE

ETAGE COTIER

DOGGER BANK

ETAGE INFRALITTORAL

Figuur 1

Het Nederlands continentaal plat valt vrijwel 
geheel binnen de infralittorale zone. Het is echter 
geen homogeen gebied. Er bestaan grote 
verschillen in hydrografie, bodemgesteldheid en 
aanwezige fauna. Die fauna wordt daarbij vaak 
opgedeeld in een aantal gemeenschappen die 
worden gekenmerkt door het herhaaldelijk 
terugkeren van karakteristieke soorten en soorten­
combinaties. Genoemd kunnen worden o.a. de 
Macoma gemeenschap in rustige wateren met een 
diepte die kleiner is dan 60 meter, de Tellina ge­
meenschap op ondiep zandige bodems, een Venus 
gemeenschap op de diepere zandige bodems en 
een Abra en Amphiura gemeenschap op de zachtere 
modder/klei bodems (Ba r n e s  & H u g h e s , 1986).

Deze gemeenschappen zijn geen discrete 
eenheden maar lopen geleidelijk in elkaar over 
(W a r w ic k  & Da v ie s , 1977; G r a y , 1974). Dit komt 
doordat noch de milieugrenzen noch de toleran­
tiegrenzen van de betrokken soorten haarscherp te 
trekken zijn.

Aan het ontstaan van deze verdelingspatronen lig­
gen, abiotische factoren (hydrografie, sediment 
(C r e u t z b e r g , 1984; C r e u t zb e r g , 1986, 
temperatuur, saliniteit e.a.), biotische factoren (ac­
tieve keuzes van larven of adulten (G r a y , 1974, 
inter- en intraspecifieke interacties, geografisch 
verschillende mortaliteit) en ook antropogene In­
vloeden ten grondslag.

Een andere veel gebruikte indeling is die op grond 
van biomassa’s. Gebieden met vergelijkbare 
waarden per m2 worden daarbij samengevoegd. 
Heel globaal kunnen daarbij een aantal tendenzen 
(ZuLSTRA, 1988) en gebieden (Duineveld, In 
voorbereiding) worden onderscheiden.

3.1. VARIATIE IN RUIMTE EN TIJD.

Van het marien benthos is het bekend dat er zowel 
een enorme variatie in de tijd ais in de ruimte 
bestaat.

Wil men zoals In dit geval het effect van één van 
de factoren op de verspreiding van organismen 
bekijken dan moet men derhalve ook de van nature 
aanwezige variatie in ruimte en tijd onderkennen en 
kunnen quantificeren. De superpositie van deze 
twee variaties maakt de interpretatie van de 
waargenomen verschillen, echter zeer moeilijk. Om 
deze twee van elkaar te kunnen scheiden, zijn lange 
waarnemingsreeksen, een groot aantal monsters per 
locatie dan wel een experimentele aanpak nodig. De 
factoren die deze variatie veroorzaken, zijn 
hieronder weergegeven.

Allereerst is er sprake van een variatie op een 
grote ruimtelijke schaal. Deze is veelal een 
afspiegeling van sediment, stroming, waterdiepte, 
salinteit, en/of temperatuur (C r e u t zb e r g , 1984; 
G o v a e r e  e.a., 1980). Het gaat daarbij om
grootschalige patronen (tot honderden km2 groot), 
die ais zodanig goed te bemonsteren zijn. Binnen 
dergelijke macroverdelingen zijn echter veel kleiner 
geschaalde patronen aanwezig (enkele km2). Soms 
zijn die seizoensafhankelijk doordat ze gekoppeld 
zijn aan de voortplanting (B u c h a n a n , 1966). Ook 
kunnen ze veroorzaakt zijn door een locaal 
verhoogde productiviteit (Cr e u t zb e r g , 1985), door 
de mate van vervuiling (G o v a e r e  e.a., 1980) en 
waarschijnlijk ook visserij. Bepaalde trends kunnen 
ontstaan door eutrofiëring, toename van de visserij 
of door klimatologische wijzigingen (Bu c h a n a n , 
1978).

Bij het daadwerkelijk bemonsteren van het ben­
thos heeft men te maken met veel kleiner 
geschaalde verdelingen. Daarin worden 3 typen 
onderscheiden. Dit zijn achtereenvolgens “ RAN­
DOM”  (willekeurig), “ EVEN”  (regelmatig) en “ AG­
GREGATED”  (in clusters). De oorzaak van die 
microverdelingen moet worden gezocht in de
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aanwezigheid van micro-niches (bijvoorbeeld kleine 
depressies in de zeebodem of de aanwezigheid van 
een schelpenbank) of het vestigingsgedrag van 
larven. Een dergelijk, maar schijnbaar, patroon kan 
ook ontstaan door een foutieve bemonster- 
ingsmethode.

Over lange termijn (decennia) gaat men toch 
veelal uit van een basale, maar dynamische 
(B e u k e m a  & N ie n h u is , 1985; B u c h a n a n  e.a., 1978) 
stabiliteit van het benthos (Ba r n e s  & H u g h e s , 1986; 
Mc In t y r e , 1978; Rees  & W a l k e r , 1983). Dit wordt 
o.a. veroorzaakt door een terugkoppeling tussen het 
abiotisch milieu en de faunasamenstelling. Onder in­
vloed van veranderde abiotische factoren kan de 
nadruk van de soortensamenstelling zich wijzigen. 
Er ontstaat een andere variant van het reeds 
aanwezige type gemeenschap (B u c h a n a n  e.a., 
1978).

De mate van stabiliteit wordt o.a. bepaald door de 
ontwikkelingsfase en de opbouw van de ge­
meenschap. Gemeenschappen die in het begin van 
een succesiereeks staan, hebben juist vaak een on­
voorspelbare opbouw (R a c h o r, 1980). Zij zijn 
opgebouwd uit opportunistische soorten die 
gekenmerkt worden door een korte levenscyclus, 
een groot reproductie potentieel, en een kleine 
lichaamsgrootte. Stabielere gemeenschappen zijn 
vaak opgebouwd uit grotere soorten die traag 
groeien en zich minder snel voortplanten. Het 
eerstgenoemde type gemeenschap wordt voor­
namelijk bepaald door abiotische factoren, terwijl in 
het tweede type metname interspecifieke relaties 
structurerend werken (P ie l o u , 1976).

De variaties in de tijd kunnen zowel een endogene 
ais een exogene oorzaak hebben. Wel bestaat er 
waarschijnlijk een zekere koppeling tussen deze 
twee. Daarnaast kunnen ze onregelmatig of 
regelmatig zijn. Voor het ontstaan van regelmatige 
variaties onderscheidt P ie lo u  (1976) 3 principes.
1 : sterfte en geboorte cijfers. Er ontstaan goed en 

slecht vertegenwoordigde cohorten.
2: Dichtheids afhankelijke regulatie. Er ontstaat een 

oscillatie doordat er een “ tim elag”  tussen prikkel 
en respons aanwezig is.

