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Voorwoord

D it rappo rt is geschreven in het kader van de program m ering  "Ecologie 
van de zandige ku s t". Het is een eerste inventarisatie  van het 
voorkom en van organismen in de zandige bodem van strand en 
brandingszone langs de Nederlandse kust. Binnen de p rogram m ering  
"Ecologie van de zandige kust" zijn tevens rapporten geschreven over 
“ De levende na tuur ais ecosysteem vorm er in kustgebieden" (Peletier & 
Janssen 2003), “ De fysische parameters ais voorw aarde voor b io ta  van 
de kust" (O ost 2004), “ Kader R ichtlijn W a te r -  Aanzet to t een m aatla t 
voor benthos in de kustzone" (M u lde r & Janssen 2003) en “ Het 
epibenthos van de brandingszone voor de Nederlandse kust" (K leef 
2004).

Aan het strand en in de brandingszone, ais onderdelen van onze 
zandige kust, dat bestaat u it zand en klotsend zeewater, kun je bij 
mooi w eer recreëren. Bij slechte w eersom standigheden beschermen het 
strand en de duinen het lager gelegen achterland tegen overstrom ing. 
M aar er is meer dan zand en w ater.
O nder het m o tto  “ strand is m eer dan zand" is in het jaar 2000 
onderzoek van s ta rt gegaan naar de ecologie van de zandige kust. 
Kennis h ierover is van g ro o t belang bij de o n tw ikke ling  en u itvoering  
van zowel nationaal ais in ternationaal beleid m et betrekking  to t 
integraal kustbeheer, nu én in de 216 eeuw, waarin projecten nabij de 
kust in toenem ende mate zullen m oeten w orden gerealiseerd. Denk 
daarbij aan ve iligheid van het laaggelegen achterland, óók bij versnelde 
zeespiegelstijg ing ten gevolge van k lim aatw ijz ig ing , aan toenem ende 
recreatieve wensen van een in om vang groeiende bevo lk ing  en ru im te 
nod ig  voor het instellen van Beschermde Kust- en Zeegebieden gerich t 
op het behoud van de ecologische waarden. Het u itvoeren van 
Europese en nationale regelgeving gerich t op de bescherm ing van 
b iod ivers ite it, voge lpopula ties en habitats, de m ogelijkheden to t  het 
benutten van alles w a t de kust de mens kan bieden, zoals bescherm ing, 
productie  van vis, natuurbeleving, rust en ru im te zal v ia  een integrale 
a fw eg ing  to t  stand m oeten komen. De inventarisatie die in d it rapport 
w o rd t beschreven is een eerste belangrijke stap in deze rich ting . Het 
goede verloop van de inventarisatie en de vele innovatieve aspecten die 
daarbij opdoken geven aan da t ecologie een sleutelro l speelt in het 
komen to t  een succesvol kustbeleid en beheer.
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Summary

The dunes and the beach w ith  the surf zone have been used fo r many 
centuries to  p ro tect the land against flo o d in g  by the sea. However, the 
sandy coast is more than jus t a pile o f sand, a natural defence against 
the sea. The pro tection  o f the coastal env ironm ent is laid dow n in 
(in ter) national legislation and regulations, such as the EU W ate r 
Fram ework D irective and the EU Bird and H ab ita t D irective and in 
in terna tiona l treaties and recom m endations. Examples are the global 
B iodiversity Treaty and the recom m endation to  set up an in terna tional 
ne tw ork  o f protected coastal and marine areas to  p ro tect the marine 
environm ent. A ccord ing  to  a recent EU recom m endation, the 
m anagem ent o f the coast w ill fu rthe rm ore  have to  be based on an 
ecosystem approach. In order to  p ro tec t said coastal environm ent, one 
has to  know  w h a t one is ta lk ing  about: w ha t does it look like, w ha t 
functions does it fu lfil and w hich organisms live in it.
W ith  respect to  the Dutch coast, we assume th a t the main long-te rm  
threats show  a link w ith  the clim ate changes in com bina tion  w ith  the 
social and econom ic use o f space o f the land im m ediate ly in or behind 
the dunes. In the short te rm , sand nourishm ent th a t is necessary to  
counter erosion, the mechanical cleaning o f beaches and disturbance, 
both o f them  being the result o f a g ro w in g  pressure in term s o f 
recreation, are im portan t potentia l threats. The influence o f enrichm ent 
o f the costal waters w ith  nutrien ts has probably played a role in recent 
decades, w hich is no t fin ished yet.
U nder the m o tto  A Beach Is M o re  than Just a Pile o f  Sand a s ta rt was 
made in 2000  w ith  the deve lopm ent o f and m aking the know ledge 
available abou t the ecology o f the sandy coast.
In 2001 and 2002, the Dutch National Institu te  fo r  Coastal and M arine 
M anagem ent did research in to  the presence o f organisms liv ing  in the 
soil on nine d iffe re n t beaches a long the Dutch coast and on tw o  
locations in the surf zone.

The inventory  o f the beaches shows clear differences between the 
beaches o f the Dutch coast and those o f the islands o f the Dutch 
W adden Sea. A lthough  s ign ifican t local d ifferences were found , the 
beaches o f the islands o f the Dutch W adden Sea are characterised by 
fine  sand poor in lime w ith  a good degree o f perm eability . The 
sedim ent is poorly  sorted, w hich means th a t grains o f sand o f all seizes 
are m ixed up. These beaches are fla t and host high densities o f many 
kinds o f sand. The beaches along the Dutch coast are steeper and 
consist o f coarser sand, w hich is better sorted. To the exten t they are 
situated to  the south o f Egmond, they show  a higher con ten t o f lime. 
The perm eability , the riches in species and the num ber o f individuals 
are low er than on the beaches on the islands o f the Dutch W adden 
Sea.
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By tak ing  the results o f all nine beaches toge ther, it became possible to  
describe the spatial varia tion on the beach, perpendicular to  the w ater 
line. H igh upon the beach, in the v ic in ity  o f the h igh -tide  mark, the 
grain size is the smallest, the so rting  the poorest, the con ten t o f lime 
the low est and the pow er required to  penetrate the soil the highest.
This means fo r  organisms th a t live in between the grains o f sand, th a t 
the circumstances on the parts o f the beach th a t are situated low er are 
be tte r than those on the parts situated higher. The sedim ent in the 
d irection o f the low  tide mark is prim arily  characterised by an easier 
perm eability  due to  a greater con ten t o f w ater, proper sorting  and a 
b igger average size o f the grains. A ll th is is to  be encountered again in 
the num ber o f species th a t increases tow ards the low  tide mark. The 
num ber o f ind ividuals is low  in the v ic in ity  o f the h igh -tide  mark and is 
the highest in the area o f the average tide. For birds fo rag ing  on the 
beach, the easy penetra tion w ith  the ir beaks in to  the sand and the 
ava ilab ility  o f food  such as worm s, are im p orta n t features.
The connection between the presence o f organisms and some sedim ent 
characteristics as was found  fo r the Dutch beaches, corresponds w ith  
w h a t is know n from  the literature  about the ecology o f sandy coasts 
elsewhere in the w orld .
Based on a cluster analysis o f the beach data, one can assume th a t the 
com m un ity  o f species above the h igh -tide  mark distinguishes itse lf from  
the com m un ity  to  be found  in between the high tide and low  tide 
marks. Above the high tide  mark, m ainly terrestria l organisms are 
concerned, such as insects and the Sand hopper. Based on a cluster 
analysis, kite diagrams and the division o f the num ber o f species across 
the d iffe re n t locations a thw a rt the beach, one may assume th a t a 
specific g roup o f organisms is to  be found  above the high tide  mark. 
There may possibly be a sp lit o f the tida l beach in to  a zone above the 
average w a te r level and a zone below  the average w a te r level. The 
organisms in the upper zone are supplem ented by a num ber o f extra 
species in the bo ttom  zone. Especially representatives o f Am phipoda, 
Polychaeta and Isopoda are to  be found  on the beach.

Exploratory research o f the surf zone before the Dutch coast shows th a t 
there are tw o  breaker banks. One at approxim ate ly  150 m o u t the 
coast calculated from  the low  tide  m ark and one at approxim ate ly  400 
m w ith  in between them  a trough  w ith  a dep t o f more than 5 m eter 
below  mean tida l level. The sedim ent in the trough  is characterised by 
coarse gra in, well sorted sand w ith  a high con ten t o f lime and silt. 
C luster analysis o f the presence o f m acrobenthos indicates th a t three 
groups can be d istinguished: a g roup o f organisms seawards outside 
the ou te r breaker bank; a g roup o f organisms in the surf zone and 
fina lly , still w ith in  it, a g roup in the trough  w hich consists p rim arily  o f 
large numbers o f the sand mason. These worm s presum ably play an 
im portan t role in ho ld ing  on to  and stabilising the sedim ent and thus 
the coast.
In the surf zone poor in species bu t rich in ind ividuals in between the 
beach and the ou te r breaker bank, the Polychaetes are dom inant. The 
zone seawards s ta rting  from  the ou te r breaker bank hosts a lo t more 
species. They represent prim arily  the main groups A m phipoda , Bivalvia 
and Echinoidea.
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W ith  the new ly gained understand ing th a t our sandy coast consist o f 
more than jus t sand, it becomes possible to  com bine the pro tection  o f 
the land and the p ro tection  o f the marine env ironm ent in to  ‘coastal 
p ro tec tion ' in the true  sense o f the w ord . An im portan t step forw ards 
can thus be made in the a ttem pts to  arrive at ‘ in tegra ted coastal zone 
m anagem ent', in w hich human activities, such as nourishm ent o f sand, 
are based on a an ecosystem approach.
W hen producing  ecological qua lity  objectives fo r an evaluation system 
fo r  the EU W ate r Fram ework D irective and consultancy on the effects 
o f in terventions in the coast w ith in  the fram ew ork o f the EU Bird and 
H ab ita t D irective, the new ly gained know ledge has already been used. 
The m ost frequen t species, the bristlew orm  Scolelepis squamata, is an 
im portan t source o f food  fo r the Sanderling, w hich is protected under 
the EU Bird D irective.
The soil fauna in the 1 -m ile  zone before the coast is protected via  the 
EU W a te r Fram ework D irective. The w e t beach, the surf zone and a 
part o f the shallow  coast fall w ith in  th is pro tection  zone. Due to  the 
know ledge gained, it is now  possible to  give a firs t description o f the 
d iversity o f life in the soil in these d iffe ren t parts o f the sandy coast. It 
is, m oreover, possible now  to  give a p rudent estimate o f the functions 
the various species in the ecosystem o f the sandy coast may have, w ha t 
role they play fo r the stab ility  o f the coast, and fo r  the sedim entation 
and erosion processes. Finally, the know ledge o f the ecology o f the 
sandy coast w ill be very useful fo r the m anagem ent o f the special 
p ro tection  zones a long the coast fo r w hich the Dutch D irectora te- 
General fo r  Public W orks and W a te r M anagem ent w ill have to  draw  up 
the m anagem ent plans w ith in  the fram ew ork  o f the Dutch Nature 
Conversation A ct as a consequence o f the EU Bird and H ab ita t 
D irective.
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Samenvatting

Al vele eeuwen w orden de duinen en het voorliggende strand m et 
brandingszone geb ru ik t te r bescherm ing van het land tegen 
overstrom ing door de zee. De zandige kust is echter meer dan alleen 
een zandvoorraad, een na tuurlijk  verded ig ingsw erk tegen de zee. Het is 
een waardevol ecosysteem dat bescherm ing verd ient. De bescherm ing 
van het kustm ilieu is vastgelegd in (in te r)na tiona le  w e t- en regelgeving, 
zoals de EU K aderrich tlijnW ater en de EU Vogel- en H ab ita trich tlijn  en 
in in terna tiona le  verdragen en aanbevelingen. Voorbeelden zijn het 
m ondiale B iodiversite itsverdrag en de aanbeveling to t aanw ijz ing van 
een in ternationaal netw erk van beschermde kust- en zeegebieden te r 
bescherm ing van het mariene m ilieu. Volgens een recente EU- 
aanbeveling zal het beheer van de kust bovendien m oeten zijn 
gebaseerd op een ecosysteem benadering. Om  dat kustm ilieu te kunnen 
beschermen m o e tje  er wel kennis over hebben: hoe ziet het eru it, 
welke functies ve rvu lt het en welke organismen leven er?
V oor de Nederlandse kust veronderstellen we da t de belangrijkste 
bedreigingen op de langere te rm ijn  samenhangen m et de 
klim aatveranderingen in com binatie  m et het sociaal-econom isch 
ru im tegebru ik  van het land d irect in o f achter de duinen. O p  de korte 
te rm ijn  vorm en zandsuppleties, die nod ig  zijn om erosie tegen te gaan, 
het mechanisch schoonmaken van stranden en versto ring, beide 
laatsten ais gevo lg  van een toenem ende recreatiedruk, belangrijke 
potentië le  bedreigingen. De invloed van de ve rrijk ing  van het kustw ater 
m et voedingsstoffen heeft in de afgelopen decennia verm oede lijk  een 
rol gespeeld, die nog n iet is uitgespeeld.
O nder het m o tto  Strand is m eer dan zand  werd in het jaar 2000 gestart 
m et het beschikbaar maken en on tw ikke len  van kennis over de ecologie 
van de zandige kust.
In 2001 en 2002 werd door het R ijksinstituut voor Kust en Zee 
onderzoek u itgevoerd naar het voorkom en van bodem dieren op 9 
verschillende stranden langs de Nederlandse kust en op 2 raaien in de 
brandingzone voor de Hollandse kust.

U it de strandinventarisa tie  blijken duidelijke verschillen tussen de 
stranden van de Hollandse kust en die van de W addeneilanden. Hoewel 
er gro te  locale verschillen optreden laten de stranden van de 
W addeneilanden zich kenm erken door fijn , kalkarm  zand m et een 
goede doordringbaarhe id . Het sedim ent is slecht gesorteerd, hetgeen 
betekent da t zandkorrels van allerlei maten door elkaar voorkom en. 
Deze stranden zijn vlak en herbergen veel soorten in hoge d ichtheden. 
De stranden langs de Hollandse kust zijn ste iler en bestaan u it grover 
zand da t beter is gesorteerd. V oor zover ten zuiden van Egmond 
gelegen bevatten ze meer kalk. De doordringbaarhe id , de 
soortenrijkdom  en het aantal ind ividuen is kleiner dan op de stranden 
van de W addeneilanden.
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D oor de resultaten van alle 9 stranden bij e lkaar te nemen werd het 
m ogelijk  de ru im te lijke  variatie  op het strand, dwars op de kust, te 
beschrijven. Hoog op het strand, rond de hoogw aterlijn  is de 
ko rre lg roo tte  het kleinst, de sortering het slechtst, het kalkgehalte het 
laagst en de kracht die nod ig  is om in de bodem door te dringen het 
g rootst. V oor organismen die tussen de zandkorrels in de bodem leven 
betekent d it dat de om standigheden op de lager gelegen delen van het 
strand beter zijn dan op de hoger gelegen delen. In de rich ting  van de 
laagw aterlijn  kenm erkt het sedim ent zich nam elijk door een 
gem akkelijkere doordringbaarhe id  door een grotere w a te rinhoud , een 
goede sorte ring  en een grotere gem iddelde ko rre lg roo tte . Een en ander 
is te rug  te vinden in het aantal soorten dat toeneem t in de rich ting  van 
de laagw aterlijn . Het aantal ind ividuen is laag rond de hoogw aterlijn  en 
het hoogst in het gebied van gem iddeld tij. V oor vogels die foerageren 
op het strand is een gem akkelijke doordringbaarhe id  voor de snavel in 
het zand en de beschikbaarheid van voedsel zoals de G em shoornw orm , 
van belang.
Het verband tussen het voorkom en van organismen en enkele 
sedim entkarakteristieken, zoals dat voor de Nederlandse stranden is 
gevonden, is in overeenstem m ing m et hetgeen u it de lite ra tuu r over de 
ecologie van zandige kusten elders in de wereld bekend is.
O p  grond van een clusteranalyse van de strandgegevens kan w orden 
aangenomen dat de soortengem eenschap boven de hoogw aterlijn  zich 
onderscheidt van de gemeenschap die zich bev ind t tussen de 
hoogw aterlijn  en de laagw aterlijn . Boven de hoogw aterlijn  b e tre ft het 
vooral terrestrische organism en, zoals insecten en de strandvlo. Op 
grond van clusteranalyse, k ite-d iagram m en en de verdeling van het 
aantal soorten over de verschillende locaties dwars op het strand, kan 
w orden aangenomen dat er een specifieke groep organismen boven de 
hoogw aterlijn  voorkom t. M oge lijk  is er een tw eede ling  van het 
getijdenstrand in een zone boven de gem iddelde w aterstand en een 
zone beneden de gem iddelde w aterstand. De organismen in de 
bovenste zone w orden in de onderste zone aangevuld m et extra 
soorten. O p het strand komen vooral vertegenw oord igers van 
A m phipoda , Polychaeta en Isopoda voor.

Verkennend onderzoek in de brandingzone voor de Hollandse kust 
to o n t aan da t er zich tw ee brekerbanken bevinden. Eén op circa 150 
m eter va nu it de kust gerekend vanaf laagw aterlijn  en één op circa 400 
m eter m et daar tussen een tro g  m et een diepte van ruim  5 m eter 
beneden NAP. Het sedim ent in de tro g  kenm erkt zich door 
g ro fko rre lig , goed gesorteerd zand m et een hoog kalk- en slibgehalte. 
C lusteranalyse op het voorkom en van m acrobenthos gee ft aan da t er 
drie groepen te onderscheiden zijn: een groep organismen zeewaarts 
buiten de buitenste brekerbank; een groep organismen in de 
brandingszone en tens lo tte  nog daarbinnen een groep in de tro g  die 
vooral bestaat u it g ro te  aantallen schelpkokerw orm en. Deze 
kokerw orm en spelen verm oede lijk  een belangrijke rol in het 
vasthouden, het stabiliseren van het sedim ent en daarmee de kust.
In de soortenarm e maar ind iv idurijke  brandingszone tussen het strand 
en de buitenste brekerbank zijn de Polychaeten dom inant. De zone 
zeewaarts van de buitenste brekerbank gelegen bevat veel meer
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soorten. Deze zijn vooral u it de hoofdgroepen A m phipoda , Bivalvia en 
Echinoidea afkom stig .

M e t het n ieuw  verw orven inzich t dat onze zandige kust u it meer 
bestaat dan alleen zand, w o rd t het m ogelijk  om de bescherm ing van 
het land én de bescherm ing van het mariene milieu te com bineren to t 
'kustbescherm ing ' in de ware zin van het w oord . Daarmee kan een 
belangrijke stap voorw aarts w orden gezet in het streven te komen to t 
‘ integraal kustbeheer', waarin menselijke activ ite iten  zoals het 
suppleren van zand, zijn gebaseerd op een ecosysteem benadering.
Bij het opstellen van m aatla tten , een beoordelingssysteem voor de 
Kaderrichtlijn  W a te r en advisering over de effecten van kustingrepen in 
het kader van de Vogel- en H ab ita trich tlijn  is reeds gebru ik gem aakt 
van de n ieuw  verw orven kennis.
De meest voorkom ende soort op het strand, de G em shoornw orm , is 
een belangrijke voedselbron voor de D rie teenstrandloper, die w o rd t 
beschermd onder de V oge lrich tlijn .
De bodem fauna in de 1-m ijls zone voo r de kust w o rd t beschermd via 
de Kaderrichtlijn  W ater. Het natte strand, de brandingszone en een deel 
van de ondiepe kust vallen binnen deze beschermingszone. Door de 
kennis die is opgedaan is het nu m ogelijk  een eerste beschrijving van de 
d ive rs ite it van het bodem leven in deze verschillende delen van de 
zandige kust te geven. Bovendien kan nu voorz ich tig  w orden ingeschat 
w elke functie  de verschillende organismen in het ecosysteem van de 
zandige kust kunnen hebben, welke rol ze spelen voor de s tab ilite it van 
de kust, voor de processen van sedim entatie  en erosie. Tenslotte zal de 
kennis over de ecologie van de zandige kust zeer bru ikbaar zijn voor 
het beheer van de speciale beschermingszones langs de kust w aarvoor 
R ijkswaterstaat in het kader van de N atuurbescherm ingswet ais 
u itvloeisel van de Vogel- en H ab ita trich tlijn  de beheerplannen m oet 
gaan opstellen.
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1 .Inleiding

1.1 Achtergrond

Ons kustgebied m et de duinen, het strand en de zee bieden ve iligheid 
aan het achterland tegen overstrom ing  en m ogelijkheden voor 
recreatie, wonen en w erken. Tussen de duinen, het strand, 
brandingszone en het diepere w a te r v in d t een u itw isseling plaats van 
zand en organismen. Veranderingen in de onderdelen van d it systeem 
hebben daarom een doo rw erk ing  in de andere delen.
W ere ldw ijd  zijn de belangrijkste bedreigingen van het zandige 
kustecosysteem, soms g e lijk tijd ig  optredend: ve rvu iling , het onttrekken 
van zand aan het systeem, belemmeren van zandtransport, het 
betreden, vooral m et voertu igen, het verzamelen van organismen voor 
aas om mee te vissen o f d irect voor de consum ptie, het mechanisch 
schoonm aken van stranden en (eco-)toerism e, de toenem ende erosie 
van zandige kusten, de m ogelijk  toenem ende in tens ite it en frequentie  
van storm en, de zeespiegelstijg ing en de toenam e van de tem pera tuur 
ais gevo lg  van versnelde klim aatveranderingen en de verhoogde 
concentratie  aan voed ingsstoffen  (Brown 2002).
V oor de Nederlandse kust veronderstellen we da t de belangrijkste 
bedreigingen op de langere te rm ijn  samenhangen m et de 
klim aatveranderingen in com binatie  m et het sociaal-econom isch 
( ru im te - )g e b ru ik  van het land d irect in o f achter de duinen. O p de 
korte te rm ijn  vorm en zandsuppleties, die nod ig  zijn om erosie tegen te 
gaan, het mechanisch schoonm aken van stranden en verstoring, die 
beiden het gevo lg  zijn van een toenem ende recreatiedruk, belangrijke 
potentië le  bedreigingen. De invloed van de ve rrijk ing  van het kustw ater 
m et voedingsstoffen heeft in de afgelopen decennia verm oede lijk  een 
rol gespeeld, die nog n iet is uitgespeeld.
Het is de ve rw ach ting  dat er in de komende jaren een groeiende vraag 
zal komen naar advisering m et betrekking  to t zowel de korte ais de 
langere te rm ijn  gevolgen van menselijk handelen in de kustzone. 
V ooru itlopend  op die adviesvragen zal inzich t moeten w orden 
verkregen in ons kustsysteem en de invloed van menselijk handelen op 
d it systeem.

Inzicht in de w erk ing  van het ecosysteem van de kustzone waarin 
bovengenoem de ontw ikke lingen  plaatsvinden hee ft to t op heden 
aanm erkelijk m inder aandacht dan de fysische en m orfo logische 
aspecten. De aandacht g ing en gaat vooral u it naar kennis en kunde die 
nod ig  is in het kader van w a terkering  en ve iligheid van het achterland 
tegen overstrom ing. Naar aanle id ing van deze benadering is inm iddels 
onder andere door de Commissie W aterbeheer 21e eeuw 
geconcludeerd da t er op een meer integrale m anier m oet w orden 
omgegaan m et de kustprob lem atiek. Eén en ander kom t ook naar

15 De ecologie van de zandige kust van Nederland



Figuur 1.1
Schematische inde ling  van de kustzone

voren in diverse Europese richtlijnen en aanbevelingen. Een belangrijke 
aanbeveling van de Europese Commissie (EC) b e tre ft de bescherm ing 
van het mariene m ilieu. De EC beveelt aan het beheer van de 
menselijke activ ite iten  te baseren op de beginselen van het ecosysteem: 
"A n  ecosystem based approach to  the m anagem ent o f human 
ac tiv itie s". N iet een actie f beheer van het ecosysteem, maar een beheer 
da t zich rich t op de menselijke activ ite iten. Het is van fundam enteel 
belang voor deze nieuwe benadering da t er vo ldoende kennis over het 
functioneren  van het ecosysteem van de zandige kust w o rd t 
b ijeengebracht. Bovendien is er dringend behoefte  aan kennis over de 
ecologie van de zandige kust voor de im plem entatie  van de 
Kaderrichtlijn  W a te r en de Vogel- en H ab ita t R ichtlijn.
Alleen fysische, m orfo logische en hydrodynam ische kennis van het 
kustsysteem is ontoere ikend: zonder kennis over het ecosysteem ais 
geheel is integraal kustbeheer n ie t m ogelijk. D it geheel aan 
natuurw etenschappelijke  kennis m oet dan vervolgens w orden 
geïntegreerd m et kennis over on tw ikke lingen  op het gebied van sociale, 
economische en m aatschappelijke aspecten. Anders gezegd: binnen de 
Beta-aanpak m oet in tegra tie  en in tensivering van op het ecosysteem 
gerichte kenn isontw ikke ling  plaatsvinden, te rw ijl de kennis over de 
gehele kust benaderd zal m oeten gaan w orden vanu it de in tegra tie  van 
Beta- m et G am m a-wetenschap. Van kustlijn naar kustzonezorg. Alleen 
dan is een kund ig  integraal beheer en beleid van onze kusten m ogelijk.

1.2 Doelstelling

De doe lste lling  van het onderzoek is het beschikbaar maken en 
on tw ikke len  van kennis over de ecologie van de zandige kust. Deze 
kennis w o rd t on tw ikke ld  te r onderbouw ing  van advisering over de 
kustzone in relatie to t  de korte term ijn  p roblem atiek van intensivering 
van gebru ik in de kustzone en de lange term ijn  p roblem atiek van 
klim aatverandering  m et gevolgen zoals zeespiegelstijg ing in relatie to t 
handhaving van de ve iligheid door kustverdedig ing.

1.3 Afbakening

Binnen de kustzone kunnen het getijdengebied, de brandingszone, het 
strand en de duinen w orden onderscheiden (figu u r 1.1). Het to taal 
noemen we “ de zandige kus t".

duinen

strandzeereep

brandings­
zone

N.A.P.

-6 to t-8ondiepe kustzone

dieper water -20
onderwateroever

kustzone
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Figuur 1.2
Schem atische w eergave  van he t 
ecosysteem  van b rand ingszone  en 
s trand  naar: B row n & M cLah lan  
(1 9 9 0 )

Er bestaat in verschillende mate ecologische kennis over de 
deelgebieden van de zandige kust. Kennis over het ecosysteem van de 
duinen en over de ondiepe kust is re la tie f g ro o t ten opzichte van de 
kennis over het getijdengebied van het strand en de brandingszone. 
Kennis over de samenhang tussen de deelgebieden, dus over de 
zandige kust ais een com pleet ecosysteem on tb reekt vo lledig.
Het onderzoek naar de ecologie van de zandige kust leg t in eerste 
instantie p rio r ite it bij de tw ee deelgebieden w aarover de m inste kennis 
aanwezig is: het strand en de brandingszone
Het ecosysteem van strand en brandingszone bestaat op zich ook u it 
verschillende deelaspecten: de macroscopische voedselketen 
(zoöplankton, benthos en vissen), de m icrobiële kring loop  (bacteriën, 
flage lla ten en m icro -zoöp lankton), het in terstitië le  systeem ( protozoa, 
m eiofauna, bacteriën) en de prim aire producenten (fy top lank ton , 
d iatom eeën). Een kustecosysteem kan, a fhanke lijk  van de primaire 
productie  in het systeem zelf, organisch m ateriaal naar het diepere 
w a te r van de zee exporteren o f materiaal im porteren. Tenslotte is de 
productie  van organismen in de kustzone voor somm ige vogels van 
belang ais voedselbron (figu u r 1.2).

ZEE ECOSYSTEEM VAN BRANDINGSZONE EN STRAND STRAND

Vogels

Mcrobiele
kringloop

Micro
Zooplankton

InterstiUeie
systeem

EXPORT Bactenen

Het beschrijven van het ecosysteem van strand en brandingszone voor 
de Nederlandse kust zou een om vangrijk  onderzoek vereisen. Er is 
gekozen om onderzoek te doen naar de relatie tussen het voorkom en 
van m acrobenthos en enkele abiotische parameters.

1.4 Uitgangspunten

Aangezien het onderzoek naar de ecologie van de zandige kust in 
Nederland nog in de kinderschoenen staat is het goed de aanslu iting  te 
zoeken bij gegevens over d it onderw erp u it andere landen. De meeste 
kennis is in 1990 b ijeengebracht in "Ecology o f sandy shores" (Brown 
1990). De belangrijkste factoren die het voorkom en van organismen op 
het strand en in de brandingszone verklaren, betreffen 
sedim entsam enstelling, hellingshoek van het getijdengebied en 
go lfw erk ing .
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Figuur 1.3
Relatie tussen de he llingshoek en de 
k o rre lg ro o tte  van he t ge tijd e n g e b ie d  
(B row n  & M cLach lan  1990).

Brown & McLachlan (1990) laten zien dat hoe grover de ko rre lg roo tte  
w o rd t hoe ste iler de hellingshoek van het strand over het algemeen zal 
zijn (figu u r 1.3).

Median diameter o1 
sand in millimetres
1 .0 -1

0 .8 -

0 ,5 -

0 ,4 -

0,2  —

1:5 1:10 1:20 1:30 1:50 1:100
Slope of beach lace

Stranden m et een fijne  ko rre lg roo tte  zijn v lakker doo rda t het w a te r dat 
over het getijdengebied spoelt b ijna n ie t kan wegzakken en er dus 
sedim ent mee te rug  spoelt, w aardoor het strand u itv lak t. Dergelijke 
stranden w orden dissipatief genoem d. O p stranden m et een grove 
ko rre lg roo tte  kan het w a te r m akkelijk wegzakken en zal er dus geen 
sedim ent terugspoelen, maar een ophop ing  van zand ontstaan. Deze 
stranden w orden re flec tie f genoemd.

Brown & McLachlan laten ook een verband zien tussen de d ichtheid  en 
soortenrijkdom  van m acrobenthos énerzijds en ko rre lg roo tte  en 
hellingshoek anderzijds ( fig u re n l .4 en 1.5).
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Figuur 1.4
Relatie tussen k o rre lg ro o tte  en he t 
aan ta l soo rten  (ro o d ) en tussen de 
k o rre lg ro o tte  en de d ich th e id  (b la u w ) 
(naar B row n & M cLach lan  1990).

Figuur 1 .5
Relatie tussen he llingshoek van he t 
g e tijd e n g e b ie d  en he t aanta l soo rten  
(ro o d ) en tussen de he llingshoek en 
de d ic h th e id  (b la u w ) (naar B row n & 
M cLach lan  1990).
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O pm erke lijk  is dat de relatie tussen ko rre lg roo tte  en aantal soorten op 
het strand een exponentieel verband laat zien. O p  fijnzand ige 
w adpla ten echter is een ander verband aangetro ffen . O p zowel Duitse 
ais Nederlandse w adpla ten werd het kleinste aantal soorten 
aangetro ffen  bij zowel de kleinste (< 100 p) ais ju is t de grofste fractie  
en het grootste aantal soorten bij tussenliggende korre lg roottes 
(Dankers 1981). Een m ogelijke ve rk laring  is dat de w adpla ten  niet 
alleen zand bevatten maar ook slib, d it in tegenste lling  m et de
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Figuur 1 .6
Relatie tussen he t aanta l soo rten  de 
a fs tand  v a n a f de kus t (naar B row n & 
M cLach lan  1990)
(S urf zone = b rand ingszone , 
nerashore = d iep e r w a te r).

strandsedim enten. Een hoog slibgehalte zal de perm eab ilite it en de 
zuursto fcond ities van het sedim ent ernstig bem oeilijken, hetgeen 
ongunstige om standigheden voor een deel van de soorten oplevert.

Brown & McLachlan (1990) beschrijven eveneens een grad iënt in het 
voorkom en van de soortend ive rs ite it loodrecht op de w aterlijn  (figuu r 
1.6). Het aantal soorten neem t toe van H W  naar LW, om vervolgens 
w eer af te nemen in de brandingszone. Na de brandingszone, in het 
diepere w a te r neem t het aantal soorten m acrobenthos w eer toe.