3: Predator-prooi relaties. Dit kan ook worden 
gelezen als gastheer-parasiet relaties of ais gast- 
heersymbiont relaties. De interactie tussen prooi 
en prooidier leidt tot een afwisseling van jaren 
waarin prooi en predator sterk en zwak vertegen­
woordigd zijn.
Behalve dat er sprake kan zijn van regelmatige 

fluctuaties kan er ook sprake zijn van onregelmatige 
fluctuaties. Daar liggen zowel abiotische ais 
biotische factoren aan ten grondslag. Het kan daar­
bij gaan om het effect van lage Wintertemperaturen 
(Z ie g e lm e ie r , 1964), het voorkomen van stormen 
(Ra c h o r  & G e r l a c h , 1978), zuurstof tekorten

(Ra c h o r , 1980), sterke fluctuaties in de primaire 
productie (Jo s e f s o n , 1987), een sterke variatie in 
larvale vestiging (al dan niet o.i.v. abiotische fac­
toren) of het optreden van een bloei van giftige 
dinoflagellaten. Bij een dergelijke bloei langs de kust 
van Florida trad een sterfte van 97 %  op bij de 
aanwezige macrofauna (Ba r n e s  & H u g h e s , 1986). 
Ook visserij kan bij dit type structurende factoren 
worden ingeschaald, zeker wanneer er sprake is van 
een ongelijkmatige verdeling van de visserijdruk in 
tijd en ruimte (W e l l e m a n , 1989). Klimatologische 
veranderingen, eutrofiëring (P ea r s o n  e.a., 1985) en 
veranderingen in visserijdruk kunnen waarschijnlijk 
ook leiden tot het ontstaan van trends. Een bepaalde 
gemeenschap wordt door een andere, beter 
aangepaste, vervangen.

Herstel van gemeenschappen en rijkdom van een 
bepaalde soort kan zeer lang duren. Ba r n e s  & 
H u g h es  (1986) noemen zelfs periodes die oplopen 
tot 18 jaar. H ily  (1983) onderkende bij het herstel 
van een sterk beviste gemeenschap voor de Franse 
kust (bij Brest) een aantal fasen die werden 
doorlopen. Deze zijn weergegeven in Fig. 2. Let er 
wel op dat deze figuur een abstractie is van het door 
hem waargenomen herstel voor die specifieke ge­
meenschap.

4. VISSERIJ.

Globaal genomen zijn er drie methoden van bodem­
visserij. Dit zijn respectievelijk; de otterborden 
visserij, boomkorvisserij en het dreggen. Zowel de 
otterbordenvisserij ais het dreggen zijn op het 
Nederlands continentaal plat van ondergeschikt 
belang. De boomkor kan voor Nederland ais meest 
gebruikt worden beschouwd.

Het vistuig zoals dat bij die visserij wordt gebruikt 
bestaat uit de boom sloffen; wekkers of kettingmat 
en het net. In zijn geheel weegt een dergelijk vistuig 
tussen de 8 en 12 ton (D e G r o o t , 1984).

Een nauwkeurige beschrijving van methoden, 
ruimtelijke verdeling en ontwikkeling van de visserij 
op het Nederlands continentaal plat wordt gegeven 
door W e l l e m a n  (1989).

4.1. EFFECTEN OP SEDIMENT.

Op grond van de werking en het gewicht van het 
vistuig valt te vermoeden dat door de sloffen een 
grote druk op de zeebodem wordt uitgeoefend. 
Onder invloed van die druk kunnen groeven in het 
sediment ontstaan. De diepte daarvan is o.a. 
afhankelijk van het bodemtype en varieert van 15 
mm in zand en 80 tot 100 mm in kleiige of fijnzandige 
sedimenten (M a r g e tt s  & B r id g e r , 1971).

Ten gevolge van de druk kan er een compactie 
van het sediment optreden. De mate van doordring-



6

LEVEL OF
COMMUNITY
ORGANISATION

; I

EX TERNAL 
PERTURBATION 

dredging
INTERNAL
PERTURBATIONinitial

level

INTERSPECIFIC
COMPETITION O PPO RTU NISTSOPPORTUNISTS

HIGH
DIVERSITY

dominance 
ot one 
species

to the 
m aturity high m ortality 

ol the dominant 
species

PEAK OF 
OPPORTUNISTS

young and
robust
community

TIME OF 
IATENCE

Pioneer
community

disorganised
system

M A Y
198?

M A Y
1981

M A Y
1980

Figuur 2

ing van de kracht in het sediment is onbekend.
Metname van de wekkers wordt verwacht dat ze 

bepalend zijn voor het uiteindelijk meetbare effect. 
Aspecten waarnaar werd gekeken, betroffen de 
duurzaamheid van de ontstane sporen, de 
penetratiediepte in de bodem en het effect van aan­
tal wekkers op de vangst.

Het bleek dat op zandige bodems de 
penetratiediepte aanmerkelijk kleiner is dan op 
zachte sedimenten. Gegevens uit de literatuur w ij­
zen op een diepte die varieert tussen de 0 en 30 mm 
( B r id g e r , 1972). Van nature aanwezige zandribbels 
kunnen door de wekkers geheel verdwijnen 
(B r id g e r , 1970).

De periode dat trawlsporen zichtbaar blijven 
varieert sterk per sedimenttype. Op hard zand vond 
D e G r o o t  (1973) dat ze na ongeveer een uur waren 
verdwenen. Op modderbodems kunnen de sporen 
meer dan 3.5 uur zichtbaar blijven (M a r g e tt s  & 
B r id g e r , 1971). Bepalend voor het verdwijnen van 
de trawlsporen is o.a. de stroomsnelheid van het 
water.

Op zeer grove bodems (met stenen) vindt er ais

gevolg van de wekkers een verruiging plaats van het 
oppervlak. Stenen worden meegesleept en 
verplaatst (B r id g e r , 1970). Dit vormde ook de 
oorspronkelijke aanleiding van het door de ICES 
aanbevolen onderzoek. Visserijgronden langs de 
Engelse kust werden door die verruiging voor locale 
vissers onbevisbaar.

Aan het sedimentoppervlak liggend organisch 
materiaal kan door de wekkers versneld 
ondergewerkt worden. Dode achtergebleven 
organismen kunnen zorgen voor plaatselijk 
verhoogde decompositie-snelheden en grijpen daar­
door heel direct in op de microbiële en chemische 
processen van het sediment.

Door het voortslepen van het net en de werking 
van de wekkers heeft er een enorme resuspensie 
van het fijnkorrelig sediment plaats en verliest het 
sedimentoppervlak zijn stabiliteit. De duur dat een 
sedimentwolk aanwezig is hangt af van 
stroomsnelheid en sedimenttype. Door de resuspen­
sie kan er ook een herhaalde terugkeer van con­
taminerende stoffen naar de waterfase plaatsvinden.
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4.2. EFFECTEN OP ORGANISMEN.

Tai van auteurs toonden aan dat het gebruik van ot- 
terborden, boomkornetten of dreggen tot serieuze 
verstoringen leidt (A r n tz  & W ebe r, 1970; G r u f -  
fy d d ,  1972; C addy, 1973; De G r a a f  & De Veen, 
1973; B r id g e r ,  1970; e.a.). In het algemeen geldt 
daarbij dat hoe zwaarder het vistuig is, hoe groter de 
bodempenetratie en des te groter de schade aan de 
fauna (G ibbs e.a., 1980).

De frequentie waarmee wordt gevist, is ook van 
belang. Een grotere intensiteit zal uiteindelijk een in­
grijpender effect hebben, doordat de betrokken 
populaties of gemeenschappen minder tijd hebben 
zich van de vorige verstoring te herstellen.

De oorzaken van het effect kunnen zowel direct 
ais indirect zijn. Bij de directe gevolgen moet worden 
gedacht aan sterfte of beschadiging van 
organismen. Zowel wekkers, kuil ais sloffen kunnen 
daar aan ten grondslag liggen. Bij de indirecte oor­
zaken kan men denken aan effecten t.g.v. 
verhoogde predatie of resuspensie en een gewij­
zigde sedimentinstabiliteit.

4.2.1. DIRECT.

Niet alle fauna-groepen worden ech ter even sterk 
beïnvloed (De G r o o t , 1984). M eest gevoe lig  zijn 
na tuurlijk  soorten die  op of in de bovenlaag van het 
sed im ent leven.

Bepalend voor het effect is daarbij o.a. de 
kwetsbaarheid van het organisme. Dit is afhankelijk 
van de fysiologie, morfologie en de ecologie van de 
soort, maar ook tussen diverse levensstadia van een 
soort kunnen verschillen aanwezig zijn.

De ontsnappingskans wordt vn. bepaald door de 
grootte (t.o.v. de maaswijdte) en de uitwendige mor­
fologie en gedrag ten opzichte van het naderend 
vistuig (vluchtreacties).

Organismen met sterk uitstekende structuren 
zullen een kleinere ontsnappingskans hebben, door­
dat zij makkelijker in het net blijven haken. Dit zal 
o.a. betrekking hebben op hooiwagen- en spinkrab- 
ben. Zoals ook van zeesterren bekend is dat zij zich 
rondom de wekkers verzamelen (B r id g e r , 1970). 
Behalve de vergrote vangstrisico’s hebben deze 
organismen verhoogde beschadigingsrisico’s door­
dat armen en poten makkelijk afbreken

Een heel belangrijk aspect is het regeneratie- 
vermogen van een organisme. Sterk regenererende 
organismen zullen zich goed van eventueel 
opgelopen schade kunnen herstellen en zich 
derhalve goed kunnen handhaven (niet elke 
beschadiging leidt tot de dood).

Metname Asteroidea en Ophiuroidea staan om 
deze eigenschap bekend. Er zijn zelfs pogingen 
ondernomen om het aantal regenererende zeester­

ren te gebruiken voor de bepaling van visserij- 
intensiteit (De G r a a f  & De Veen, 1973). Bepalend 
voor de snelheid van regeneratie zijn temperatuur, 
voedselaanbod en de mate van beschadiging 
(Hym an, 1955). Bij hogere temperaturen, 
voedselaanbod en graad van beschadiging, verloopt 
het proces sneller (Hym an, 1955). Sponzen en 
Polychaeten hebben in de meeste gevallen ook een 
buitengewoon goed regeneratie-vermogen. 
Schelpdieren zijn doorgaans wel in staat kleine 
beschadigingen aan de schelprand te repareren 
maar breuken dwars door het slot worden door 
G r u f f y d d  (1972) ais lethaal beschouwd.

Voor de werkelijk opgeviste organismen is ook het 
vermogen om een verblijf aan dek van het 
vissersschip te overleven van belang. Fysiologische 
aspecten zijn daarbij bepalend (bijv; temperatuur- 
toleranties, respiratiemogelijkheden boven water).

Andere factoren die van belang zijn, betreffen het 
vermogen zich weer snel in te graven en een grote 
sedimentlast van het water kunnen verwerken.

Ten opzichte van het totaal beviste bodemop- 
pervlak is het effect van de sloffen zeer klein. Toch 
kan uiteindelijk een groot aantal organismen getrof­
fen worden. In een analoog geval toonden A r n tz  & 
W e b e r (1970) dit aan voor de otterborden-visserij in 
de Oostzee.

De buik van het net kan ook leiden tot directe sterf­
te. Meest kwetsbaar daarvoor zijn organismen die op 
het sediment leven en niet in het bezit zijn van harde, 
stevige, beschermende structuren. De G r o o t  
(1973) noemt in dit opzicht een met Tubularia brij 
opgevuld net. Het water dat uit dat net liep was 
geheel rood gekleurd. De Groot acht het net dan ook 
uiterst destructief voor deze groep.

In het net zelf kunnen dieren ook nog aanzienlijke 
schade oplopen. Deze is o.a. afhankelijk van de 
hoeveelheid meegevangen debris (H o u g h to n , 
1971, geciteerd in De G r o o t ,  1984).

Het gebruik van wekkers werkt voor een groot aan­
tal soorten vangstverhogend. Metname organismen 
die zich ais passieve objecten gedragen t.o.v. het net 
(De G r o o t ,  1973; C re u tz b e rg ,  1987). De vangst 
kan ruim 10 maal zo groot worden (B r id g e r ,1970).

Asterias en andere aan het oppervlak levende 
Ophiuroiden worden massaal gevangen. Bij zowel 
Asterias ais Astropecten  heeft er daarbij een sterke 
vangsttoename plaats bij het gebruik van een groter 
aantal wekkers. Dit wordt toegeschreven aan de ge­
ringe eigen voortbeweging, waardoor zij zich t.o.v. 
het net ais passieve objecten gedragen (D e G r o o t ,
1984).

Door de penetratie van de wekkers in de bodem 
worden ook ingegraven soorten getroffen. Een van 
die soorten is Echinocardium. Ondanks zijn 
levenswijze kan hij massaal worden gevangen 
(G raham , 1955; eigen observaties, R. Witbaard).
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Daarbij geldt dat het aantal beschadigde dieren 
toenam ais het aantal gebruikte wekkers toenam (De 
G r o o t , 1984). Het effect van de wekkers hoeft niet 
tot de bovenste sedimentlaag beperkt te blijven. 
Dieper levende soorten kunnen gehinderd worden 
doordat bijvoorbeeld gangenstelsels instorten.

Aan dek van het visserschip zullen ook 
organismen worden beschadigd of sterven. Enig 
idee omtrent de omvang hiervan is niet te geven. Dit 
is in princiepe afhankelijk van de organismen zelf, 
weerscondities en de behandeling aan dek.

4.2.2. INDIRECT.

Onder de indirecte effecten vallen de gevolgen van 
resuspensie van sediment en de door visserij 
verhoogde predatie. Het wordt aangenomen dat 
metname “ suspension-feeders”  nadelige effecten 
van een hoge sedimentlast in het water ondervinden 
door de interferentie van sedimentpartikels met de 
zeef/vangstructuren van deze organismen (G r a y , 
1974). Resuspensie heeft ook tot gevolg dat pas 
gevestigde larven opnieuw in de waterfase worden 
gebracht en worden afgevoerd met de waterstroom. 
Ze kunnen ook sterk te lijden hebben van de 
verhoogde sedimentatie. Een hoge sedimentlast kan 
daardoor in sterke mate de gemeensschapstructuur 
beïnvloeden (B r e n c h l y , 1981).

Een afname in de stabiliteit van de sediment- 
toplaag speelt voor een aantal soorten (Turritella, 
Aporrhais-, Gastropoda: Mollusca) (P ear so n  e.a.
1985) een rol.

Verschillende auteurs verwijzen naar vissers- 
gezegden die benadrukken dat bij twee maal achter 
elkaar vissen op de zelfde plaats er de tweede keer 
meer gevangen wordt. Dit wordt toegeschreven aan 
de migratie van predatoren (o.a. vissen) naar het 
omgewerkte sediment, waarin kennelijk een groot 
aantal prooidieren beschikbaar is gekomen. Ca d d y  
(1973) vond dat binnen de tijdsspanne van een uur 
er een sterke attractie van predatoren optrad door 
het trawlspoor. Predatordichtheden konden daarbij 3 
tot 30 maal zo hoog worden ais buiten de 
trawlsporen. A rntz  & W eber  (1970) vonden in de 
Kielerbocht (Oostzee) soortgelijke resultaten. Kabel­
jauw lijkt daar te profiteren van de beschadigde en 
uit het sediment naar boven gekomen noord- 
krompen (Cyprina islandica-, Bivalvia).

Voor sessiele organismen is vooral de verplaats­
ing van het substraat van belang. Ze hebben 
doorgaans geen of zeer weinig beschermende struc­
turen en zitten daarom zodanig vastgehecht dat ze 
bescherming van het substraat ondervinden. Bij 
verplaatsing daarvan kan dat beschermende 
karakter van het substraat verloren gaan. Daar waar 
stenen worden gekanteld en de begroeide op­
pervlakken onder komen te liggen zullen de 
organismen verstikken en sterven.