□rlltllne

De zonering van m acrobenthos op stranden w o rd t in belangrijke mate 
bepaald door de m orfo logische toestand van het strand (Brown & 
M cLachlan 1990). McLachlan & Jaramillo (1995) komen to t  de 
conclusie dat, afgaande op het voorkom en van m acrobenthos, er over 
het algemeen drie zones zijn te onderscheiden op zandstranden. De 
zonering is echter dynamisch en variabel, over het algemeen het meest 
u itgesproken boven aan het strand en m inder du ide lijk  in de rich ting  
van de laagw aterlijn . De lagere zones zijn n ie t aanwezig op stranden 
die steil en g ro fko rre lig  zijn, het reflectieve type, door de afwezigheid 
van soorten in het laagste deel van het strand. Naarmate het strand 
vlakker en fijnko rre lige r is, meer van het m acro-getijden dissipatieve 
type, w o rd t het com plexer een zonering te onderscheiden (McLachlan 
1995). Naast een zonering gebaseerd op biologische aspecten, zoals 
voor het eerst door Dahl (1952) werd voorgeste ld, is er een tweede 
schema voor zonering m ogelijk , gebaseerd op fysische aspecten (Salvat 
1964), die v ier zones onderscheidt (McLachlan 1995).
De m axim ale soortend ive rs ite it in het getijdenstrand lig t bij reflectieve 
stranden meer naar het m idden van het getijdengebied, door 
afw ezigheid  van soorten in het lagere gedeelte, te rw ijl op meer 
dissipatieve stranden het m axim um  aantal soorten vaak lager op het 
strand w o rd t gevonden (persoonlijke m ededeling A n ton  M cLachlan). 
O p  open zandige kusten speelt com petitie  en predatie over het 
algemeen een beperkte rol bij de zonering (McLachlan 1995).
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2 .Materiaal en methoden

2.1 Inleiding

De ecologie van de zandige kust is in Nederland een vrij n ieuw  
onderzoeksgebied. Landen zoals b ijvoorbeeld Z u id -A frika , Chili en 
Spanje zijn al veel verder. De m ethoden die zij hanteren en die w orden 
beschreven in de lite ra tuu r zijn in 2000 tijdens een p ilo ts tudy geb ru ik t 
om de eerste stappen te zetten in de wereld van de ecologie van de 
zandige kust in Nederland (M u lde r 2000). Tijdens deze studie en in de 
daarop vo lgende jaren zijn de m ethoden aangepast aan de Nederlandse 
situatie en toegesp its t op de vragen die beantw oord  m oeten w orden. 
De resultaten van de p ilo ts tudy  zijn geb ru ik t bij het on tw e rp  van een 
proe fopzet voor een m onstercam pagne van het getijdengebied en het 
strand van de Nederlandse kust. Ter voorbere id ing  op de bem onstering 
van het m acrobenthos in 2002, werden in 2001 tienta llen  stranden 
langs de Nederlandse kust bezocht en geïnventariseerd op hellingshoek 
en ko rre lg rootte .
Het bem onsteren in de brandingszone vereist een nieuwe techniek. Het 
fe it da t er over de brandingszone w ere ldw ijd  zo w e in ig  gegevens 
bestaan hee ft alles te maken m et de logistieke problem en die het 
bemonsteren in die zeer dynamische om geving  m et zich m eebrengt. In 
2001 werd een p ilo t bem onstering in de brandingszone u itgevoerd, 
gerich t op de m ethod iek van m onsternam e (Kleef 2002). In 2002 werd 
het m acrobenthos in de brandingszone bem onsterd. D it hoo fdstuk 
beschrijft achtereenvolgens de gebru ikte  m ethoden op het strand en de 
brandingszone.

2.2 Proefopzet strand

O m  te komen to t een statistisch ve ran tw oorde  p roefopzet voor de 
bem onstering van het getijdengebied zijn de gegevens van de in 2000 
u itgevoerde p ilo ts tud ie  geanalyseerd door het bureau Highland 
Statistics Ltd. in Aberdeen, Schotland. D oor d it bureau is berekend 
hoeveel stranden er bem onsterd m oeten w orden, hoeveel locaties per 
strand en hoeveel monsters er per locatie er genom en moeten worden 
om de gestelde vragen m et een bepaalde betrouw baarheid  te kunnen 
beantw oorden (Zuur 2002a). U it de analyse bleek da t er in to taal 9 
stranden bem onsterd zouden moeten w orden , w aarbij tevens rekening 
is gehouden m et het beschikbare budget, de logistieke haalbaarheid 
van de bem onstering en de analyse van de monsters. Van deze 9 
stranden zouden er 3 geëxponeerd, 3 m atig  geëxponeerd en 3 beschut 
gelegen m oeten zijn om dat geëxponeerdheid een belangrijke param eter 
b lijk t te zijn. U it de analyse b lijk t ook dat een aantal van 10 monsters 
per locatie, op 5 locaties vo ldoende is om de relatie tussen biotische en
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Figuur 2.1
Schem atisch o ve rz ich t van de 7 
po te n tie e l te  bem onste ren  locaties. 
Locatie  1 is de h o o g w a te rlijn , loca tie  
5 is de la a g w a te r lijn .

Figuur 2 .2
Schem atisch o v e rz ich t van de 
m o ns te rlo ca ties  van he t s trand. De 
lijnen  A t /m  E ste llen  de nkbee ld ige  
raaien v o o r, de rode p ijlen  z ijn  de ad 
random  gekozen plaa tsen w aa r 
bem onste rd  is op  een bepaald  strand.

Figuur 2 .3
A a n ta l b e m ons te ring en  per loca tie  
van alle 9 s tranden.

abiotische variabelen van een strand vast te stellen. O p ieder strand 
werden 5 denkbeeldige raaien geplaatst m et 25 passen tussenru im te, 
die waren verdeeld in 7 locaties. Door m iddel van ‘ad random  kiezen 
zonder te rug leggen ' werd op elke denkbeeldige raai een locatie 
geselecteerd, zodat er op elk strand 5 locaties werden aangewezen 
(figuren 2.1 en 2.2).

Hoogwater Spring

Laagwater Spring

Intertgetijde gebied

50 1 2 3 4 6

Locatie

Ot

— HW

LW

D oor het ad random kiezen van de locaties per raai per strand zijn n iet 
alle locaties even vaak bem onsterd (figu u r 4 .1). Aangenom en w o rd t 
da t d it geen consequenties heeft voor de nauw keurighe id  van de 
resultaten per locatie en daarmee de ve rge lijk ing  tussen locaties.

0 1 2 3 4 5 6

Locatie
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Tabel 2.1
Stranden die in ju n i 20 02  zijn 
gese lecteerd op  basis van gegevens 
u it 2 0 0 0  (S ch ie rm o n n iko o g ) en 2001 
(ove rige  s tranden).

2.2.1 . Strandkeuze
G eëxponeerdheid, de mate van b loo ts te lling  van een strand aan golven 
en dynam iek, b lijk t de belangrijkste verklarende fac to r te zijn voor het 
voorkom en van soorten op de Nederlandse stranden (Zuur 2002b,). 
Factoren die bepalend zijn voor de geëxponeerdheid zijn m et name de 
ko rre lg roo tte  en de hellingshoek (Brown & McLachlan 199Q). D it zijn 
ook parameters die m ogelijk  zullen veranderen onder invloed van 
menselijke activ ite iten  in de kustzone en klim aatverandering. Om  deze 
redenen is de strandkeuze gebaseerd op de ko rre lg roo tte  en de 
hellingshoek van het getijdengebied van stranden langs de Nederlandse 
kust. Daarnaast werd ook rekening gehouden m et logistieke 
haalbaarheid (recreatiedruk, bereikbaarheid) en suppletiegeschiedenis. 
Bij voorkeur zijn er stranden gekozen die n oo it zijn gesuppleerd, 
w anneer dat n ie t m ogelijk  was gold het criterium  dat de stranden n iet 
zijn gesuppleerd na 1999 (tabel 2.1).

Naam Code Kustvak Strandpaal Korrelgrootte
|im

Hellingshoek
1/x

Schiermonnikoog
Oost

SO-
9.50

2 300 167 83

Schiermonnikoog
West

SW-
3.00

2 850 161 100

Texel
De Cocksdorp

Te-
33.0

7 3300 278 20

Egmond Eg-
36.2

7 3600 303 60

Castricum Ca-
47.2

7 4700 332 36

IJmuiden Noord Y-57.0 8 5700 210 41
IJmuiden Zuid Y-60.0 8 6000 391 79
Katwijk Ka-

84.0
8 8400 398 41

Goeree
Overflakkee

GO-
10.2

12 1020 253 57

In fig u u r 2 .4 zijn de bem onsterde locaties weergegeven. Ter 
ve rge lijk ing  m et de resultaten u it eerder gepubliceerd onderzoek is 
bovendien in fig u u r 2.5 de indeling van de Nederlandse kust in 
kustvakken weergegeven.
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Figuur 2 .4
Bemonsterde locaties in 2002.

Figuur 2 .5
V erde ling  van de Nederlandse kust in 
kustvakken, een veel gebru ik te  inde ling 
bij vaststellen van suppletiebeleid te r 
bestrijd ing  van erosie.
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Foto 2.1
Bepaling van de hoogte m e t behulp van 
LRK.

2.2.2 . Locatiebepaling
De plaats van de m onsterlocatie  in het veld werd bepaald aan de hand 
van de voorspelde getijdencurve (w w w :g e tijd e .n l) zodat de 
overspoelingsduur van de locaties evenredig is. Locatie 2, 3 en 4 staan 
respectievelijk Va, Vi  en % van een tij onder w ater. De getijdencurve 
w o rd t daartoe verdeeld in v ier gelijke tijdsdelen. Vervolgens kan per 
locatie de hoogte ten opzichte van NAP afgelezen w orden. M e t behulp 
van plaatsbepalings apparatuur (fo to  2 .1, Scorpio 6502 M K LRK 
ontvanger) kan iedere locatie op de juiste hoogte  ten opzichte van NAP 
gevonden en gem arkeerd w orden. Locatie 0 lig t 40 cm boven het 
hoogw ater pun t en locatie 6 lig t 40 cm onder het laagw ater punt.

Van ieder strand is op de dag voor de daadwerkelijke bem onstering een 
pro fie lopnam e gem aakt (van raai C) m et behulp van de LRK, van de 
du invoe t to t ongeveer 50 cm onder het laagw ater pun t (sublitoraal). De 
gem eten hoog- en laagw aterpunten  werden vergeleken m et de 
voorspelde hoog- en laagw aterpunten. W anneer deze afweken werd de 
voorspelde getijdencurve aangepast aan de actuele situatie . De 
belangrijkste a fw ijk ing  w o rd t veroorzaakt door w indgedreven 
ve rhog ing  o f verlag ing  van de w aterstand

2.2.3 . Bemonstering
O m  logistieke redenen zijn de meeste stranden bij opkom end w a te r (7) 
en een aantal stranden (2) bij afgaand w a te r bem onsterd. M e t behulp 
van de LRK werd de ju iste  locatie gem arkeerd, bij afgaand w a te r startte  
de bem onstering een ha lf uur nadat het w a te r bij de betreffende locatie 
verdwenen was. Per locatie zijn de vo lgende parameters gem eten: 
m acrofauna, sedim ent, hellingshoek, doordringbaarhe id  van het 
sedim ent, d iepte van de anaërobe laag. Per strand zijn de sa lin ite it en 
tem pera tuu r van het zeewater gem eten en is de hellingshoek van het 
getijdengebied berekend.
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Foto 2.2
Bem onstering van het strand

Macrofauna is bem onsterd to t een diepte van 30 cm door m iddel van 
een roestvrijstalen steekbuis (fo to  2 .3) m et een oppervlakte  van 78.5 
cm2. Per locatie zijn 10 monsters genom en, die te r plaatse m et 
zeewater zijn gespoeld over een zeef m et een m aaswijdte van 1 mm. 
Het overgebleven materiaal is gefixeerd m et fo rm aldehyde 3.8 %.

Foto 2.3
Bem onstering van het strand 
(linksboven) en het sublitoraal 
(rechtsboven) en spoelen van de 
m onsters (onder).
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V oor de sedim entanalyse (sortering, gem iddelde ko rre lg roo tte , 
organische sto fgehalte , kalkgehalte) zijn 2 monsters genomen to t  een
diepte van 10 cm m et behulp van een plastic steekbuis, m et een 
d iam eter van 20 mm. Het sedim ent is to t  de analyse plaatsvond 
opgeslagen bij een tem pera tuu r van -2 0  °C.

Foto 2.4
Bem onstering van sed im ent voo r 
korre lgrootteana lyse

In 2001 werden op 42 verschillende stranden langs de Zeeuwse en 
Hollandse kust en op de stranden van Texel en Am eland twee 
sedim entm onsters genom en to t een diepte van 10 cm. Eén tussen 
Gemiddeld Laag W ate r (GLW ) en NAP en één tussen NAP en 
Gemiddeld H oog W a te r (G HW ). De tw ee monsters werden 
bijeengevoegd to t één m onster per locatie.
A lle monsters werden voorbehandeld  door Laboratorium  Zeeland 
W alcheren m et H20 2 en HCL en vervolgens door Laboratorium  
M id de lbu rg  van het RIKZ m et de M alvern-laser geanalyseerd op 
korre lg roottesam enste lling  van het sediment.

De hellingshoek van het getijdengebied w o rd t berekend m et behulp 
van de hoogtes van het hoog- en laagw ater pun t die zijn ingem eten 
m et de LRK. Per locatie is de hellingshoek berekend m et behulp van de 
hoogtes van punten boven en onder de betre ffende locatie. In het 
vooronderzoek van 2001 werd de hellingshoek bepaald m et behulp van 
waterpassing.

De doordringbaarheid van het sediment is per locatie 10 maal gemeten 
m et een Handsondeerapparaat (Eijkelkamp Agrisearch Equipment). De 
sondeerstang van het apparaat is 30 cm en w o rd t m et een bepaalde 
snelheid (2 cm /sec) in het sedim ent geduw d. De hoeveelheid d ruk die 
h ie rvoor nod ig  is w o rd t afgelezen in N ew ton. A fhanke lijk  van de 
bodem sam enste lling zijn conussen m et een verschillende g roo tte  (cm-) 
gebru ikt. De doordringbaarhe id  w o rd t u itge d ruk t in N /cm 2.

Foto 2.5
M eten  van de doordringbaarhe id  van 
het sed im ent
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Foto 2.6
M eten  van de d iep te  van de anaërobe 
laag.

Foto 2.7
Bem onstering van de brandingszone 
m e t de WESP (links) en op het strand 
(rechts).

De diepte van de anaërobe laag is gem eten door de afstand van het 
sedim entoppervlak to t de zichtbare zw arte  laag te meten. In veel 
gevallen bevond de zw arte  laag zich dieper dan 30 cm.

2.3 Proefopzet brandingszone

Van alle deelgebieden van de zandige kust is, w ere ldw ijd , de 
brandingszone het meest onbekende deel. N iet alleen is de dynam iek 
zeer g ro o t en zijn de om standigheden dus zeer variabel, zowel in plaats 
ais tijd , maar bovenal is het log istiek gezien m oeilijk  om in d it 
dynamische m ilieu onderzoek te doen. In Nederland hebben we de 
beschikking over de WESP (W ater En Strand Profiler), een 
d riew ie lvoertu ig  waarm ee in de brandingszone to t een diepte van circa 
8 m eter de bodem kan w orden bem onsterd. De WESP is oorspronkelijk  
ontw orpen  om nauwkeurige m etingen aan de m orfo log ie  van de 
bodem te verrichten. Aanpassingen aan het w erkp la tfo rm  hebben het 
m ogelijk  gem aakt om een "van Veen -  happer" (zie fo to  2.8) aan de 
hydraulische kraan te hangen en te laten u itm onden op een zeeftafe l 
m et m aaswijdte 1 mm. Bovendien kon door aanpassingen aan het 
fram e een 2 -m e te r boom kornet w orden voortge trokken  w aardoor ook 
epibenthos kon w orden bem onsterd. De resultaten van de 
inventarisatie  van het epibenthos w orden in een a fzonderlijke 
rapportage beschreven (Kleef 2004).
Na een geslaagde p ilo tbem onstering  in 2001 (Kleef 2002) zijn in 2002 
tw ee raaien (bij Egmond en Castricum) bem onsterd.
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Tabel 2 .2
A a n ta l m onsters d ie pe r d iep tezon e  
zijn ge nom e n in de b rand in gszon e  in 
2002 .

Figuur 2 .6
Locaties b e m o n s te rin g  m acrobe n tho s  
in de b rand ingszone  in 20 02  nabij 
C astricum .

V oor de bem onstering van het m acrobenthos is gekozen voor een 
"s tra tified  random " opzet over tw ee raaien in de brandingszone nabij 
Egmond aan Zee en Castricum. Beide raaien sloten aan bij het 
getijdengebied en strekten zich u it van de -1  m to t  de - 7 m d ieptelijn  
loodrecht op de kust. Elk transect is verdeeld in drie dieptezones.
Binnen elke d ieptezone is random een proportionee l aantal monsters 
gepland. In tabel 2.2 w o rd t weergegeven hoe de monsters zijn verdeeld 
over de dieptezones.

Zone Macrobenthos
nr. Diepte Egmond Castricum
1 -1 m to t -3  m 6 4
2 -3m to t -6m 11 4
3 -6m to t - 7 m 4 4

De positie van de bem onsteringslocaties nabij Castricum en Egmond 
zijn weergegeven in de figuren  2 .6 en 2.7.

[Ë H ] H  

-  "  -

Figuur 2 .7
Locaties b e m o n s te rin g  m acrobe n tho s  
in de b rand ingszone  in 20 02  nabij 
Egm ond.

E16
E14

El 2

Ëïïl l i l i
E20 E21
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O p elke locatie is 1 m onster genom en m et behulp van een Van V e en - 
happer en vervolgens gespoeld over een zeef m et een m aaswijdte van 
1mm. Het residu is gefixeerd in 4%  fo rm aline. Van elke locatie is een 
3D positie (geografische positie en hoogte t.o .v  NAP) vastgelegd onder 
het betre ffende m onsternum m er.
V óór het spoelen is m .b.v. een steekbuis het sedim ent bem onsterd u it 
de Van V een-happer voor korre lgrootteanalyse.