4.3. EFFECTEN OP GEMEENSCHAPS- EN 
POPULATIENIVO.

Doordat visserij zowel aangrijpt op soorten ais op het 
fysisch milieu, kunnen zowel effecten op ge- 
meenschapsnivo ais op populatienivo worden ver­
wacht. Hierbij kan gedacht worden aan:
1: verandering van soortensamenstelling 
2: verandering van abundantie van een soort 
3: veranderingen in leeftijds opbouw en de daarmee

samenhangende grootteklasse-verdelingen 
4: veranderingen in productiviteit.
Ais tengevolge van de visserij de bodemstructuur 
wordt gewijzigd zullen organismen die juist aan het 
oorspronkelijke bodemtype gebonden zijn, verdwij­
nen. Bij zeer frequent vissen wordt de milieu- 
instabiliteit zo hoog dat alleen opportunistische 
soorten zich kunnen handhaven. De mate van 
verschuiving is zowel afhankelijk van de 
oorspronkelijk aanwezige soortensamenstelling ais 
van de frequentie van instabiliteit (Visserijdruk). De 
oorspronkelijke samenstelling is van belang omdat 
een gemeenschap die al een grote fysische in­
stabiliteit karakteriseert nog weinig zal veranderen.

Een minder drastisch effect is de verandering in 
de abundantie van een of meerdere soorten. Aan­
tallen per soort kunnen teruglopen doordat er in­
cidenteel een deel van de populatie wordt weg­
gevangen. Herhaaldelijk nieuwe vestiging van 
juvenielen kan vervolgens leiden tot een scheve 
populatie-opbouw. Andersom geldt dat wanneer 
alleen de jongste stadia worden beïnvloed, er een 
verschuiving op kan treden naar een populatie die 
uitsluitend is opgebouwd uit oude volgroeide dieren. 
Uiteindelijk kan een dergelijke populatie verdwijnen.

Afhankelijk van hoe men tegen de visserij aankijkt 
kan er ook sprake zijn van een positief effect. Ten 
gevolge van het wegvissen van organismen kan de 
productiviteit van het benthos in een gebied of ge­
meenschap aanzienlijk worden verhoogd. Een 
herhaaldelijke vestiging van jonge snel-groeiende 
dieren, met een grote P/B ratio, is daar de oorzaak 
van. De P/B ratio is de verhouding tussen productie 
en biomassa. Door de tragere groei van oude dieren 
dragen zij in veel mindere mate bij aan de secun­
daire productie dan jonge dieren. Hierdoor kunnen 
populaties die zijn opgebouwd uit opportunistische 
soorten met een lage totale biomassa toch zorgen 
voor een enorme secundaire productie. Opvallend is 
dat in een aantal artikelen wordt gesproken van een 
snellere groei van commerciële vissoorten. Dit zou 
toegeschreven kunnen worden aan dit productie- 
verhogende karakter (G r a h a m , 1955; De G r o o t , 
1973).

Dan kunnen er ook nog veranderingen in de diver­
siteit (aantal soorten) optreden. Zeer grote in­
stabiliteit zal daarbij leiden tot een eenvoudigere ge­
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meenschap die is opgebouwd uit opportunistische 
soorten. De structuur daarvan wordt vn. bepaald 
door abiotische factoren. Kleine instabiliteit kan 
echter diversiteits (soortenaantal) verhogend 
werken, doordat een breder spectrum van m ilieufac­
toren aanwezig is.

5. INDICATOR ORGANISMEN & HET GEBRUIK 
VAN DE KAARTEN.

Bestudering van fysische dan wel chemische 
parameters geven weliswaar directe informatie over 
het milieu, maar hebben een zeer momentaan 
karakter. Dit nadeel wordt door bestudering van 
organismen of gemeenschappen ondervangen. De 
op een bepaalde plaats aanwezige fauna 
weerspiegelt zowel de heersende ais de in het 
verleden aanwezige “ milieucondities” . Uitgangs­
punt vormt daarbij de “ prikkel-respons”  relatie 
tussen milieu en organisme. Toleranties en eisen 
van een organisme enerzijds en het aanbod van (ex­
terne) prikkels anderzijds dragen er toe bij dat een 
soort niet overal even sterk vertegenwoordigd is. De 
betreffende soort leeft niet overal onder optimum- 
condities. Hierdoor is het in principe mogelijk aan de 
hand van organismen, populaties of gemeenschap­
pen een indruk te krijgen van het milieu waarin zij 
leven, mits de toleranties en eisen van die soorten 
bekend zijn. Ais prikkels kunnen bijvoorbeeld, ver­
vuiling, temperatuur, waterturbulentie en ook visserij 
worden gezien. Deze prikkels kunnen zowel 
doorwerken op organismaal- ais op populatienivo. 
Ste p h e n s  (1988) onderscheidt een aantal manieren 
waarop indicatoren kunnen worden gebruikt

1 : De aan of afwezigheid van een soort. Hierbij moet 
men zich bedenken dat aanwezigheid van een 
soort meer betekent dan de afwezigheid. 
Aanwezigheid van een soort kan iets indiceren, 
hoewel afwezigheid dat ook kan, is daarover geen 
uitsluitsel te geven.

2: Veranderingen in populatie dichtheden. De 
draagkracht van het milieu kan door een 
verandering voor die soort worden verlaagd. 
Hetgeen zal leiden tot verlaagde dichtheden t.o.v. 
de onverstoorde situatie.

3: Veranderingen in de gemeenschap. Onder in­
vloed van een verstoring kunnen soortverschui- 
vingen optreden. Bij gemeenschappen waar veel 
secundaire soorten aanwezig zijn (die soorten die 
gekoppeld zijn aan primaire soorten door bij­
voorbeeld symbiontische relaties) kan dit leiden 
tot zeer drastische veranderingen.

4: Veranderingen in populatie attributen. Onder in­
vloed van een stress factor kunnen groei, voort­
planting, parasitaire bezetting en bijvoorbeeld het 
voorkomen van ziekten worden beïnvloed.

Bij het gebruik van indicator organismen is het 
kunnen scheiden van antropogeen veroorzaakte en 
natuurlijke variatie noodzakelijk. Dit is erg moeilijk. 
Er liggen immers een groot aantal oorzaken aan 
deze natuurlijke variatie ten grondslag.

Om tot werkelijk gedegen uitspraken te kunnen 
komen is verder een goede kennis van zowel 
fysiologie ais oecologie noodzakelijk. Helaas is dit 
maar voor een klein aantal soorten aanwezig.

Heel belangrijk om te beseffen is het bestaan van 
een discrepantie tussen de indicatie, zoals afgeleid 
aan de soorten, en het a a n t o n e n  van de oorzaak 
van het effect dat men onderzoekt ( S o u l e , 1988). Er 
is alleen sprake van een in d ic a t ie  van een effect. Dit 
heeft dus consequenties voor de conclusies die 
getrokken kunnen worden o.g.v. dit rapport.

5.1. INTERPRETATIE VAN DE KAARTEN.

Het basismateriaal voor de gemaakte kaarten vorm­
de de gegevens die tijdens de synoptic mapping zijn 
verzameld (W ild e  & D u in e v e l d , 1988). Hierbij werd 
volgens een tamelijk grof raster (1 monsterpunt per 
1800 km2) een groot deel van de Noordzee 
bemonsterd. Daarbij werd per monsterpunt 1 vistrek 
voor de epifauna en 5 Reineck boxcores voor de in- 
fauna genomen. Er bestaat ais gevolg daarvan een 
grote variatie in de weergegeven dichtheden. Voor 
elke soort zou dit apart weergegeven moeten 
worden, zodat enig idee gekregen kan worden van 
de ruimtelijke variatie van die soort op het desbetref­
fende monsterpunt. Bij de aantals kaarten geldt dat 
geen onderscheidt is gemaakt op grond van de 
grootte van de getelde dieren. Dit kan leiden tot zeer 
verkeerde interpretaties (zie Amphiura). Het zou dan 
ook heel illustratief zijn om ook nog kaarten met 
gemiddelde gewichten of groottes weer te geven.

De weergegeven kaarten hebben alleen betrek­
king op evertebraten. Men kan zich echter 
voorstellen dat ook (niet-commerciële) vissoorten in­
vloed ondervinden en derhalve gebruikt zouden kun­
nen worden ais indicator.

De indicatoren kan men het best gebruiken door 
hun aanwezigheid te beschouwen, niet door hun 
afwezigheid. De aanwezigheid van een soort of ge­
meenschap, die kenmerkend is voor instabiliteit 
heeft een grotere betekenis dan de afwezigheid van 
soorten die juist kenmerkend zijn voor de stabiliteit 
van dat zelfde gebied. Dit wil niet zeggen dat 
“ afwezigheid”  onder alle omstandigheden ais on­
bruikbaar moet worden beschouwd, vaak is het 
enige middel wat beschikbaar is. Het is alleen niet 
het meest krachtige.

Op verzoek van Rijkswaterstaat zijn de 
biomassakaarten en de aantalskaarten ook in isolijn- 
vorm weergegeven. Hoewel dit tot een overzichtlijker 
beeld leidt is de kans op interpretatie fouten groter.
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Door de enorme patchiness in de verspreiding van 
macrofauna, kunnen feitelijk GEEN interpolaties 
(Ra c h o r  & G e r la c h , 1978) tussen twee punten 
gemaakt worden. Daarnaast is de variatie per soort 
per monsterpunt zo groot dat deze bij het tekenen 
van de isolijnen in ogenschouw had moeten worden 
genomen, dit is gezien de beperkte duur van dit pro­
ject niet gedaan.

5.2. DE KAARTEN.

Voor alle soorten zijn kaarten weergegeven met 
daarin de aantallen per oppervlakte-eenheid. Voor 
infauna en epifauna zijn dit respectievelijk 1 m2 en 
10.000 m2 (ha.). Van een kleinere groep zijn daar­
naast de biomassa's in gram asvrijdrooggewicht 
(avd.) weergegeven.

Van soorten waarvan zowel dichtheden ais 
biomassa’s bekend waren, zijn 4 kaarten aanwezig 
(a t/m d). In de kaarten " b ”  en “ d ”  is een vereen­
voudiging van de kaarten “ a”  en “ e”  gegeven door 
gebruik te maken van isolijnen. De kaarten beslaan 
het gehele gebied zoals dat in april 1986 tijdens de 
“ synoptic-mapping”  (ICES-programma) is 
bemonsterd.

Elke kaart wordt voorafgegaan door een tabel 
waarin in het kort de waargenomen verspreidings­
patronen worden beschreven en vervolgens 
relevante gegevens die betrekking hebben op de 
betrokken soorten (Voor zover die binnen het tijds­
bestek van dit onderzoek verzameld konden 
worden). Daar waar het om een groep van soorten 
gaat is de samenstelling daarvan in dezelfde tabel 
weergegeven.

Op elke “ a”  kaart is een figuur van het betrokken 
organisme of een een representant van de betrokken 
soortgroep weergegeven. De exacte soort en 
herkomst van de figuur zijn weergegeven in tabel 2. 
Tevens is in deze tabel de herkomst van de illustratie 
op de omslag aangegeven.

6. AANBEVELINGEN.

Net ais de bodemfauna blijkt de visserij-intensiteit 
niet homogeen over het Nederlands continentaal 
plat verdeeld te zijn. Zelfs binnen de schijnbaar 
homogene ICES quadranten, zoals weergegeven in 
het rapport van W e lle m a n  (1989) is dit niet het 
geval. Mede door het zeer plaatselijke karakter van 
de genomen fauna-monsters is het daardoor erg 
moeilijk een direct verband te leggen tussen het 
waargenomen verspreidingspatroon, verwachte 
gevoeligheid van het organisme en de in een 
bepaald gebied aanwezige visserij-intensiteit. In dit 
opzicht zou binnen een dergelijk ICES quadrant zeer 
fijnmazig gemonsterd kunnen worden en vervolgens

eventueel waargenomen faunaverschillen te kop­
pelen zijn aan de verschillen in ruimtelijke visserij- in­
tensiteit binnen zo een ICES quadrant.

Bij de hier gepresenteerde kaarten moet men zich 
bedenken dat slechts een kleine groep van 
organismen is bestudeerd. Mogelijkerwijs zijn er bin­
nen dezelfde dataset, zoals verzameld tijdens de 
“ synoptic mapping” , betere indicatorsoorten (met 
oog op visserij) aanwezig. Een voorbeeld hiervan 
zouden (niet commerciële) vissoorten kunnen zijn.

Feitelijk is voor het bepalen en het gebruik van in­
dicatoren veel autoecologische kennis noodzakelijk. 
Dit geldt zeer zeker voor het kunnen beoordelen en 
inschatten van de indirecte lange-termijn effecten. In 
dit opzicht zou van de hier beschreven soorten al 
veel meer informatie verkregen kunnen worden door 
te kijken naar populatie-opbouw, maximale grootte 
en bijv. gemiddelde gewichten. Daar waar relevant is 
dit in de tabellen, die aan de kaarten voorafgaan, 
aangegeven.

Een andere benadering zou gevonden kunnen 
worden in het opdelen van de complete dataset in 
bijvoorbeeld lang en kortlevende soorten en ver­
volgens te kijken naar de verdeling van deze soorten 
over het n.c.p..

Experimenteel werk kan vooral duidelijkheid om­
trent de directe korte termijn effecten geven. Te 
denken valt daarbij aan onderzoek zoals is 
uitgevoerd door o.a. Bridger.

Het lange termijn effect dat van visserij uitgaat zou 
het best bestudeerd kunnen worden door een deel 
van de Noordzee voor bodemvisserij te sluiten. In dat 
deel kan dan de ontwikkeling van de fauna in 
afwezigheid van de visserij worden gevolgd.

TABLE 2
kaart 1a. Sagartiogeton undatus M a n u e l , 1981
kaart 2a. Pelonaia corrugata M il l a r , 1970
kaart 3a . Lanice conchilega —
kaart 4a. Pectinaria spec. Yo n g e , 1949
kaart 5a. Abra tenuis Yo n g e , 1949
kaart 6a. Ensis spec. —
kaart 7a. Tellina tenuis Yo n g e , 1949
kaart 8a. Thracia convexa Te b b l e , 1976
kaart 9a . Amphiura filiformis J o n k e r s , 1987
kaart 10a. Asterias rubens W o l f f , 1975
kaart 11a. Echinocardium

cordatum Yo n g e , 1949
kaart 12a. Ophiothrix fragilis W o l f f , 1975
kaart 13a. Ophiolepis elegans H y m a n , 1955
kaart 14a. Psammechinus spec. —
kaart 15a. Corystes

cassivelaunus H o l t h u is , 1976
kaart 16a. Macropodia rostrata H o l t h u is , 1976
kaart 17a. Macropipus holsatus H o l t h u is , 1976.

Voorp laat. stuk N oordzee -
benthos  d e  W il d e  e .a . 1984
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ANTHOZOA; KAART NO: 1 a-b.