Foto 2.8
Bem onstering van de brandingszone 
m e t een Van Veen-happer.
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3.Gebiedsbeschrijving

3.1 Inleiding

De Nederlandse kust m et 432 km lengte bestaat voor 82%  u it een 
zandig kustecosysteem en is globaal zu idw est to t noordoost 
georiënteerd. De 124 km lange Hollandse kust bestaat u it een "sand 
barrier system " bestaande u it strand en brandingszone m et 2 to t 3 
brekerbanken. Het strand en de brandingszone zijn het resultaat van 
door de w ind  opgew ekte golven in de Noordzee in samenspel m et 
m idde lfijn  zand in een m icrogetijden om geving  (Short 1992). Het 
geringe getijverschil aan de Hollandse kust (tussen de 1,4 en 1,7 m) 
draagt w e in ig  bij aan de variatie  in s trandm orfo log ie . Deze w o rd t 
vooral bepaald door de gem iddelde go lfhoog te ,d ie  voor de Hollandse 
kust 1,7 m in de w in te r en 1,0 m in de zom er bedraagt.

Ten zuiden van de Hollandse kust bev ind t zich het zandige 
kustecosysteem rond de koppen van de Zuid-H ollandse en Zeeuwse 
eilanden. In het noorden is een kustecosysteem aan de Noordzeezijde 
van de W addeneilanden en rond enkele zandplaten zoals Noorderhaaks 
tussen Den Helder en Texel. De Nederlandse W addeneilanden 
beschermen een g ro o t achterliggend w addengebied, da t breder en 
d ieper w o rd t in westelijke rich ting . Naar het westen w orden de 
eilanden in het algemeen langer bij een afnem ende getij-am plitude .
Het go lfk lim aa t varieert langs de w addenkust m et een sign ificante 
go lfhoog te  van 1,3 m eter o ffshore van Schierm onnikoog, 1,5 m eter 
voor Terschelling en 1,4 m eter voor Texel (O ost 2003). Een 
gem iddelde waarde van 1,25 m eter w o rd t aangehouden voor de 
g o lfhoog te  voor de gehele Nederlandse kust.

3.2 Zand

Strandzand bestaat u it geërodeerd kw arts a fkom stig  van land da t via de 
rivieren naar zee is vervoerd in de loop van m iljoenen jaren. Daarnaast 
is er ook carbonaatzand van biogene afkom st, schelpen en dierlijke 
skeletten en a fkom stig  van kliferosie. De tw ee belangrijkste elementen 
zijn derhalve kwarts (silica) van terrestrische oorsprong en 
carbonaatdeeltjes van mariene oorsprong. Kwartsdeeltjes zijn in het 
algemeen meer afgerond dan carbonaatdeeltjes, die door hun 
onregelm atige vorm  in w a te r een lagere valsnelheid hebben.
Eisma (1968) beschrijft de verschillen in herkom st van het zand aan de 
kust ten noorden van Bergen en dat ten zuiden van Bergen. De 
kustzanden zijn van oorsprong vooral vroeg- en m idden- Pleistocene 
zanden. De zanden ten noorden van Bergen bestaan vooral u it glaciaal 
zand u it het Saalien gem engd m et Maas- en Rijnzand. De zanden ten
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zuiden van Bergen zijn prim air Rijnzanden gem engd m et laat 
Pleistocene-Holocene Rijnzanden. Tijdens het Holoceen bleef het 
gebied ten noorden van Bergen gescheiden van het gebied ten zuiden 
daarvan door getijdenbekkens. De zanden ten noorden van IJmuiden 
zijn van laat-Holocene oorsprong, te rw ijl het zand op het strand ten 
zuiden van IJmuiden van recente datum  is door kustwaarts transport 
van de zeewaarts gelegen zeebodem.
De gem iddelde ko rre lg roo tte  (D50) langs de gehele Nederlandse kust, 
berekend u it de gem eten waarden van de inventarisatie  in 2001, is 334 
pm (n= 42; 2 00 1 /M a lve rn -lase r analyse). Indien deze waarde w o rd t 
gecorrigeerd naar zeefwaarden (zie kader: V e rge lijk ing  korre lg roottes in 
paragraaf 4 .2) bedraagt de D50: 261 pm. De relatie tussen valsnelheid 
en ko rre lg roo tte  (F lem m ing 1995) is gebaseerd op 
korrelgrootteana lyse m et zeven. Daarom hanteren we hier de naar de 
zeef gecorrigeerde waarden. De gem iddelde ko rre lg roo tte  op de 
waddeneilanden is overigens kleiner (217pm ) dan aan de Hollandse 
kust (326pm ).

Foto 3.1
Links: s trandzand  bij Paal 19 op 
A m e lan d  m e t zw are  m ine ra len . 
Rechts: s trandzand  Jaya pu ra , Irian 
Jaya, Indonesië , m e t h o o fd za ke lijk  
fo ra m in ife re n  (fra c tie  9 3 0 -1 9 4 0  pm ) 
(B ron: P osthum a & S tem vers)

3.3 Morfologie

Er zijn drie manieren om de m orfo logische staat van een strand te 
beschrijven, gekoppeld aan het voorkom en van organismen:

Dean's parameter
O p basis van verschillen in g o lfhoog te , go lfperiode  en 
sedimenteigenschappen on tw ikke lde  Dean in 1973 de dimensieloze 
param eter Q = H b /W s*T . Hb is de go lfhoog te  van de brekergo lf, W s is 
de zandvalsnelheid die w o rd t berekend u it de gem iddelde 
ko rre lg roo tte , T is de go lfperiode. Stranden kunnen op basis van de 
Dean's param eter Q  w orden ingedeeld in re fle c tie f (Q < 1 ), 
in te rm e d ia ir  (1 < Q < 6) o f d iss ip a tie f (Q  > 6) (W rig h t & Short 1984).

Dean's parameter gecombineerd met het getijverschil
Short (1996) beschrijft de rol van g o lfhoog te , go lfperiode, he lling  en 
getijverschil op de m orfo logische toestand van stranden. O p  basis 
hiervan w orden u ite inde lijk  6 verschillende typen onderscheiden. 
Daarvoor m oet zowel de Dean’s param eter Q, ais de Relative Tide
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Range RTR = TR /H b w orden berekend, w aarb ij TR staat voor Tide 
Range (getijverschil). De zandvalsnelheid is afgeleid u it de relatie tussen 
ko rre lg roo tte  en valsnelheid volgens Gibbs et al. (1971).

Figuur 3.1
Schem a van de m o rfo lo g isch e  
to e s tand  van s tranden  naar S hort 
(1 996 ).

Tabel 3.1
Basisgegevens v o o r de be reken ing  
van de D eans's pa ram e te r en de RTR.

Tabel 3.2
Dean's param eter en RTR voo r stranden 
in Nederland

P IM E N S IO M E S S  FALL V E LO C IT Y  LU H y »  T .
DISSIPATIVE

S; C reflective
*
ïïs

C iso

or<q5\ « t»wm.
-2

n

Lii
w
Z  

. <  
“¡ri

en
low tide terrace

<
transition to tide-dominated tidal flats

Eenheid waarde referentie
Hb m 1,25 www.golfklimaat.nl

D50 NLKust pm 261
D50 Waddenkust pm 217
D50 Hollandse kust pm 326
T Sec. 4,5 www.golfklimaat.nl

W s*T
Ws NLKust m/sec. 0.032 0.144
Ws Waddenkust m/sec. 0.024 0.108
Ws Hollandse kust m/sec. 0.042 0.189

TR NLKust m 2.06 Berekening RIKZ
TR Waddenkust m 2.28 Berekening RIKZ
TR Hollandse kust m 1.91 Berekening RIKZ

NL kust W addenkust Hollandse kust
Q 8,6 11,5 6,6

RTR 1,65 1,52 1,27

O p grond van de gegevens in tabellen 3.1 en 3.2 en het 
classificatiesysteem van Short (1996) volgend kunnen de Nederlandse 
stranden w orden omschreven ais m icrogetijden dissip itatieve stranden. 
Er zijn locale verschillen: zo vallen de stranden aan de N oord- en Zuid - 
Hollandse kust meer in de categorie van het (2 to t 3) barred  
interm edia ire type (5 < Q < 9) dan de stranden van de 
W addeneilanden, die u ltra -d iss ipatie f (8 < Q < 16) genoemd kunnen 
w orden.
Stranden m et een RTR > 15 m zijn getij-gedom ineerd . Indien de 3 < 
RTR < 1 5  dan zijn de in term edia ire  en dissipatieve stranden 
respectievelijk lo w  tide  b a r/r ip  en u ltra-d iss ipatie f. Indien 0 < RTR < 3 , 
zoals g e ld t voor de Nederlandse stranden, dan zijn de stranden barred
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o f barred d iss ipative  bij respectievelijk in term edia ire  en dissipatieve 
stranden (Short 1996).

De stranden van de Nederlandse kust verschillen enigszins van die van 
de Belgische kust. Degrear et al (2003) beschrijven de aanwezigheid 
van u ltra-d iss ip ita tieve  stranden to t  het LTBR-type (low  tide ba r/r ip ). Zij 
berekenen een Q die lig t tussen 2 .6 -  7.0 en een RTR tussen 8.5 en 10. 
V oor de stranden van de Hollandse kust w orden in het onderhavige 
rappo rt waarden van Q = 8,6 en van RTR= 1,65 gevonden. De 
stranden van de Hollandse kust zijn derhalve dissipatiever en m inder 
door getijden beïnvloed dan de stranden aan de Belgische kust.

Geëxponeerdheid
Een derde m anier om stranden te beschrijven is de geëxponeerdheid.
De mate van geëxponeerdheid van een strand gee ft w eer w a t het 
verschil in dynam iek (b loo ts te lling  aan golven) is tussen diverse 
stranden. Dat is be langrijk  om dat de dynam iek een gro te  invloed heeft 
op het voorkom en van soorten. In een zeer dynamische om geving  
komen b ijvoorbeeld alleen soorten voor die aan deze om standigheden 
zijn aangepast. De mate van geëxponeerdheid w o rd t bepaald m et 
behulp van een score schema (Brown & M cLahlan 1990). In d it schema 
w orden scores gegeven voor golfactie , breedte van de brandingszone, 
percentage zeer fijn  zand, ko rre lg roo tte  en hellingshoek, diepte van de 
anaërobe laag en aanwezigheid van stabiele graafgangen (zie tabel
3.3). Een score tussen 1 en 5 gee ft aan da t een strand ‘n ie t 
geëxponeerd ' is, een strand m et een score tussen 6 en 10 is ‘ m atig  
geëxponeerd ', een strand m et een score tussen 11 en 15 is 
‘geëxponeerd ' en een strand m et een score tussen 16 en 20 is ‘zeer 
geëxponeerd '.

34 De ecologie van de zandige kust van Nederland



Tabel 3 .3 Score schem a v o o r de be p a lin g  van de m ate van g e ë xpon ee rdhe id  van een strand (McLachlan, 1980)

Parameter Klasse Score

1 G o lf actie Bijna a fw e z ig 0

V ariab e l, g e rin g  to t  m a tig , g o lfh o o g te  zelden ho ge r dan 0 .5  m 1

C o n tin u , m a tig , g o lfh o o g te  zelden ho ge r dan 1 m 2

C o n tin u , h e ftig , g o lfh o o g te  m eesta l ho ge r dan 1 m 3

C o n tin u , e x treem , g o lfh o o g te  n o o it lage r dan 1.5 m 4

2 Breedte su rf zone Heel b reed, go lve n  breken ee rst op  zandbanken 0

M a tig , go lve n  breken g e w o o n lijk  5 0 -1 5 0  cm van de kust 1

Smal, g ro te  g o lve n  bereken op  he t s trand 2

3 % zeer fijn  zand > 5 % 0

1-5  % 1

< 1 % 2

4 Score H e llingshoek van he t ge tijd e n g e b ie d

G em idde lde 1 /1 0  1 /1 0  - 1 /1 5  1 /1 5  -  1 /2 5  1 /2 5  -  1 /5 0 < 1 /5 0

k o rre lg ro o tte  (pm )

> 7 1 0 5 6 7 7 7

5 0 0 -7 1 0 4 5 6 7 7

3 5 0 -4 5 0 3 4 5 6 7

2 5 0 -3 5 0 2 3 4 5 6

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

< 180 0 0 1 2 3

5 D iep te  anaërobe laag (cm )

0 -1 0  10 -2 5  2 5 -5 0  5 0 -8 0 >80

Score 0 1 2  3 4

6 Stabiele a a nw ez ig  0

g raa fg ang en a fw e z ig  1
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Tabel 3.4
Parameters die nod ig  zijn voo r de 
bereken ing van de m ate van 
geëxponeerdheid en de berekende mate 
van geëxponeerdheid voo r de 
Nederlandse stranden. De d iepte van de 
anaërobe laag kon alleen in de bovenste 
30 cm. W orden  vastgesteld. Het is 
onbekend o f de anaërobe laag op een 
d iep te  van 30 cm. O f m eer aanw ezig is. 
(*  = 1 m eting).

In tabel 3 .4 is de berekende score weergegeven voor de negen 
stranden die werden bem onsterd in 2002.
Het strand van Sch ierm onnikoog W est va lt in de categorie m atig  
geëxponeerd (w e in ig  golfactie , anaërobe laag aanwezig, meestal m et 
graafgangen van m acrofauna) en de overige stranden in de categorie 
geëxponeerd (m atig  to t  zware golfactie , diep liggende anaërobe lagen 
en meestal geen graafgangen van m acrofauna).
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Gegevens

Schier O o s t <1 1100 3,6 202 96 - Nee

Schier W e s t nihil 1030 3,6 202 89 13 Ja

C ocksdorp <1 22 2,8 261 21 10* Nee

Egm ond <1 491 2,4 305 42 - Nee

C astricum <1 452 2,1 314 31 - Nee

IJm u iden N oord <1 861 3,7 257 77 - Nee

IJm u iden Zu id <1 787 1,9 328 32 - Nee

K a tw ijk <1 breed 359 36 - Nee

Goeree <1 breed 3,0 218 96 - nee

Score to ta a l

Schier O ost 1 0 1 5 4 0 11

Schier W est 0 0 1 5 1 1 8

Cocksdorp 1 2 1 4 3 0 11

Egmond 1 1 1 5 4 0 1 2

Castricum 1 1 1 5 4 0 1 2

IJmuiden Noord 1 0 1 6 4 0 1 2

IJmuiden Zuid 1 0 1 5 4 0 11

K atw ijk 1 0 1 6 4 0 1 2

Goeree 1 0 1 5 4 0 11
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3.4  Bemonsterde locaties

3.4.1 . Schiermonnikoog Oost

Figuur 3.2
H o o g te p ro fie l van he t s trand  van 
S ch ie rm o n n iko o g  oost.
De rode blokjes geven de positie van de 
hoogw ate rlijn  en de laagw aterlijn  aan. 
De b lauw e stippen de overige po tentië le  
bemonsteringslocaties. De cijfers 1 -6  en 
de letters H W  en LW  geven de 
bem onsterde locaties aan.

De raai op het strand Schierm onnikoog O ost is in de rich ting  noord - 
zuid gelegen aan de oostkant van het waddeneiland Schierm onnikoog 
Het strand tussen strandpaal 8 en 9 kenm erkt zich door een brede 
strandvlakte , die in de loop van de jaren steeds meer begroeid is m et 
biestarwegras vanaf de du invoe t to t  ongeveer 100 m voor de 
gem iddelde hoogw aterlijn . Tussen de hoog- en laagw aterlijn  bevind t 
zich een mui van ongeveer 1,5 m diep en 20 m breed die b ijna geheel 
leeg loo p t bij laag w ater. Deze mui was in jun i 2000 en in december 
2001 nog n iet in deze mate aanwezig en de ligg ing  en diepte ervan 
veranderen in de loop van het jaar.

Schiermonnikoog Oost juni 2002

HW

<D —

-100 -50 50

Afstand (m)
100 150 200 250

37 De ecologie van de zandige kust van Nederland



3 .4 .2 . Schierm onnikoog w est

Figuur 3.3
H o o g te p ro fie l van he t s trand  van 
S ch ie rm o n n iko o g  w est.
De rode blokjes geven de positie van de 
hoogw ate rlijn  en de laagw aterlijn  aan. 
De b lauw e stippen de overige po tentië le  
bemonsteringslocaties. De cijfers 1 -6  en 
de letters H W  en LW  geven de 
bem onsterde locaties aan.

De raai op het strand Schierm onnikoog W est is in de rich ting  
noordw est - zu idoost gelegen aan de w estkan t van het w addeneiland 
Sch ierm onnikoog bij strandpaal 3. O ok hier bev ind t zich een brede 
strandvlakte , maar deze is in tegenste lling  to t Schierm onnikoog O ost 
vrij nat en m et name begroeid door m elkkruid (du idelijke toenam e in de 
laatste 2 jaar). Een ander zeer belangrijk  kenm erk van Schierm onnikoog 
W est is de strandhaak, een zandbank die vanaf de w es tpun t in 
oostelijke rich ting  loopt. H ierdoor is het strand beschut tegen golven en 
hee ft het een slikkig karakter. In de rich ting  van de laagw aterlijn  
bev ind t zich een g ro o t 'w adp ie renve ld '.