Alcyonaria spec, Alcyonium digitatum, Bolocera tuediae, 
Cerianthus spec, Edwardsia spec., Halcampa spec., 
Hormathia coronata, Hormathia digitata, Madreporaria 
spec., Metridium senile Peachia spec. Pennatula 
phosphorea-v, Sagartia elegans Sagartia spec, Sagartia 
troglodytes, Sagartiogeton undatus, Virgularia 
mirabilis.

1277 ind. / 10.000 m2.

Ten noorden van de Doggersbank, naar het westen afne­
mend. Enkele vondsten tussen de zuidrand van de Dog- 
gersbank en de Nederlandse kust. In de Zuidelijke Bocht 
een local maximum dat in vergelijking met de noorde­
lijke stations echter zeer lage dichtheden heeft.

Sessiel, ingegraven in het sediment of vastgehecht op 
hard substraat. Redelijk stabiele sedimenten voor de 
gravende soorten zijn op een enkele uitzondering na, 
een vereiste. Slechts enkele soorten kunnen zich in 
instabiele milieus handhaven (Manuel, I98I).

Manuel (I98I) acht metname de permanent vastgehechte 
soorten uiterst gevoelig voor visserij. De Groot (1973) 
vond dat Hydrozoa zeer veel schade opliepen door het 
slepen van het net. Hetzelfde geldt waarschijnlijk voor 
Anthozoa, die daarnaast veel indirecte schade zullen 
ondervinden door het verplaatsen van het substraat.

Het zou interessant zijn om te onderzoeken of juist 
gravende soorten nog wel voorkomen in gebieden met een 
hoge visserijdruk. Te denken valt daarbij aan 
Cerianthus spec. , omdat deze zich snel terug kan 
trekken in een "woonhuis" in het sediment. Hierdoor kan 
deze soort misschien ontsnappen aan het vistuig.
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PORIFERA & ASICIDIACEA KAART NO: 2 a-b.

PORIFERA: Suberites massa, S. domuncula, Halichondria 
panicea, Porifera spec 1, Porifera spec 2.
ASCIDIACEA: Ascidea spec, Ascidiella scabra, Molgula 
spec.

2503 ind. / m2.

Ten oosten van de Doggersbank (Tails end). Ten zuiden 
van de Doggersbank zijn geen dieren aangetroffen.

Sessiel op hard substraat maar ook epifytisch 
(Millar, I97O; Dahl, I928).

Onbekend. Door het ontbreken van harde beschermende 
structuren zullen bepaalde soorten erg gevoelig zijn voor 
directe schade.

De Porifera hebben echter een buitengewoon goed rege- 
neratie-vermogen.
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LANICE CONCHILEGA (Polychaeta) KAART NO: 3 a-b.

116 ind. / m2 langs Nederlandse kust.

Buiten de kustzone geïsoleerde vlekken o.a. op de New 
Zealand gronden en de zuid-oostrand van de Oestergron- 
den.

MAX BIOM

ZWAARTEPUNT 

LEVENSWIJZE &
HABITAT Half ingegraven in het sediment, leeft in woonhuis van 

aan -gehechte schelpfragementen. Dichtheden kunnen 
oplopen tot 2000 ind. / m2 (Buhr en Winter, 1977)- De 
soort leeft bij voorkeur in het eulittoraal, en kan 
sterke sedimentatie overleven. Ze kan dan ook voorkomen 
in zeer instabiele milieus (Hartman-Schröder, 1971)* 
Trekt zich bij gevaar diep in de koker terug en kan 
wanneer koker is beschadigd een nieuwe vormen.

VARIATIE IN

TIJD

RUIMTE
GEVOELIGHEID Door vluchtreactie, het vermogen een nieuwe koker te 

vormen en zijn voorkeur voor het eulittoraal, valt het 
effect van de visserij waarschijnlijk mee.

BIJZONDERHEDEN
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27

PECTINARIA SPEC. (Polychaeta) KAART NO: 4 a-b.

Pectinaria auricoma, P. belgica, P. koreni

387 ind. / m2.

Hoge dichtheden aangetroffen op de Lemangronden, Witte 
bank en ten noorden van de Doggersbank. Lage dichtheden 
op de Bruine bank, Breeveertien, de Terschellinger en 
Amelander gronden en de vlakte van Borkum.

Leeft ingegraven in de bovenlaag van het sediment, waar 
hij zich voedt met organisch materiaal dat uit het 
zand wordt gehaald. De soorten bouwen een fragiel ko­
kertje van aan elkaar gekitte zandkorrels (Hartman- 
Schröder, 1971).

Het is een typisch oppertunistische soort die grote 
fluctaties in de tijd doormaakt.

Deze soorten geven een zeer sterke patchy verdeling té ' 
zien.

Groot; door de ondiepe, ingegraven levenswijze en de 
fragiele koker (De Groot, 1973).

Bij een dergelijke oppertunistische soort kan men zich 
afvragen in hoeverre er vervolgreacties optreden in de 
gemeenschap waar hij deel van uit maakt.
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ABRA SPEC. (Bivalvia;Mollusca). KAART NO: 5 a-b.

Abra alba, Abra nitida, Abra prismatica.

257 ind. / m2.

Ten Noorden van de Doggersbank en op de Klaverbank wor­
den de hoogste dichtheden aangetroffen. Deze soorten 
zijn niet aangetroffen langs de Nederlandse kust.

Ze leven ingegraven in de toplaag van het sediment. Het 
sedimenttype loopt daarbij uiteen van fijn zand tot 
modderbodems (Tebble, 1976).

Abra alba vertoont grote variaties in de tijd 
(Rees en Walker, I983)•

Onbekend. Waarschijnlijk groot door de dunne schelp 
en ondiep ingegraven levenswijze.

BIJZONDERHEDEN
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SOLENIDAE (Bivalvia: Mollusca) KAART NO: 6 a-b.

Cultellus pelucide s , Ensis arcuatus, E. minor, E. 
ensis, E. phaxoides, E. siliqua en Solen marginatus.

28 ind. / m2.

Ten zuiden van de 54°15' NB. alleen incidentele vond­
sten. Maximale dichtheden worden tussen de zuidrand van 
de Doggersbank en de Klaverbank gevonden. Verder is 
deze soort algemeen langs de zuid-oostrand van de 
Doggersbank en op de zuid-westelijke vlakte van deze 
zelfde ondiepte. Langs de Nederlandse kust zijn deze 
soorten tijdens de synoptic mapping niet aangetroffen.

De soorten leven ondiep verticaal ingegraven in het 
sediment. Dit kan variëren van modderig-fijn zand tot 
grof zand (Tebble, 1976).

Onbekend. Mogelijkerwijs hebben deze dieren een grote 
gevoeligheid door hun ingegraven levenswijze. Ze kunnen 
door hun langerekte vorm makkelijk stukgetrokken worden 
door de wekkerkettingen. Het zijn echter ook goede en 
snelle gravers. Het effect zal dus ook afhangen van hun 
vluchtreactie bij het naderen van de bodem-trawl.

BIJZONDERHEDEN
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TELLINA SPEC. (Bivalvia:Mollusca) KAART NO: 7 a-b. 

Tellina tenuis, T. fabula, T. donacina, T. pygmea.

453 ind. / m2.

Afwezig in slibrijke gebieden. Deze soorten zijn niet 
aangetroffen in de Oestergronden en ten noorden van 
56o NB. Hoge dichtheden worden op de zuid-westelijke 
vlakte van de Doggersbank, de N. Zealand-gronden, de 
Diepe geul en de Terschellinger en Amelander gronden 
aangetroffen.

Deze soorten bewonen grove tot fijne zanden, eventueel 
met een hoog slib gehalte (Tebble, 1976). Afhankelijk 
van de plaats in de getijde-zone leven ze tot zelfs 
12 cm diep ingegraven. In het sublittoraal zitten ze 
doorgaans dichter aan het sedimentoppervlak.

Het zijn tere schelpen hetgeen ze erg gevoelig maakt 
voor direct veroorzaakte schade. De ingraafdiepte zal 
uiteindelijk bepalend zijn voor de kwetsbaarheid van de 
soorten.

BIJZONDERHEDEN
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THRACIA SPEC. (Bivalvia Mollusca) KAART NO: 8 a-b.

Thracia convexa, T.phaseolina, T. villosiscula.

42 ind. / m2.

Het centrum van de verspreiding zoals gevonden werd, 
ligt ten zuidoosten van de Doggersbank. Buiten dat 
gebied is deze soortsgroep practisch niet aangetroffen.

Deze soorten leven in zand en modderbodems 
(Tebble, 1976).

Het zijn extreem dunwandige schelpen, die daardoor 
sterk te lijden kunnen hebben van de directe effecten 
bij het passeren van een bodemtrawl.

BIJZONDERHEDEN
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AMPHIURA FILIFORMIS KAART NO: 9 a-d.
(Ophiuroidae: Echinodermata)

2142 ind. / m2.

Maximale dichtheden worden aan de zuidwest-rand van de 
Oestergronden aangetroffen. Ten zuiden van 5^° NB. en 
op de Doggersbank is deze soort practisch afwezig.

5-6 gr. avd. / m2.

Het biomassa maximum valt niet samen met het het punt 
waar de grootste aantallen dieren per oppervlak werden 
gevonden. Het biomassa maximum ligt aan de zuid en 
oostrand van de Doggersbank.

Deze soort wordt voornamelijk aangetroffen in slibrijke 
gebieden. In zandigere gebieden wordt hij door een 
andere soort vervangen (Duineveld ea., I987). Ze 
hebben een ingegraven levenswijze. Wel zijn ze 
waarschijnlijk aan stabiele sedimenten gebonden (zie 
Rachor en Gerlach, 1978). Deze soort heeft een groot 
regeneratie vermogen (Jonkers,I987)•

Zowel O'Connor (1983) ais Duineveld ea. (I987) vonden 
een populatiestabiliteit over periodes die op konden 
lopen tot 17 jaar.

Door het grote regeneratie vermogen zijn de dieren goed 
in staat beschadigingen te herstellen, maar de mate van 
schade is vooralsnog niet te quantificeren.

BIJZONDERHEDEN



48

58» ■58»

5 7"

40 137 ' ¿ 2 0

1 5Q''.-+7'"î
/  J  /

2 7 - 3 ' ' '  2 7 3  i  8 2 7

. . . .O--- ,  1

y  _ /  9 7 0

5 7 0  7 2 3

7 8 6  2 5 0

î>94 5 2 6  7 0 3

8 6 9  70  153

6 2 1 4 2  5 0 0

47

7356»

30p.

9 7 31 0

5 5 "55"

4 9 3

5 0 7

'?47 20

1 0 5 8  3 8 0

<?>

53"

52"

KAART 9a.
AMPHIURA FILIFORMIS. 
AANTALLEN PER M?

■51 »51 •



49

56*

-750---- 55*

d»

KAART 9b.
AMPHIURA FILIFORMIS. 
AANTALLEN P E R M 2



50

■58°

5 5 °

5 4 °

5 3 °

5 2 °

KAART 9c.
AMPHIURA FILIFORMIS.
Biomassa in gram A.V.D. per rni

5 1  •



51

k>5*

< • 1 -

KAART 9 d .
AMPHIURA FILIFORMIS.
Biomassa in gram A.V.D. per m2.



53

SOORT(GROEP)

SOORTEN

VERSPREIDING
MAX AANT 

ZWAARTEPUNT

MAX. BIOM 

ZWAARTEPUNT

LEVENSWIJZE & 
HABITAT

VARIATIE IN

TIJD

RUIMTE

GEVOELIGHEID

BIJZONDERHEDEN

ASTERIAS RUBENS. KAART NO: IO a-d.
(As teroidea: Echinodermata)

313I ind. / 10.000 m2.

Maximale dichtheden worden aangetroffen langs de Neder­
landse kust, op de Bruine bank en de Terschellinger en 
Amelander gronden. Lage dichtheden worden aangetroffen 
in de kleigebieden zoals de Oestergronden, en het Clay 
deep, maar ook op de Doggersbank.

4247 gr. avd. / 10.000 m2.

Maximale biomassa's zijn langs de Nederlandse kust en 
op de Terschellinger en Amelander gronden aanwezig.

Dichtheden zijn erg seizoensafhankelijk (Anger, 1977)*

Het sediment speelt een belangrijke rol. Laagste dicht­
heden werden door Nauen (1977) gevonden op zachte sedi­
menten. Dit stemt aardig overeen met de hier gepresen­
teerde verdelingen.

Van metname Asterias is bekend dat hij massaal wordt 
gevangen. Daarbij geldt hoe meer wekkers en hoe zwaar­
der het schip, des te groter de vangst en de mate van 
beschadiging. Deze organismen hebben echter een buiten­
gewoon groot regeneratievermogen. En mogelijkerwijs 
kunnen ze profiteren van door de wekkers naar boven 
gewerkte prooidieren. Hoewel de schade die deze dieren 
oplopen groot is, is het uiteindelijk effect op de 
populatie waarschijnlijk klein.

Het zou bijzonder interessant zijn om voor Asterias nog 
naar de lengteverdelingen te kijken. Ais de dieren veel 
en sterk moeten regenereren dan valt te verwachten dat 
ze een kleinere gemiddelde grootte of gemiddeld gewicht 
hebben. De energie die in het regeneraat wordt gestoken 
kan immers niet worden besteed aan een grootte-toename.
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ECHINOCARDIUM SPEC. KAART NO: 11 a-d.
(Echinoidea: Echinodermata)

Echinocardium, cordatum, E. flavescens.

l4l ind. / m2.

Maximale dichtheden worden aangetroffen op de het zuid­
oostelijk deel van de Oestergronden en op de New 
Zealand gronden. Verder zijn over de gehele Noordzee 
verspreid dieren aanwezig.

17 gr. avd. / m2.

Maximale biomassa's vallen goed samen met de aantals- 
maxima. Een uitzondering hierop wordt gevormd door het 
monsterpunt waar de hoogste aantallen werden aangetrof­
fen. Het ging daar om jonge onvolgroeide dieren, met 
een lage totale biomassa.

In het littoraal kunnen deze dieren tot 15 cm diepte 
zijn ingegraven. In het sublittoraal is dit slechts 
enkele cm. Het is een organisme zonder specifieke 
milieu-eisen, hetgeen wel blijkt uit het verdelingspa- 
troon dat het gehele onderzochte deel van de Noordzee 
beslaat.

Er werd door Buchanan (I966) een redelijke stabiliteit 
bij de door hem onderzochte populatie aangetroffen. In 
het voortplantingsseizoen kan er echter een afname in 
de verdelingshomogeniteit worden waargenomen. Dit hangt 
samen met de voortplanting. Larvale vestiging is sterk 
wisselend. Klimatologische factoren spelen daarbij een 
rol.

Er kan een grote mate van patchyness aanwezig zijn (zie 
boven).

De in het sublittoraal ondiep ingegraven levenswijze, 
het kleine regeneratievermogen en het zeer kwetsbare 
uitwendig skelet maken dit dier erg gevoelig. Door tai 
van auteurs wordt dit bevestigd (Graham, 1955; De 
Groot, 1973)»

Omdat dit dier algemeen voorkomt en een grote 
kwetsbaarheid heeft, zou het de moeite waard zijn om 
grootteverdelingen en populatiestructuur nader te 
bestuderen.
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OPHIOTRIX FRAGILIS KAART NO: 12 a-d.
(Ophiuroidea: Echinodermata)

192 ind. / 10.000 m2.