Schiermonnikoog West juni 2002
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3.4.3. Texel: De Cocksdorp

De raai op het strand bij strandpaal 33 op Texel hee ft een noordoost- 
zu idw este lijke ligg ing  en bev ind t zich aan het Robbengat, e igen lijk  net 
aan de W addenzee kant. Het is een smal strand w aar zich 's zomers vrij 
veel recreanten ophouden. D oor het getijdengebied loo p t een ondiepe 
mui, w aar het sedim ent een slikkiger karakter hee ft dan elders en er 
dus ook enkele wadpieren voorkom en.

Figuur 3.4
H o o g te p ro fie l van he t s trand  van 
Texel.
De rode blokjes geven de positie van de 
hoogw ate rlijn  en de laagw aterlijn  aan. 
De b lauw e stippen de overige po tentië le  
bemonsteringslocaties. De cijfers 1 -6  en 
de letters H W  en LW  geven de 
bem onsterde locaties aan.
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3 .4 .4 . Egmond

Figuur 3.5
H o o g te p ro fie l van he t s trand  van 
Egm ond.
De rode blokjes geven de positie van de 
hoogw ate rlijn  en de laagw aterlijn  aan. 
De b lauw e stippen de overige po tentië le  
bemonsteringslocaties. De cijfers 1 -6  en 
de letters H W  en LW  geven de 
bem onsterde locaties aan.

De raai op het strand bij strandpaal 36 in de buu rt van Egmond is oost 
- w est gelegen. Het is een recreatief d ruk gebied, er staat een g ro o t 
aantal strandhuisjes aan de du invoe t net ten zuiden van het 
bem onsterde strand. Het strand is m idde lm atig  breed.

Egmond juni 2002
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Figuur 3.6
H o o g te p ro fie l van he t s trand  van 
Egm ond.
De rode blokjes geven de positie van de 
hoogw ate rlijn  en de laagw aterlijn  aan. 
De b lauw e stippen de overige po tentië le  
bemonsteringslocaties. De cijfers 1 -6  en 
de letters H W  en LW  geven de 
bem onsterde locaties aan.

De brandingszone van Egmond laat een du ide lijk  d ieptepro fie l zien: de 
buitenste brekerbank bev ind t zich op circa 400 m eter van het strand en 
een tw eede brekerbank op circa 100 m eter van het strand. D it is in 
overeenstem m ing m et het door Short beschreven 2- to t 3-barred 
interm edia ire type (Short 1992).
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3 .4 .5 . Castricum

Figuur 3.7
H o o g te p ro fie l van he t s trand  van 
C astricum .
De rode blokjes geven de positie van de 
hoogw ate rlijn  en de laagw aterlijn  aan. 
De b lauw e stippen de overige po tentië le  
bemonsteringslocaties. De cijfers 1 -6  en 
de letters H W  en LW  geven de 
bem onsterde locaties aan.

Ten zuiden van Castricum, bij strandpaal 47, lig t de raai op het strand 
in de oost - w est r ich ting  en is het vrij smal. O pvallend in jun i 2002 was 
de gro te  hoeveelheid schelpgruis op het strand.

Castricum juni 2002
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De brandingszone van Castricum laat een du ide lijk  d ieptepro fie l zien. 
De buitenste brekerbank bev ind t zich op circa 400 m eter van het strand 
en een tweede brekerbank op circa 100 m eter van het strand. D it is in 
overeenstem m ing m et het door Short beschreven 2- to t 3-barred 
interm edia ire type (Short 1992).

Figuur 3.8
H o o g te p ro fie l van de brand ingszone  
b ij C astricum . De a fs tand  va n a f de 
kus t is w eergeg even  va n a f de 
la a g w a te r lijn .
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De d ieptepro fie len  van de brandingszone bij Egmond en Castricum 
vertonen een gro te  overeenkom st.

Figuur 3.9
H o o g te p ro fie l van de brand ingszone  
b ij C astricum  en E gm ond. De a fs tand 
v a n a f de kus t is w eergeg even  van a f 
de la a g w a te r lijn .
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3 .4 .6 . IJm uiden Noord

Figuur 3.10
H o o g te p ro fie l van he t s trand  van 
IJm u iden-paa l 57.
De rode blokjes geven de positie van de 
hoogw ate rlijn  en de laagw aterlijn  aan. 
De b lauw e stippen de overige po tentië le  
bemonsteringslocaties. De cijfers 1 -6  en 
de letters H W  en LW  geven de 
bem onsterde locaties aan.

De ligg ing  van de raai op het strand bij strandpaal 57 in IJmuiden is 
oost - west. Deze locatie w o rd t gekenm erkt door een brede, kale 
strandvlakte . Iets ten noorden van het bem onsterde strand bev ind t zich 
de betonnen constructie  van de IJ-geul, welke aanzanding op deze 
locatie to t  gevo lg  heeft.

IJm u id en 57  ju n i 2002
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3 .4 .7 . IJm uiden Zuid

O ok bij strandpaal 60 in IJmuiden is de ligg ing  van de raai op het 
strand oost - west, maar hier is het strand re la tie f smal.

Figuur 3.11
H o o g te p ro fie l van he t s trand  van 
IJm u iden-paa l 60.
De rode blokjes geven de positie van de 
hoogw ate rlijn  en de laagw aterlijn  aan. 
De b lauw e stippen de overige po tentië le  
bemonsteringslocaties. De cijfers 1 -6  en 
de letters H W  en LW  geven de 
bem onsterde locaties aan.

IJm u id en 60  ju n i 2002
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3 .4 .8 . K atw ijk

Figuur 3.12
H o o g te p ro fie l van he t s trand  van 
K a tw ijk .
De rode blokjes geven de positie van de 
hoogw ate rlijn  en de laagw aterlijn  aan. 
De b lauw e stippen de overige po tentië le  
bemonsteringslocaties. De cijfers 1 -6  en 
de letters H W  en LW  geven de 
bem onsterde locaties aan.

Het strand bij strandpaal 84 ten noorden van Katw ijk hee ft een lich t 
noordoost-zu idw este lijke  ligg ing  en is smal. In 1998 is de vooroever 
gesuppleerd.

K atw ijk  ju n i 2002
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3 .4 .9 . Goeree O verflakkee

Figuur 3.13
H o o g te p ro fie l van he t s trand  van 
G oeree O ve rflakkee .
De rode blokjes geven de positie van de 
hoogw ate rlijn  en de laagw aterlijn  aan. 
De b lauw e stippen de overige po tentië le  
bemonsteringslocaties. De cijfers 1 -6  en 
de letters H W  en LW  geven de 
bem onsterde locaties aan.

De raai op het strand bij strandpaal 10 op Goeree O verflakkee lig t in 
noordw est-zu idooste lijke  rich ting  en is redelijk breed. Het bem onsterde 
deel lig t precies tussen 2 strandopgangen in en is een redelijk druk 
bezocht strand. Het strand is in 1994 en in 1998 gesuppleerd, de 
laatste keer m et sedim ent u it het S lijkgat w a t zeer kleiig was. O p 
somm ige plaatsen waren nog kleip laten op het strand te zien.

G o ere e  O ve rflakk e  ju n i 2002
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4 .Resultaten en discussie: Strand

4.1 Inleiding

In d it hoo fdstuk w orden de resultaten beschreven van het onderzoek 
naar het voorkom en van m acrobenthos op het strand. V oo r w a t be tre ft 
ko rre lg roo tte  en hellingshoek w orden n ie t alleen de resultaten van het 
onderzoek in 2002 beschreven, maar ook van de inventarisatie in 2001. 
A llereerst w orden de abiotische parameters besproken, vervolgens de 
biotische parameters en to t s lo t de relatie tussen de relevante abiotische 
en biotische parameters. Bij elk van de parameters w orden de resultaten 
van de 9 stranden zodanig gepresenteerd dat inzicht w o rd t verkregen 
in de geografische variatie  en he t verschil tussen de stranden.
Bovendien w orden de resultaten van de 9 stranden bijeen genom en en 
weergegeven per locatie om inzicht te krijgen in de g rad iën t van hoog 
naar laag w ater.

Figuur 4.1
V e rg e lijk in g  van de k o rre lg ro o tte  in 
1982 (na co rrec tie ) en 2 0 0 1 -2 0 0 2 . 
K ustvak 2 is S ch ie rm o n n iko o o g  en 
kus tva k  17 is W a lche ren  (zie f ig u u r  
2 .5 ).

4.2 Korrelgrootte

De resultaten van de inventarisatie  in 2001, aangevuld m et de 
gegevens van de bem onstering op Sch ierm onnikoog u it 2002, waarb ij 
op 42 locaties langs de Nederlandse kust ko rre lg roo tte  werd bepaald 
zijn weergegeven in fig uu r 4.1. (zie Bijlage 1).
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De 42 locaties die in 2001-2002  werden bem onsterd zijn vergeleken 
m et de circa 200 locaties die in 1982 zijn bem onsterd door Kohsiek 
(1984). In 21 gevallen werden in 2001-2002  dezelfde locaties 
bem onsterd ais in 1982. Deze reeksen zijn m et elkaar vergeleken. Na 
correctie voor de verschillen in analysem ethode tussen beide reeksen 
b lijk t dat er geen verschil bestaat in het patroon van geografische 
variatie  in gem iddelde ko rre lg roo tte  langs de Nederlandse kust (Signed 
Rank Test; p = 0 ,00062). O p basis van deze gegevens lijk t er geen 
verandering in ko rre lg roo tte  te zijn opgetreden in de afgelopen 20 jaar,
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Figuur 4.2
K o rre lg ro o tte  op  de 9 bem onste rde  
N ederlandse s tranden  in 20 02

ondanks het in het systeem brengen van grover zand tijdens 
zandsuppleties (zie hoo fdstuk 6). Aangezien de p roefopzet van deze 
studie n ie t was gerich t op d it aspect, ve rd ien t het toch aanbeveling hier 
in een a fzonderlijk  onderzoek naar te kijken.
In fig u u r 4.1 is een duide lijke  geografische variatie  in de gem iddelde 
ko rre lg roo tte  op de Nederlandse stranden te zien. Het fijnste  zand kom t 
voor op de W addeneilanden en het g ro fste  zand op de stranden van de 
N oord- en Zuid-H ollandse kust. D it verschijnsel w o rd t voor de 
Hollandse kust to t en m et V lieland al beschreven door Eisma (1968). 
Volgens Van Bemmelen (1988) is ook het strandzand in de Delta m et 
u itzondering  van W alcheren, re la tie f fijn . Bovendien is er een tendens 
waarneem baar van steeds grovere stranden van de oostelijke naar de 
w estelijke W addeneilanden.

O ok de resultaten van de sedimentanalyses van de bem onstering van 
de 9 stranden in 2002 laten zien da t de ko rre lg roo tte  op stranden van 
de Hollandse kust g ro te r is dan die op de W addeneilanden en Goeree 
O verflakkee (figu u r 4.2).

400 -i

In fig u u r 4.3 is het verloop in D50 te zien gem iddeld over alle 9 
onderzochte stranden van H W  (locatie 1) naar LW (locatie 5). U it deze 
fig u u r kom t naar voren da t de gem iddelde ko rre lg roo tte  rond LW 
gro te r is dan rond HW.
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Figuur 4 .3
G em idde lde  k o rre lg ro o tte  per loca tie  
van de 9 be m onste rde  s tranden in 
2 002 .

(1 = h o o g w a te r lijn ; 5 = la a g w a te r lijn )

0 1 2 3 4  5 6

Locatie

Van Bemmelen vond voor de reeks waarnem ingen u it 1982 da t aan de 
meeste kustgedeelten ten zuiden van Scheveningen de gem iddelde 
ko rre lg roo tte  rond G H W  g ro te r is dan rond GLW , ten noorden van 
A lkm aar gold het om gekeerde (van Bemmelen 1988). De kust tussen 
Scheveningen en A lkm aar vo rm t een overgangsgebied. Door de 
random  proefopzet in 2002 werden n ie t op alle stranden dezelfde 
locaties bem onsterd. Daardoor zijn er te w e in ig  gegevens beschikbaar 
om het door van Bemmelen beschreven geografische verschil in 
ko rre lg roo tte  dwars op de kust goed te beschrijven.

49 De ecologie van de zandige kust van Nederland



V erge lijk ing  korrelgrootte analyse methoden

M e th o d e  1982 (K ohsiek 1984)

Locatie: Er z ijn  om  de 2 km 4 o p p e rv la k te m o n s te rs  van he t s trand genom e n . 1 

m o ns te r ne t boven G em idde ld  Laag W a te r  (G LW ) 2 m onsters rond NAP en 1 

m o ns te r ne t boven G em idde ld  H oog  W a te r  (G H W ).

Voorbehandeling: De m onsters w erden  n ie t voo rb e h a n d e ld .

A nalyse-apparatuur: Er w e rd  ge b ru ik  g e m a a k t van een zogenaam de "v e rk o r te "  

serie zeven (K ohsiek 1984). V e rk o rt w il zeggen d a t de m a asw ijd te  van de 

op een vo lg e n d e  zeven n ie t toe nam  m e t % ph i, zoals g e b ru ike lijk , m aar m e t Vi phi 

(Van Bem m elen 1988). D aarnaast w e rd en  aan zow e l de g rove  ais aan de fijn e  z ijde 

van de zevenserie en ige zeven w e rd en  w e g g e la te n , o m d a t de b e tre ffe n d e  frac ties  

n ie t o f  n a uw e lijks  v e r te g e n w o o rd ig d  w aren  in de m onsters.

M e th o d e  2 0 0 1 -2 0 0 2 :

Locatie: op  42  loca ties langs de N ederlandse kus t w e rd en  2 m onsters g e nom e n , 1 

tussen G LW  en NAP en 1 tussen NAP G H W  en NAP.

Voorbehandeling: de m onsters w erden  voo rb e h a n d e ld  d o o r to e v o e g in g  van H 20 2 

en HCL te r  v e rw ijd e r in g  van organ ische s to f en kalk.

A nalyse-apparatuur: M a lv e rn -laser.

V e rg e lijk in g  tussen de m e thod en  1 9 8 2 /2 0 0 1 -2 0 0 2 :

Locatie: A ang eno m en  w o rd t d a t de be m onste rde  locaties in 1982  en 2 0 0 1 -2 0 0 2  

re p rese n ta tie f z ijn  v o o r de k o rre lg ro o tte  van he t to ta le  g e tijd e g e b ie d . 

Voorbehandeling: U it on de rzo ek  d o o r de Rijks G eo log ische D ienst (Z onneve ld  

19 94 ) b li jk t  d a t he t o n tka lke n  van doorsnee zee bode m m o nste rs  (tussen 200  -  500  

pm ) s lechts ge ringe  inv loe d  h e e ft op  de gem eten  D 5 0 -w a a rd e n . 

A nalyse-apparatuur: Er v in d t een o ve rsch a ttin g  p laa ts van de d e e ltje sg ro o tte  d ie is 

bepaald  m e t een lase r-tech n iek  ten  op z ich te  van een be p a lin g  m e t zeven. D it 

versch il tre e d t voo ra l op b ij de k le inste  fra c tie  (K o n e rt 1997). De D 50 -w a a rd e n  u it 

de M a lve rn m e tin g e n  zijn  on gevee r 22 %  ho ge r dan d ie u it de zee fm e tin g e n . U it de 

re g ress ieve rge lijk ing  die he t ve rband  tussen de be ide m e thod en  w e e rg e e ft b lijk t 

d a t he t versch il tussen be ide w aa rden  g ro te r is naarm ate  he t m o n s te r g ro v e r w o rd t 

( D 5 0 -ze e f = 0 ,7 5  * D 5 0 -M a lv e rn  + 10 ,03 ) (Z onn eve ld  1994).

50 De ecologie van de zandige kust van Nederland



4.3 Sortering

Figuur 4 .4
S orte ring  op de 9 bem onste rde  
Nederlandse s tranden  in 20 02 .

W anneer een zandm onster bestaat u it korrels van vrijw e l gelijke g roo tte  
noemen we het zand goed gesorteerd. D it w o rd t u itge d ruk t in een 
kleine waarde van cp. Goed gesorteerd zand heeft een hoge porosite it.
In het geval dat alle korrels dezelfde bolvorm ige g roo tte  zouden 
hebben zou de tussenruim te tussen de korrels de maximale waarde van 
26%  van het to ta le  vo lum e hebben en een maximale w aterinhoud. 
Goed gesorteerde stranden zijn kenm erkend voor geëxponeerde 
stranden. Een gro te  waarde voor de sorte ring  kenm erkt een slecht 
gesorteerd zand, bestaande u it korrels van u iteenlopende g rootte . 
Dergelijke stranden zijn v lak en liggen beschut. D it kom t globaal 
overeen m et de bevindingen u it 2002.
De sorte ring  op de vlakke stranden van Sch ierm onnikoog is slechter 
dan op de overige stranden, te rw ijl de sorte ring  bij Ka tw ijk  de laagste 
waarde hee ft hetgeen betekent dat d it zand beter gesorteerd is (figuu r
4 .4). D it laatste werd ook voor de reeks van 1982 gevonden (Van 
Bemmelen 1988).

In fig u u r 4.5 is te zien dat de sorte ring  (cp)rond HW  (locatie 1) slechter 
is dan op de overige locaties. D it kom t redelijk overeen m et de 
bevindingen u it 1982, w aar werd geconstateerd da t het sedim ent rond 
LW beter was gesorteerd dan rond HW.
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Figuur 4 .5
G em idde lde  s o r te rin g  pe r loca tie  van 
de 9 be m onste rde  s tranden in 2002. 
(1 = h o o g w a te r lijn ; 5 = la a g w a te r lijn )

Figuur 4 .6
G em idde lde  d o o rd r in g b a a rh e id  per 
loca tie  (n=9).
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4.4 Doordringbaarheid

De doordringbaarhe id  per strand (figu u r 4 .6) to o n t da t de hoogste 
waarden voor de kracht die nod ig  is om het strand te penetreren te 
vinden zijn bij Egmond, Castricum, IJm uiden-60 en Katw ijk.

E 250

<<$
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U it fig u u r 4 .7 kom t naar voren da t op de hoogste locaties op het 
strand, rond de hoogw aterlijn , de kracht die nod ig  is om in de bodem 
te penetreren het g roo ts t is. Rond LW is dus de doordringbaarhe id  het 
grootst.
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Figuur 4 .7
G em idde lde  d o o rd r in g b a a rh e id  per 
loca tie  (n= 9 ).
(1 = h o o g w a te r lijn ; 5 = la a g w a te r lijn ) 600 
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De bio logische betekenis van de verschillende karakteristieken van 
strandzand voor m acrobenthos is vooral gelegen in de m ogelijkheid 
voor kleine organismen om zich in het sedim ent in te graven en voor 
vogels, die van die organismen leven, het gem ak waarm ee zij hun 
snavel in het sedim ent kunnen steken om het organisme e ru it te halen. 
Zowel in zeer fijn  sedim ent, door capillaire w erk ing , ais in gem engde, 
slecht gesorteerde zanden, w aar door capillaire w erk ing  de interstitië le  
w aterinhoud  g ro o t is, kan th ixo trop h ie , het verschijnsel da t zand to t 
drijfzand w o rd t, optreden. Druk u itgeoefend op th ixo tro fe  zanden 
zo rg t voor het w a te rig  w orden en voor een gem akkelijke penetratie 
(doordringbaarhe id ). In sedim ent da t verzadigd is m et w a te r is de 
doordringbaarhe id  hoog en de kracht om te penetreren laag.
De m inder compacte en beter gesorteerde locaties, m et grote 
w aterinhoud  in het gebied tussen de gem iddelde w aterstand en LW 
maken het voor organismen eenvoudiger om in het sedim ent door te 
dringen.

De betekenis van sorte ring  voor de stu ifgevoe lighe id  van het zand 
bleek u it onderzoek van Van der W al (1999). Daarmee is de sortering 
van betekenis voor du invorm ing . Goed gesorteerd zand s tu ift beter dan 
slecht gesorteerd zand. V oo r suppletiezand kwam  Van der W al to t de 
conclusie da t sortering en aanwezigheid van schelpfragm enten 
belangrijker voor ve rstu iv ing  kunnen zijn dan de gem iddelde 
ko rre lg roo tte  (Van der W al 1999).

4.5 Kalkgehalte

In fig u u r 4 .8 is het percentage kalk in het sedim ent per strand 
weergegeven. Daarin is te zien dat het kalkgehalte ten zuiden van 
Egmond veel hoger is dan noordelijker.
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Figuur 4 .8
P ercentage ka lk  in he t sed im en t per 
s trand.
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Het verschil in herkom st en ouderdom  van de zanden langs de 
Nederlandse kust is te rug  te vinden in de m inerale samenstelling. Zowel 
o ffshore ais op het strand en in de duinen is het gehalte ijzer en 
a lum in ium  re latie f laag in het gebied ten noorden van Bergen en 
re la tie f hoog in het gebied ten zuiden daarvan. De oudere zanden ten 
noorden van Bergen zijn meer u itge loogd dan de zanden van recentere 
datum  ten zuiden van Bergen. Aan het strand en in de duinen is er ook 
een verschil in calcium- en m agnesium gehalte: laag tussen km -palen 2- 
34 en hoog tussen 44-92  (Eisma 1968). In het onderzoek u it 2002 werd 
het ca lcium gehalte bepaald. De resultaten zijn in overeenstem m ing m et 
Eisma (1968).

O verigens is het kalkgehalte alleen in de fijnste  fractie  gerelateerd aan 
de oorsprong van het zand. Het bestaat daarin u it calcietkorrels en 
organisch carbonaatkorrels a fkom stig  van Foram iniferen, Bryozoën en 
de stekels van Echinodermen. In de grovere fractie  (>200 pm) is 
calcium vooral a fkom stig  van latere m enging m et schelpfragm enten 
van M olluscen (Eisma 1968). D oor de continue erosie van de kust ten 
noorden van Bergen to t  aan Den Helder is er vrijw e l geen recente 
a fze tting  van schelpfragm enten op het strand.

In fig u u r 4 .9 is te zien da t het laagste kalkgehalte rond de 
hoogw aterlijn  w o rd t gevonden. D it is verklaarbaar u it het fe it dat de 
grotere deeltjes, zoals schelpfragm enten, eerder bezinken rond de 
laagw aterlijn .
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Figuur 4 .9
P ercentage ka lk  in he t sed im en t per 
loca tie  in 2002.
(1 = h o o g w a te r lijn ; 5 = la a g w a te r lijn )

Figuur 4 .1 0
V e rg e lijk in g  van de k o rre lg ro o tte  in 
1984 en 20 01 . K ustvak 2 is 
S ch ie rm o n n iko o o g  en kustvak 17 is 
W a lcheren .
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4.6 Hellingshoek

In fig u u r 4 .10  is per kustvak de hellingshoek van het natte strand 
weergegeven v o o rd e  meetreeksen 1982 en 2001-2002 .
De ligg ing  van de kustvakken is weergegeven in fig u u r 2.5.
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De stranden op de W addeneilanden zijn enigszins v lakker dan de 
stranden aan de Hollandse en Zeeuwse kust. Aan de fig u u r is een 
trend lijn  toegevoegd om dat verband z ichtbaar te maken.
Het ve rd ien t aanbeveling om het verschil in hoogte tussen de beide 
trend lijnen  nader te onderzoeken. Het verschil zou kunnen duiden op 
het ste iler w orden van de stranden in de afgelopen 20 jaar.

In fig u u r 4.11 zijn de gegevens u it 2002 over de hellingshoek per 
strand weergegeven. De stranden van Sch ierm onnikoog en Goeree zijn

♦  1982 ■  2001-2002
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vlak. Het strand van IJm uiden-57 is ook vlak, maar dat is vooral het 
gevo lg  van de ligg ing  d irect zu idelijk  van de pier van de IJ-geul. Het 
strand van Texel is steil, maar da t is n ie t representa tief voor de gehele 
Texelse kust. D it strand nabij De Cocksdorp werd ju is t om zijn kleine 
hellingshoek in het onderzoek meegenomen.

Figuur 4.11
H ellingshoek  van he t ge tijd e n g e b ie d  
pe r s trand in 20 02 .

4.7 Relatie hellingshoek/korrelgrootte

In fig u u r 4.12 is de relatie tussen hellingshoek en ko rre lg roo tte  
weergegeven. H iertoe zijn zowel de gegevens u it 1982 ais die u it 2001 
en 2002 gebru ikt. Er is geen verschil in de relatie in beide reeksen.

Figuur 4 .12
Relatie tussen he llingshoek en 
k o rre lg ro o tte  in 19 84  en 2001 
(g ecorrigee rd  naar zeef).

♦  Kohsiek 1984 ■ Janssen  2001-2002
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De hellingshoek van het natte strand is a fhanke lijk  van de snelheid 
waarm ee w ate r kan wegzinken (percoleren) door het strandzand. Deze 
percolatiesnelheid w o rd t prim air bepaald door de ko rre lg roo tte  van het 
strandzand: des te grover en beter gesorteerd, des te sneller het w ater 
w egzakt en het sedim ent b lijft liggen. Des te meer w a te r w egzakt in 
het strand, des te zw akker de g o lfa floop  (backwash) w orden, des te 
ste iler het strand kan w orden. Bij fijnzandige stranden m et een slechte
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Figuur 4 .1 3
Relatie tussen k o rre lg ro o tte  en 
he llin gshoe k  op  A m erikaanse 
s tranden  (B row n & M cLach lan  1990)

sorte ring  neem t de g o lfa floo p  veel materiaal mee te rug  naar zee, 
w aardoor u itv lakk ing  ontstaat.
De relatie tussen ko rre lg roo tte  en hellingshoek past heel goed bij 
hetgeen voor enkele Noord-Am erikaanse stranden werd gevonden 
(Kom ar 1976) en werd beschreven door Brown & M cLachlan (1990) 
(figu u r 1.3). Daarbij m oet overigens wel w orden opgem erkt da t het 
bereik van zowel de hellingshoek (1 :20 -  1 :125) ais de ko rre lg roo tte  
(130 -  400 pm) van de Nederlandse stranden anders is dan van de 
Noord-Am erikaanse stranden (respectievelijk 1: 5 -  1: 90 en 200 -  800 
pm). O p  grond van de relatie tussen ko rre lg roo tte , b loo ts te lling  aan 
golfactie  en hellingshoek van het strand zoals is beschreven in Brown & 
M cLachlan (1990) kan w orden ve rw ach t da t op geëxponeerde stranden 
het verband tussen ko rre lg roo tte  en hellingshoek op een hoger niveau 
lig t dan op meer beschut gelegen stranden (zie fig u u r 4 .13).
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Het geringe verschil in mate van geëxponeerdheid tussen de 
onderzochte stranden in Nederland (tabel 3.4) laat een toe ts ing  van d it 
verband in de Nederlandse situatie  n ie t toe.

4.8 Diversiteit

In fig u u r 4 .14  en in bijlage 2 is het aantal soorten organismen per 
strand weergegeven. Het aantal soorten op de stranden van 
Sch ierm onnikoog en Texel lig t veel hoger (23-32  soorten) dan op de 
overige stranden (5-12 soorten).
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Figuur 4 .14
A anta l soorten organism en per strand in 
2002
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Figuur 4 .1 5
T o taa l aan ta l soo rten  organ ism en per 
loca tie  in 2002.
(1 = h o o g w a te r lijn ; 5 = la a g w a te r lijn )

Figuur 4 .15  gee ft het to taa l aantal soorten per locatie weer. Het aantal 
soorten per locatie neem t toe vanaf het pun t boven HW  in de rich ting  
van LW. Hoewel in het onderzoek is aangenomen dat het verschil in 
aantal monsters per locatie geen consequenties heeft voor de 
nauwkeurighe id  van de resultaten (paragraaf 2 .2), kan het lagere aantal 
soorten op locatie 5 het gevo lg  zijn van het kleinere aantal monsters op 
die locatie en het grotere aantal monsters op locatie 4 (figuu r 2 .3). Het 
to ta le  oppervlak da t is bem onsterd is klein in ve rge lijk ing  m et de 
oppervlakte  die door Jaramillo et al (1995) is aanbevolen. Het ve rd ien t 
aanbeveling de p roefopzet op d it aspect nader u it te zoeken.
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In fig u u r 4 .16  is het aantal soorten per locatie u itgezet tegen de 
hoogte  ten opzichte van de gem iddelde w aterstand. Daarin is te zien 
da t het m axim um  aantal soorten gevonden w o rd t tussen 0 en -1  m ten 
opzichte van de gem iddelde w aterstand. Deze resultaten komen 
overeen m et hetgeen is gevonden voor getijdenp laten  in het
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0 1 2 3  4  5 6

Locatie

58 De ecologie van de zandige kust van Nederland



Figuur 4 .16
T o taa l aan ta l soo rten  pe r loca tie  
u itg e ze t teg en  de h o og te  ten  op z ich te  
van de g e m idde lde  w a te rs ta n d  in 
2 002 .
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W addengebied (Beukema 2002) en hetgeen werd voorspeld op basis 
van Brown & M cLahlan (1990) (figuu r 1.6).
Volgens Beukema (2002) lig t het m axim um  aantal soorten enkele 
decimeters onder de gem iddelde w aterstand, te rw ijl de afname van het 
aantal soorten naar GLW  m inder sterk is dan naar G HW . Beukema ste lt 
da t deze relatie ona fhanke lijk  is van de locatie in het w addengebied en 
ook onafhanke lijk  van de sedim entsam enstelling. O p basis van de 
gegevens u it het hier beschreven onderzoek kunnen we die relatie ook 
van toepassing verklaren op het getijdenstrand. Degraer et. a l.(2003) 
beschrijven de zonering van een aantal stranden aan de Belgische kust. 
Het to taa l aantal soorten per strand en de soortenrijkdom  nemen toe 
van de GHWS (Gem iddeld H oogw ater Springtij) naar de GLWS 
(Gem iddeld Laagwater Springtij), te rw ijl de hoogste waarde van het 
m acrobenthos w o rd t gevonden tussen de gem iddelde w aterstand en 
GHWS. D it is in overeenstem m ing m et de gegevens van de 
Nederlandse stranden.

4.9 Dichtheid

Figuur 4 .17  laat zien da t de hoogste d ichtheden aan organismen 
voorkom en op de stranden van Schierm onnikoog en IJm uiden-57. De 
dichtheid  van het strand van Sch ierm onnikoog W est w ijk t overigens 
sterk af van de overige stranden. D it w o rd t in belangrijke mate 
verklaard door het voorkom en van één soort w orm : Pygospio elegans.
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Figuur 4 .17
D ich th e id  per s trand in 20 02

Figuur 4 .1 8
D ich the id  pe r loca tie  in 20 02 .
(1 = h o o g w a te rlijn ; 5 = la a g w a te r lijn )
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In fig u u r 4 .18  is te zien da t op de locaties 0 en 3 de hoogste 
dichtheden w orden gevonden.
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O p locatie 0 bij Sch ierm onnikoog W est werden gro te  aantallen 
Pygospio elegans gevonden. D it is een soort die n ie t ve rw ach t w o rd t 
voor te komen buiten het getijdengebied (H artm ann-Schröder 1996). 
D it d u id t er op da t de locatie 0 in fe ite  n ie t boven maar binnen het 
getijdengebied hee ft gelegen. W anneer de gegevens van 
Sch ierm onnikoog W est om die reden w orden w eggelaten (zie fig uu r
4 .19 ), is du ide lijk  dat de m axim ale d ichtheid  w o rd t bere ikt op locatie 3.
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Figuur 4 .19
D ich th e id  pe r loca tie  in 20 02  zon de r 
S ch ie rm o n n iko o g  W est.
(1 = h o o g w a te r lijn ; 5 = la a g w a te r lijn )

Figuur 4 .2 0
G em idde lde  d ich th e id  van de 
g e m sh o o rn w o rm  Scolelepis 
squamataper locatie .
(1 = h o o g w a te r lijn ; 5 = la a g w a te r lijn )

Figuur 4 .21
G em idde lde  d ich th e id  per loca tie  
zon de r S ch ie rm o n n iko o g -w e s t en 
zon de r Scolelepis squamata.
(1 = h o o g w a te r lijn ; 5 = la a g w a te r lijn )
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Een belangrijk  deel van de waarde van de d ichtheid  per locatie w o rd t 
ingenom en door één soort, nam elijk de G em shoornw orm  Scolelepis 
squamata  (zie fig u u r 4 .20). Deze soort kom t m et de hoogste d ichtheid 
voor rond de gem iddelde w aterstand.
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M aar ook zonder Scolelepis squamata  w orden de hoogste d ichtheden 
van het to taal van de overige soorten gevonden rond de gem iddelde 
w aterstand (figu u r 4 .21).
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In fig u u r 4.22 is te zien da t de hoogste dichtheden te vinden zijn tussen 
0 en +1 m hoogte ten opzichte van de gem iddelde w aterstand.

Figuur 4 .22
G em idde lde  d ich th e id  per loca tie  
u itg e ze t teg en  de h o og te  ten  o p z ich te  
van de g e m idde lde  w a te rs ta n d  in 
2 002 .

♦  Schier Oost

■  Schier W est 

AEgm ond

♦  Castricum

♦  Texel

■  Katwijk 

A IJm uiden57

♦  IJmuiden60

♦  Goeree
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De lagere d ichtheid  op het hogere deel van het getijdengebied kan 
w orden verklaard door de extrem e om standigheden m et betrekking  to t 
tem pera tuu r en zoutgeha lte  in com binatie  m et korte 
overspoelingsduur, die de voedselvoorzien ing beperkt. De lagere 
d ichtheid  in de rich ting  van het LW w o rd t w aarsch ijn lijk  veroorzaakt 
door de sterke ge tijdenstrom ing  en g o lfw erk ing . Bovendien is het 
lagere deel van het getijdengebied toeganke lijker voor predatoren zoals 
krabben, garnalen en vissen (McLachlan 1995).
Aan de Belgische kust neem t de m acrobenthos d ichtheid in het 
algemeen toe in de rich ting  van GLWS. O verigens va lt u it de gegevens 
van Degraer et al (2003) op te maken da t de hoogste dichtheden zijn te 
vinden tussen GHWS en de gem iddelde w aterstand. D it is in 
overeenstem m ing m et hetgeen door Beukema (2002) w o rd t 
beschreven voor het getijdengebied in de W addenzee en in 
overeenstem m ing m et deze studie (figu u r 4 .22).