Het zwaartepunt van de gevonden verdeling ligt tussen 
de zuidrand van de Doggersbank en de noordrand van de 
Klaverbank. Verder is ook een redelijk aantal aanwezig 
ten oosten van de Doggersbank. Zuidellijker dan 5^° NB. 
is deze soort in het onderzochte gebied niet aangetrof­
fen.

6.7 gr. avd. / 10.000 m2.

Biomassa maximum en aantalsmaximum vallen goed samen.

Deze soort leeft bij voorkeur verscholen onder stenen, 
schelpen of bijvoorbeeld wieren.

Net ais de andere Ophiuroiden heeft deze soort een 
groot regeneratie vermogen. De uiteindelijke gevoelig­
heid kan daardoor laag zijn. Op het moment zijn 
echter onvoldoende gegevens beschikbaar.

BIJZONDERHEDEN
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OPHIURA SPEC. KAART NO: 13 a-d.
(Ophiuroidea:Echinodermata).

Ophiura albida, 0. affinis, 0. texturata.

4873^9 ind. / 10.000 m2.

Maximale aantallen worden gevonden aan de oostpunt van 
de Doggersbank. Op het Nederlands Continentaal Plat 
worden maximale dichtheden langs de zuidrand van de 
Oestergronden gevonden.

7320 gr. avd. / 10.000 m2.

Maximale biomassa valt samen met het monsterpunt waar 
ook de maximale aantallen werden aangetroffen.

epifauna, leeft op het sediment.

Onbekend. De Groot achtte deze groep erg gevoelig 
doordat hij nooit dieren met geregenereerde armen waarnam

Volgens (Hyman, 1955) zijn deze dieren echter wel in 
staat beschadigde lichaamsdelen te herstellen.

BIJZONDERHEDEN
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PSAMMECHINUS MILLIARIS. KAART NO: 14 a-d.
(Echinoidea: Echinodermata)

4615 ind. / 10.000 m2.

Deze hoge dichtheid werd aangetroffen op de Bruine 
Bank. Verder werd deze soort aangetroffen op de 
zuidwestelijke vlakte van de Doggersbank en aan de 
uiterste oostpunt van de Doggersbank. Ze werden niet 
gevonden langs de Nederlandse kust en in die gebieden 
met slibrijke sedimenten.

1179 gr. avd. / 10.000 m2.

Het biomassa-maximum werd op hetzelfde monsterpunt 
aangetroffen ais het maximale aantal dieren.

Het is een epifauna soort die grof sediment afgraast.

Net ais de andere soorten uit deze klasse hebben ook 
zij een regeneratie vermogen. Dit is echter niet bij­
zonder groot. Enige ideeen omtrent schade die ze op­
lopen is vooralsnog niet beschikbaar.

BIJZONDERHEDEN
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CORYSTES CASSIVELAUNUS. KAART NO: 15 a-d.
(Crustacea:Brachyura)

49 ind. / 10.000 m2.

De grootste dichtheid dieren werd aangetroffen op de 
monsterpunten die in de New-Zealand gronden liggen. 
Dicht langs de kust en in de Zuidelijke bocht werd deze 
soort bijna niet aangetroffen. De maximale verspreiding 
zoals blijkt uit deze gegevens ligt tussen de 30 meter 
dieptelijn in het zuiden en de Doggersbank.

64 gr. avd. / 10.000 m2.

Biomassamaxima vallen samen met aantalsmaxima.

Het is een soort die zich snel kan ingraven in de bo­
venlaag van het sediment. Ze verkiest schoon sublit­
toraal zand. In de zuidelijke bocht en dicht langs de 
kust werd deze soort niet aangetroffen. Waarschijnlijk 
spelen daarbij temperatuur en zouttoleranties een rol 
(Verwey, 1978). Het is een zuidelijke soort. Ten noorden 
van 55° 45' NB. wordt deze soort minder algemeen.

De ingegraven levenswijze maken hem kwetsbaar om 
gevangen te worden. Margetts & Bridger (1971) namen na 
het passeren van een trawl tai van beschadigde dieren 
waar, waaronder Corystes.

BIJZONDERHEDEN



84

5 8°

5 7*

5 6°

5 5°

5 4°

5 3°

5 2°

5 1 «

-58°

4 8 4 4

4 3

KAART 15a.
CORYSTES CASSIVELAUNUS
AAMTAI I PM PPR 1fW m

■51 •



85

58* Í8 *

5 6*

5 5*

o -54*

53*

52*

KAART 15 b.



-5 8 °

5 6 °

64 54

59

47-

¡2  7

5 2

KAART 15c.
CORYSTES CASSIVELAUNUS 
Biomassa in gram A.V.D. per 10.000 m2.

5 1  •



87

58* -58*

56*

55*

-io—
f 5 4 *

o
*>•

53*

52*

KAART 15d.
CORYSTES CASSIVELAUNUS 
Biomassa in gram A.V.O. per 10.000 m7



89

SOORT(GROEP) 

SOORTEN

VERSPREIDING
MAX AANT 

ZWAARTEPUNT

MAX BIOM 
ZWAARTEPUNT

LEVENSWIJZE & 
HABITAT

VARIATIE IN

TIJD

RUIMTE
GEVOELIGHEID

MACRPODIA EA. KAART NO: 16 a-d.
(Crustacea:Brachyura)

Macropodia rostrata, M. parva, Hyas araneus, H. 
coarctatus en Inachus dorsettensis.

222 ind. / 10.000 m2.

Ten zuiden van de 30 meter (in de Noordzee) dieptelijn 
worden leden van deze groep slechts sporadisch aange­
troffen. Maximale dichtheden werden aangetroffen ten 
zuiden en ten noorden van de Doggersbank.

Ill gr. avd. / 10.000 m2.

De maxima qua aantallen en biomassa vallen niet samen. 
Het biomassa maximum werd gevonden aan de westrand van 
het onderzochte gebied op 5^° 00' NB.

Hyas en Macropodia zijn trage soorten, die zich bij 
gevaar stil houden. De sedimenttypen waarop de soorten 
voorkomen variëren van slikkig zand tot steengrond.
Voor Inachus en Macropodia moet het sediment stabiel 
zijn (Verwey, 1978). Volgens de zelfde auteur wordt de 
verspreiding sterk beïnvloed door temperatuur (zie ook 
Ingle, I98O) en saliniteit.

De ledematen zijn erg kwetsbaar. Er treden grote ver­
liezen op in het net (De Groot, 1973)- Een effect op 
populatie nivo is niet aan te geven.

BIJZONDERHEDEN
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MACROPIPUS HOLSATUS. KAART NO: 17 a-d.
(Crustacea:Brachyura)

518 ind. / 10.000 m2.
Maximale aantallen worden aangetroffen ten zuidoosten 
van "Tails end". Verder is deze soort op bijna alle 
monsterpunten aangetroffen.

210 gr. avd. / 10.000 m2.

Het maximum qua biomassa werd op de zelfde positie 
gevonden ais het aantals-maximum. Toch is er niet 
voor alle punten sprake van een eenduidige relatie.

Het is een snelle halfpelagische krab die een migratie 
vertoont. Van oorsprong is het een zuidelijke soort 
(Verwey, 1978).

Door de migratie vertoont deze soort zowel een sterke 
fluctuatie in de tijd ais in de ruimte.

De Groot (1973) benadrukt de grote schade die deze 
organismen in het net oplopen. Metname ledematen 
worden daarbij beschadigd.

BIJZONDERHEDEN
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