W anneer de d ivers ite it w o rd t weergegeven door m iddel van de 
S hannon-W iener index H (H = - S p (/ (In p,7) fig u u r 4 .23) dan is nog 
steeds de tendens waarneem baar da t de stranden van de 
W addeneilanden een hoge d ive rs ite it hebben. Het verschil m et de 
stranden van de N oord- en Zuid-H ollandse kust zijn geringer dan 
w anneer alleen naar soortenrijkdom  w o rd t gekeken. Bovendien behoort 
het strand van Goeree ook to t de stranden m et een hoge waarde van 
deze d iversite itindex. O p de stranden van de Hollandse kust komen 
m inder soorten voor, maar het aantal ind iv iduen per soort is 
ge lijkm atige r verdeeld dan op de stranden van de W addeneilanden.
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F iguur 4 .23
Shannon Wiener index per strand in 
2002 .

F iguur 4 .24
Shannon-Wiener index per locatie in 
2002 .

(1 = hoogwaterlijn; 5 = laagwaterlijn)
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In fig u u r 4 .24  is de Shannon-W iener index u itgezet per locatie, 
gebru ikm akend van de gegevens van alle stranden. Hetzelfde patroon 
ais bij de soortenrijkdom  is te herkennen en bovendien va lt op dat 
locatie 0 een heel lage waarde en locatie 6 een heel hoge waarde heeft. 
N iet alleen het aantal soorten is op het sublitora le pun t 6 hoger dan op 
de overige locaties, ook de verde ling  van het aantal ind iv iduen per 
soort is ge lijkm atiger.
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4.10  Biomassa

Figuur 4 .2 5
Biomassa pe r s trand in 20 02 .

Figuur 4 .2 6
Biomassa pe r loca tie  in 2002.
(1 = h o o g w a te rlijn ; 5 = la a g w a te r lijn )

Figuur 4 .25  laat zien da t er geen du ide lijk  verloop is in de biomassa 
tussen de verschillende stranden.

5 i

Het verloop van de biomassa over de grad iënt van HW  naar LW 
ve rto o n t een m axim um  bij de gem iddelde w aterstand, rond locatie 3 
(zie fig u u r 4 .26). D it is a fw ijkend  van hetgeen is gevonden voor de 
getijdenp laten  van het Balgzand in het W addengebied (Beukema 
2002). De maxim ale biomassa op de getijdenp laten werd door 
Beukema gevonden halverwege de gem iddelde w aterstand en GLW, 
rond locatie 4.
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De gem iddelde biomassa van m acrobenthos op de Nederlandse 
stranden is 2,3 g A F D W /m 2 (AFDW  = Asvrij d rooggew ich t). D it is laag 
in ve rge lijk ing  m et getijdenp laten in het w addengebied. V oor het
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Nederlandse W addengebied werd een waarde van 30 -90  g A F D W /m 2 
gevonden.

4.11 Zonering

O m  een beeld te krijgen van een eventuele zonering  van organismen 
over het strand zijn de gegevens weergeven in een k ite -d iagram  en is er 
een cluster-analyse u itgevoerd.

In de k ite-d iagram m en in fig u u r 4 .27 is het voorkom en van de 
verschillende soorten m acrobenthos per locatie, cum u la tie f over alle 
negen stranden, weergegeven. Hoewel enkele soorten over b ijna de 
gehele breedte van het getijdengebied voorkom en (bijv. Scolelepis 
squamata, Bathypore ia  p ilosa, Eurydice pulchra , Haustorius arenarius), 
laat de fig u u r zien da t de meeste soorten op een specifiek deel van het 
strand voorkom en. In het hoge deel van het getijdengebied komen bijv. 
Talitrus sa lta to r  en Bledius sp. voor. Soorten die laag in het 
getijdengebied voorkom en zijn Bathypore ia  pelag ica  en Urothoë  
pose idon is. Daarnaast is er een groep die vooral in het m idden van het 
getijdengebied voorkom t.

Foto 4.1
Haustorius arenarius 
(fo to  P. Tydeman)
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Foto 4.2
Scolelepis squamata -  
g e m sh o o rn w o rm  
( fo to  P. Tydem an)

Foto 4 .3
W o o n h u ize n  van de g e m sh o o rn w o rm  
Scolelepis squamata op  he t s trand 
( fo to  G .M . Janssen)
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Figuur 4 .27
Kite-diagram van de soorten die 
vo o rko m e n  in he t ge tijd e n g e b ie d . Per 
s o o rt is de lo g -g e tra n s fo rm e e rd e  
d ich th e id  per loca tie  van alle 
bem onste rde  s tranden in 2002  
g e b ru ik t.
(1 = h o o g w a te r lijn ; 5 = la a g w a te r lijn )
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Figuur 4 .28
C lusterana lyse op basis van locaties 
van de 9 be m onste rde  s tranden in 
2 002 .

(a = S ch ie rm o n n iko o g -O o s t; b = 
S ch ie rm o n n iko o g -W e s t; c = Texel; d = 
E gm ond; e = C astricum ; f  = IJm uiden- 
57 ; g  = IJm u iden -60 ; h = K a tw ijk ; i = 
G oeree O ve rfla kke e ; 0 t /m  6 = 
locaties)

Figuur 4 .2 9
C lusterana lyse op  basis van soo rten  
van de 9 be m onste rde  s tranden in 
2 002 .

M e t behulp van de W ard 's  m ethode voor squared eucladian cluster 
analyse is onderzoch t o f er sprake is van clusters van stranden o f 
locaties (figu u r 4 .28) en van clusters van soorten op basis van het 
voorkom en van aantallen ind iv iduen van verschillende soorten 
m acrobenthos (figu u r 4 .29).
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U it deze analyse kom t naar voren da t er op afstandsnivo 1400 drie 
groepen zijn de onderscheiden: groep 1 : de locaties b6 en e4; Groep 2: 
locatie b3 en groep 3: een gro te  groep m et 42 van de 45 locaties. Deze 
laatste groep kan w orden onderverdeeld in een aantal subgroepen 
w aa ru it dan het beeld naar voren kom t dat de locaties op de stranden 
van Sch ierm onnikoog W est en Schierm onnikoog O ost zich 
onderscheiden van de overige locaties. O p  een kleiner afstandsnivo 
(600) zijn 10 clusters te onderscheiden (figu u r 4 .28). Hierin is te zien 
da t binnen groep3 onderscheid is te maken tussen de (deel)clusters 
waarin  de hogere locaties (0 -3) z itten en die van de lagere locaties (4- 
6). D it is een sterke aanw ijz ing voor een zonering van het strand in 
tw ee delen. Een deel boven gem iddeld tij en een deel beneden 
gem iddeld tij.
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U it fig u u r 4 .29 b lijk t dat er drie groepen organismen te onderscheiden 
zijn: Groep 1: Bathypore ia  p ilosa, Eurydice pu lchra  en H austorius  
arenarius. Deze soorten komen vrijw e l in de gehele getijdenzone van 
H W  naar LW voor zoals b lijk t u it het k ite -d iagram . Groep 2: Scolelepis 
squamata, een soort m et eveneens een brede verspre id ing maar m et 
een du ide lijk  m axim um  rond de gem iddelde w aterstand (zie fig u u r
4 .20). Groep 3 tenslo tte  bevat de overige 45 van de 49 soorten. Deze 
laatste groep kan w orden verdeeld in een aantal subgroepen. De eeste 
tw ee subgroepen die zich afsplitsen bevatten de C ollem bola  en Talitrus  
sa lta to r, beiden soorten die hoog in o f boven het getijdengebied leven. 
De clusteranalyse en het k ite -d iagram  duiden op een onderverde ling  
van het strand in verschillende zones, zoals voor stranden door 
somm ige auteurs w o rd t veronderste ld (McLachlan 1995). Er is een 
duide lijke  toenam e van het aantal soorten van H W  naar LW (zie fig u u r 
4 .16) en veel soorten hebben een specifieke verspre id ing op het strand 
(zie fig u u r 4 .28).

In deze studie zijn de negen verschillende stranden éénm alig in de 
zom erperiode bem onsterd. Brazeiro & Defeo (1996) beschrijven het 
patroon van zonering van m acrobenthos aan de hand van maandelijkse 
bem onsteringen gedurende één jaar op stranden in Uruguay. Zij komen 
to t  de conclusie da t een onderzoek naar de zonering  van m acrobenthos 
op m icrogetijden gem atigde zandstranden tenm inste  m oet zijn 
gebaseerd op een jaargem iddelde zonering wegens de gro te  variatie  in 
dagelijkse getijdenvaria ties door w ind  etc én door seizoensvariatie m et 
verschillen in tem pera tuur. Al deze factoren beïnvloeden de organismen 
op verschillende w ijze in hun activ ite iten  m et betrekking  to t m igratie, 
voedselvoorzien ing, predatie, vo o rtp la n tin g  etc. Ondanks deze 
gerechtvaardigde bezwaren is toch een schematische beschrijving 
gem aakt, op basis van de verkregen gegevens (figuu r 6.5).

O p  grond van bovenstaande bevindingen u it de clusteranalyse, de kite- 
d iagram m en en de verdeling van het aantal soorten over de locaties 
komen we to t de conclusie dat er sprake is van zonering op het strand 
en da t van verschillende soorten is aan te geven w a t de verspre id ing is 
op het strand. Het geringe aantal soorten boven de gem iddelde 
w aterstand w o rd t beneden de gem iddelde w aterstand aangevuld m et 
andere soorten.

4.12 Relatie korrelgrootte -  diversiteit/dichtheid

Figuur 4 .30  gee ft de relatie w eer tussen d ive rs ite it en d ichtheid 
enerzijds en ko rre lg roo tte  anderzijds. Het g rootste  aantal soorten en de 
hoogste dichtheden w orden gevonden op de stranden m et de kleinste 
gem iddelde ko rre lg roo tte . D it is in overeenstem m ing m et de relatie 
zoals die door Brown & M cLahlan (1990) werd beschreven.
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Figuur 4 .3 0
Relatie tussen he t aanta l soo rten  
(d iv e rs ite it in rood) en de 
k o rre lg ro o tte  van he t sed im en t en 
tussen he t aan ta l in d iv id u e n  
(d ich th e id  in b lau w ) en de 
k o rre lg ro o tte  van he t sed im ent.
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4.13 Relatie hellingshoek -  diversiteit/dichtheid

In fig u u r 4.31 w o rd t de relatie tussen d ive rs ite it en d ichtheid  enerzijds 
en hellingshoek anderzijds weergegeven. Daarin is te zien dat de 
hoogste d ive rs ite it en d ichtheid  w orden gevonden op de vlakke 
stranden. De hellingshoeken van de stranden langs de Nederlandse kust 
vallen grotendeels buiten het bereik van het verband tussen 
hellingshoek en d ive rs ite it en d ichtheid zoals dat door Brown & 
M cLachlan (1990) werd beschreven en de relatie kom t m inder goed 
overeen dan de relatie m et ko rre lg roo tte  (figuu r 4 .30).

Figuur 4.31
Relatie tussen he t aanta l soo rten  
(d iv e rs ite it in rood) en de he llingshoek 
van he t g e tijd e n g e b ie d  en tussen het 
aanta l in d iv id u e n  (d ich th e id  in b lau w ) 
en de he llingshoek.
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W e kunnen dan ook concluderen dat de in 2002 gevonden relaties 
tussen soortenrijkdom  en d ichtheid  enerzijds en ko rre lg roo tte  en 
hellingshoek anderzijds, vrij goed in overeenstem m ing zijn m et hetgeen 
op grond van de lite ra tuu r werd verondersteld (zie paragraaf 1.4).

Foto 4 .4
H e t v lakke  s trand van 
S ch ie rm o n n iko o g  O ost. 
( fo to : P. Tydem an)
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5 .Resultaten en discussie: Brandingszone

Figuur 5.1
Relatie tussen de d iep te  ten  opz ich te  
van NAP en de a fs tand  v a n a f de 
la a g w a te r lijn  (0 ) in de b rand ingszone  
van Egm ond en C astricum  in 2002.

5.1 Inleiding

In d it hoo fdstuk w orden de resultaten beschreven van het onderzoek 
naar het voorkom en van m acrobenthos in de brandingszone op een 
raai bij Castricum en bij Egmond. De resultaten w orden gepresenteerd 
in relatie to t de diepte en de afstand to t  de kust. Om  die reden w o rd t 
hier nogmaals de relatie tussen d iepte en afstand to t  de kust 
weergegeven (figuu r 5.1). W egens problem en m et de bem onstering 
m et de WESP zijn er slechts w e in ig  w aarnem ingen in de tro g  bij 
Castricum. De WESP kwam  daar vast te z itten in slikkige bodem.

♦  Egmond ■  Castricum

0

■2

■4Q.

■6

■8
0 100 200 300 400 500 600 700 800

A fstand va n a f laagw aterlijn  (m)

U it fig u u r 5.1 b lijk t da t er tw ee brekerbanken aanwezig zijn, de 
buitenste bank op circa 400 m. vanaf de laagw aterlijn  en een tweede 
bank op circa 100 m. vanaf de laagw aterlijn . Tussen beide banken in 
bev ind t zich een tro g  op een diepte van circa 5 m eter (t.o .v . NAP), op 
een afstand van ongeveer 300 m. vanaf de laagw aterlijn .
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Figuur 5 .2
G em idde lde  k o rre lg ro o tte  (D 50 ) to v  
de a fs tand  va n a f de la a g w a te r lijn  (0) 
in de b rand ingszone  van Egm ond en 
C astricum  in 20 02 .

Figuur 5 .3
S o rte ring  (p h i) to v  de a fs tand  van a f 
de la a g w a te r lijn  in de b rand ingszone  
van Egm ond en C astricum  in 2002.

5.2 Korrelgrootte

De resultaten van de korre lgrootteanalyse zijn weergegeven in fig uu r 
5.2.
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De grootste  gem iddelde ko rre lg roo tte  is te vinden in de tro g  tussen de 
beide brekerbanken. Zeewaarts vanaf de buitenste brekerbank w o rd t 
het zand steeds fijner.

5.3 Sortering

In fig u u r 5.3 is te zien dat de sorte ring  van het zand tussen de beide 
brekerbanken in veel beter is dan op de overige locaties.
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5.4  Slibgehalte

Figuur 5 .4
P ercentage s libge ha lte  in he t 
sed im en t to v  de a fs tand  va n a f de 
la a g w a te r lijn  in de b rand ingszone  van 
E gm ond en C astricum  in 20 02 .

O p een tw eeta l locaties bij Egmond is er sprake van een hoog 
slibgehalte. Deze locaties bevinden zich rond de 300 m. Aangezien het 
n ie t is ge luk t om op deze afstand bij Castricum te bemonsteren kan het 
slibgehalte bij Castricum tussen de 250 en 400 m eter n ie t w orden 
weergegeven.
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5.5 Kalkgehalte

Het kalkgehalte in het sedim ent bij Castricum is veel hoger dan bij 
Egmond vanaf de laagw aterlijn  to t  circa 200 m eter u it de kust (figuur 
5.5). D it is in overeenstem m ing m et het verschil in kalkgehalte tussen 
Castricum en Egmond zoals die voor het strand werd gevonden (figuu r 
4 .8). Het kalkgehalte bij Egmond neem t sterk toe in het gebied tussen 
de beide brekerbanken. Zeewaarts buiten de tw eede brekerbank is er 
geen verschil in kalkgehalte.

Figuur 5 .5
K a lkgeha lte  in he t se d im e n t to v  de 
a fs tand  v a n a f de la a g w a te r lijn  in de 
b rand in gszon e  van Egm ond en 
C astricum  in 20 02 .
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5.6  Diversiteit

In to taal zijn 40 soorten m acrobenthos in de brandingszone 
bem onsterd. O p  locatie Egmond komen 27 soorten voor en bij 
Castricum 33 (bijlage 3). Het verschil tussen beide locaties kom t vrijw e l 
geheel voor rekening van de Bivalvia, die m et u itzondering  van Ensis 
sp. ontbraken bij Egmond.
Het aantal soorten van 27 bij Egmond staat in scherp contrast m et de 
slechts 7 soorten die in 2001 bij een vergelijkbare bem onstering werden 
gevonden op een overeenkom stig  transect bij Egmond (Kleef 2002). 
Naast de natuurlijke  jaarlijkse variatie  kan d it verschil mede w orden 
verklaard u it de geringere lengte van het transect in 2001 w aarb ij de 
dieptezone > -5m  t.o .v . NAP nauwelijks werd bem onsterd. De 
Polychaeta (borste lw orm en) vorm den m et 15 soorten het grootste 
aandeel, gevolgd door de Crustacea (kreeftach tigen) m et 12 soorten. 
Verschillen in soortensam enstelling tussen beide locaties komen vooral 
voor rekening van de incidenteel voorkom ende soorten die slechts in 
een enkel m onster zijn gevonden.
Van de 40 soorten kunnen er zeven w orden gekw alificeerd ais 
algemeen voorkom end: Ensis sp, Scolelepis squamata, N ephtys cirrosa, 
N ephtys hom berg ii, Lanice conchilega, Spiophanus bom byx  en Spio 
m artinensis. Zij werden in meer dan de h e lft van het aantal monsters 
aangetro ffen  (Bijlage 3).
In fig u u r 5.6 is het aantal soorten m acrobenthos u itgezet tegen de 
afstand vanaf de laagw aterlijn .

Figuur 5 .6
Relatie tussen he t aanta l 
m acrobe n tho s  soo rten  en de afstand 
va n a f de kus t in 2002.
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Zeewaarts buiten de laatste brekerbank, circa 400 m eter vanaf de 
laagw aterlijn , neem t het aantal soorten m acrobenthos in de monsters 
toe (figu u r 5.6). D it is ongeveer vanaf een diepte van -5  to t - 6  m eter 
t.o .v  NAP (zie fig u u r 5.7). in de tro g  bij Castricum is een zeer hoge 
w arde gevonden van het aantal soorten. O p deze locatie komen 
eveneens heel hoge dichtheden van de schelpkokerw orm  voor.
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Figuur 5 .7
Relatie tussen he t aanta l 
m a c robe n tho s  soo rten  en de d iep te  
t .o .v . NAP in 2002.
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Het hier gevonden patroon van toenem ende d ive rs ite it m et de diepte 
past in de door Brown & M cLahlan (1990) gepresenteerde relatie 
tussen d ivers ite it en afstand vanaf de kust (figu u r 5.8). De benthische 
fauna is re la tie f schaars is in de hoog-energetische brandingszone.

Figuur 5 .8
H ypo the tische  re la tie  tussen he t 
aanta l m a c robe n tho s  soo rten  en de 
a fs tand  v a n a f de kus t vo lgens B row n 
& M cLach lan  (1 9 9 0 ),

5.7 Dichtheid

In fig u u r 5.9 is een patroon zichtbaar in de d ichtheid (aantal ind ividuen 
/m 2 ) en afstand vanaf de kust. De laagste waarden voor de d ichtheid 
zijn te vinden in de zone vanaf het strand to t circa 200 m eter u it de 
kust en rond de 400 m eter u it de kust. Deze plaatsen zijn de meest 
ondiepe locaties, nam elijk de ondiepe kuststrook en de toppen van de 
brekerbanken. Deze relatie tussen d ichtheid en diepte kom t ook to t 
u itin g  in fig u u r 5 .10 waarin  het patroon zichtbaar is van lagere 
d ichtheid  (circa 100 ind iv iduen /m 2) to t  circa 4 m eter diepte en 
vervolgens een hogere d ichtheid  bij een diepte > - 4 m eter ( circa 1000 
ind iv iduen /m 2  ). De extreem  hoge waarden bij een diepte van 
ongeveer 5 meter, op ongeveer 250 m eter van de kust, w o rd t bepaald 
door de schelpkokerw orm  Lanice conchilega.

SURF ZONE NEARSHORE
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Figuur 5 .9
Relatie tussen de d ich th e id  van he t 
m acrobe n tho s  en de a fs tand  v a n a f de 
kust in 20 02 .

IC a s tr icu m  ♦ E g m o n d

E
jc_
T3
'5£
£O
Q

1000000 

100000 

10000 

1000 

100 I F 

10 

1

;
S ■

o 200 400 600

Afstand va n a f laagw aterlijn  (m)

800

Figuur 5 .1 0
Relatie tussen de d ich th e id  van he t 
m acrobe n tho s  en de d iep te  ten 
o p z ich te  van NAP in 20 02 .
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5.8 Zonering

Kite-diagram
De verspre id ing van de m acrofauna in de brandingszone bij Castricum 
en Egmond is weergegeven in kite-d iagram m en ( zie fig u u r 5.11 en 
5.12 ). A lle soorten, m et u itzondering  van Scolelepis squamata, 
vertonen eenzelfde verspre id ingspatroon. Nam elijk een toennam e van 
de d ichtheid  bij d ieper w ordend w ater. O ok bij de d ive rs ite it is da t het 
geval (Kleef, 2004). O ok de Bivalvia die u its lu itend bij Castricum 
voorkom en hebben eenzelfde verspre id ingspatroon. Scolelepis 
squamata  daarentegen v e rto o n t het om gekeerde beeld. A lleen bij deze 
soort w orden de hoogste aantallen aangetro ffen  in het meest ondiepe 
deel van de zonering, waarna deze afnemen m et toenem ende diepte. 
D it patroon slu it aan bij de verspre id ing van deze soort in het 
getijdengebied w aarb ij hoogste dichtheden werden gevonden nabij de 
overgang naar het sublitoraal.

Het hier gevonden algemene verspre id ingspatroon van de d ichtheid 
van het m acrobenthos is een sterke indicatie voor zonering in de
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Figuur 5.11
K ite -d ia g ra m  van he t vo o rko m e n  van 
ve rsch illende  soo rten  m a crobe n tho s  in 
de b rand in gszon e  v o o r de kus t van 
Egm ond

brandingszone langs de Nederlandse kust (Brown & M cLachlan 1990). 
O ok de d ivers ite it van het m acrobenthos is gerelateerd aan een 
d ieptezonering  in de brandingszone.
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Figuur 5 .12
K ite -d ia g ra m  van he t vo o rko m e n  van 
ve rsch illende  soo rten  m a crobe n tho s  in 
de b rand in gszon e  v o o r de kus t van 
C astricum

Castricum

i  Gammarus locusta

0 100 200 300 400 500 600 700

Afstand vanat LW (m)
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Figuur 5.13
Clusteranalyse op basis van locaties in de 
brandingszone van Castricum in 2002.

Figuur 5.14
Clusteranalyse op basis van soorten in de 
brandingszone van Castricum in 2002.

Clusteranalyse
De waarde van de d ichtheid per soort per locatie is zowel voor de 
brandingszone voor de kust van Castricum ais voor Egmond geb ru ik t in 
een clusteranalyse om te bezien o f er groepen locaties e n /o f groepen 
organismen te onderscheiden zijn.
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De figuren  5.13 en 5 .14  tonen de clusteranalyse voor Castricum 
respectievelijk per locatie en per soort. H ieru it b lijk t dat er drie clusters 
te onderscheiden zijn: Groep 1 (stations C 1 ,3 ,5 ,7 ,9 ,17 ,19 ), Groep 2 
(C 11) en Groep 3 ( C 21 ,23,27 ,29). U it de clusteranalyse per soort 
komen eveneens drie groepen naar voren: Groep 1 m et een groepje 
organismen (Polychaeten) die in de brandingszone het d ich tst tegen het 
strand aan voorkom t. Scolelepis squamata  is een kenm erkende soort, 
evenals Lanice conchilega  die het meest abundant is, maar n iet 
specifiek alleen maar d ich t bij de kust voorkom t. Groep 2 m et een 
groepje organismen (Polychaeten) m et Spiophanes bom byx  ais meest 
abundante soort die vooral vo o rkom t vanaf circa 200 m eter zeewaarts.
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Figuur 5 .1 5
C lusterana lyse op basis van locaties in 
de b rand ingszone  van Egm ond in 
2002 .

Figuur 5 .1 6
C lusterana lyse op basis van soo rten  in 
de b rand ingszone  van Egm ond in 
2002 .

Groep 3 bevat alle overige 28 soorten (Polychaten, Am phipoden , 
Isopoden, Bivalven, Echinoïden). O p een lager afstandsnivo (700) zijn 6 
clusters te onderscheiden. Deze duiden op een sterke zonering ten 
opzichte van de afstand vanaf de laagw aterlijn .
Het ve rd ien t aanbeveling om de ecologische betekenis van deze 
clusters nader te onderzoeken.

De figuren  5.15 en 5 .16  tonen de resultaten van de cluster-analyse van 
de gegevens bij Egmond. U it de clusteranalyse per locatie b lijk t da t er 
net ais bij Castricum drie groepen locaties zijn te onderscheiden: Groep 
1 ( E1 t /m  E9 en E11, E12, E14, E20, E21, E23 ) het meest nabij de kust 
gelegen. De aparte groep 2 ( E10 ) die net ais bij Castricum gelegen is 
m idden in groep 1. Tenslotte Groep 3 ( E15 t /m  E19 ) die het meest 
zeewarts is gelegen. D it beeld is geheel in overeenstem m ing m et 
Castricum.
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De resultaten van de clusteranalyse per soort geven bij Egmond een iets 
ander beeld dan bij Castricum, hoewel in g lobale zin veel 
overeenkom sten zijn. Groep 1 bestaat u it een groep m et Squolelepis  
squamata, H austorius arenaria  en Pontocratus a ltam arinus. Groep 2 
kent maar één ve rtegenw oord iger zijnde Lanice conchilega. Groep 3 
bevat alle overige 24 van de 28 soorten en kan w orden onderverdeeld 
in een aantal subgroepen. De eerste afslits ing van een subgroep bestaat 
u it een groepje van 5 soorten m et daarin N ephtys cirosa, N ephtys  
hom berg ii, Spio m artinensis en Spiophanus bom byx. Deze soorten 
kwam en er bij de clusteranalyse van Castricum al ais hoo fdgroep  uit. 
C lusteranalyse to o n t aan dat de locaties van de brandingszone één 
cluster vorm en. D it g e ld t ook voor de locaties buiten de brandingszone 
vanaf circa 500 m eter afstand u it de kust en m et een diepte van meer 
dan 6 m eter beneden NAP (figu u r 5 .17 en 5 .18). Tussen de 2e en 3e 
brekerbank in bevind t zich op een afstand van ongeveer 250 m eter op 
een d iepte van circa 5 m eter een b ijzonder gebied da t n ie t alleen 
u itzonderlijk  hoge dichtheden van de schelpkokerw orm  Lanice 
conchilega  bevat. Bij Castricum is bovendien op die locatie de 
soortenrijkdom  daar heel hoog.

Figuur 5 .1 7
O ve rz ic h t van de bem onste rde  
locaties in de b rand ingszone  van 
Egm ond m e t daarin  aangeven de 3 
gevonde n  cluste rs in 20 02 .
De resu lta ten  van de b e m o n s te rin g  
van de e p ifa u n a  w o rd e n  beschreven 
in K lee f (2 004 )
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Figuur 5 .1 8
O ve rz ic h t van de bem onste rde  
locaties in de b rand ingszone  van 
C astricum  m e t daarin  aangeven de 3 
gevonde n  cluste rs in 20 02 .
De resu lta ten  van de b e m o n s te rin g  
van de e p ifa u n a  w o rd e n  beschreven 
in K lee f (2 004 )

epifauna

macrobenthos

CASTRICUM

83 De ecologie van de zandige kust van Nederland



In fig u u r 5 .19 zijn de clusters weergegeven t.o .v . de diepte en de 
afstand vanaf de laagw aterlijn

F ig u u r 5 .1 9
Relatie tussen de d iep te  ten  op z ich t 
van NAP en de a fs tand  van de kust 
m e t daarin  aangeven de 3 gevonden  
cluste rs in 20 02 .

■  C astricum  ♦ E g m o n d

Q.
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Afstand vanaf laagwaterlijn (m)

De clusters 1 en 2 bevinden zich binnen de grenzen van de 
brandingszone. Clusters 3 vertegenw oord igen  de locaties buiten de 
brandingszone. De specifieke clusters 2 zijn gelegen in de tro g  tussen 
beide brekerbanken in. De abiotische om standigheden in de tro g  
verschillen van die op de brekerbanken en van die buiten de 
brandingszone. V oor een ecologische verk laring  voor het voorkom en 
van de verschillende organismen in de verschillende zones zal nader 
onderzoek nod ig  zijn.
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5.9 Zonering strand + brandingszone

In fig u u r 5 .20 w orden de gegevens van het strand en de brandingszone 
nabij Castricum en Egmond in één fig u u r weergegeven.

Figuur 5 .2 0
Relatie tussen he t aanta l soo rten  en 
de d ich th e d e n  m acrobe n tho s  m e t de 
d ie p te  op  he t s trand en in de 
brand in gszon e  nabij C astricum  en 
Egm ond.
(0  = la a g w a te r lijn )

K enm erkende soo rten  zijn 
w eergeg even :
L inksboven : Talitrus salta tor -  de 
s tra n d v lo ; lin kson de r: Scolelepis 
squamata -  de g e m sh o o rn w o rm ; 
rech tsboven: Lanice conchilega -  de 
s ch e lp ko ke rw o rm ; rech tsonder: Ensis 
americanus -  de A m erikaanse 
zw aardschede.
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Er zijn aanw ijzingen da t het bem onsterde oppervlak op de locaties op 
het strand in de rich ting  van de laagw aterlijn  te klein is geweest om alle 
aanwezige soorten te bemonsteren (Kleef et al 2004). D it zal in 
tegenste lling  to t de bem onstering in de brandingszone een 
onderschatting  van de soortenrijkdom  kunnen betekenen. De 
aangetro ffen  aantallen zijn overigens in goede overeenstem m ing m et 
de hypothetische relatie die in d it onderzoek ais u itgangspunt werd 
gekozen (figu u r 5.21).

Figuur 5.21
H ypo the tische  re la tie  tussen het 
aanta l m a c robe n tho s  soo rten  en de 
a fs tand  va n a f de kus t vo lge ns  B row n 
& M cLach lan  (1 9 9 0 ),

BEACH SURF ZONE NEARSHORE
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6 .Toepassing van de resultaten

6.1 Inleiding

De resultaten van het in d it rapport gepresenteerde onderzoek zullen 
op verschillende fron ten  kunnen w orden toegepast. Achtereenvolgens 
zal nader w orden ingegaan op toepassingen bij de problem atiek van de 
effecten van k lim aatverandering, zandsuppleties, recreatie, het beheer 
van het mariene m ilieu volgens de ecosysteem benadering en 
verschillende Europese R ichtlijnen.

6.2 Klimaatverandering

Klim aatverandering zal zich naar ve rw ach ting  uiten in een hogere 
tem pera tuur, een versnelde s tijg ing  van de zeespiegel, een toenem ende 
sto rm frequen tie  en een veranderde, meer zu idelijke rich ting  van 
w aa ru it de w ind  w aa it. Een verandering in de hoeveelheid neerslag zou 
bovendien een verandering in het zoutgeha lte  van het kustw ate r to t 
gevo lg  kunnen hebben.
D oor een toenam e van de tem pera tuur van het zeewater zullen zich 
meer zu idelijke en m inder noordelijke  soorten langs onze kust vertonen. 
De verw achte  hogere a fvoer van rivieren zal een grotere hoeveelheid 
zoe tw a te r naar zee brengen. De kustriv ier, de 15 km. brede stroom  van 
brakw ater, die van zuid naar noord langs de kust s troom t zal zoeter 
w orden. M oge lijk  w o rd t h ie rdoor het transport van slib en vislarven 
beïnvloed.
Een stijgende zeespiegel le id t van nature to t  een landwaartse 
verp laatsing van het strand en de duinen. Bij een versnelling van d it 
proces onder invloed van klim aatverandering  zal d it proces zich sterker 
voordoen. V oor de kuststrook van Am eland to t  en m et 
Sch ierm onnikoog is in verschillende klim aatscenario 's een verp laatsing 
van de kust tussen 2000 en 2050  berekend op 70 m eter voor het 
scenario w aarb ij de zeespiegel s tijg t m et 1,8 m m /j; tussen de 160 -  190 
m eter bij een scenario van 6 m m /j. en tussen 210 -  240 m eter bij het 
scenario van 8,5 m m /j.
N iet alleen de ligg ing  maar ook de m orfo logische toestand van het 
strand zal veranderen door een energ ierijker go lfk lim aat. G o lfk lim aat, 
de getijden, de helling  van de vooroever en het strand en de 
sedim entsam enstelling, vooral de ko rre lg roo tte , zijn bepalend voor de 
m orfo logische staat van een strand (Short 1996). Voora lsnog is het 
echter ondu ide lijk  w a t de m orfo logische gevolgen voor het strand en 
brandingszone precies zullen zijn (O ost 2003).
O p  basis van de relatie tussen de d ive rs ite it en abundantie  enerzijds en 
de hellingshoek en ko rre lg roo tte  anderzijds, va lt de ve rw ach ting  u it te 
spreken da t bij een grover w ordende kust, door een energ ierijker 
go lfk lim aat, de d ive rs ite it en abundantie  zullen afnemen (figu u r 1.4). 
V oor de hellingshoek (figu u r 1.5) ge ld t dezelfde relatie, hoewel het
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voora lsnog ondu ide lijk  is o f onze zandige kust v lakker o f ju is t ste iler zal 
w orden. D it is n ie t alleen a fhanke lijk  van klim atologische 
om standigheden maar w o rd t in belangrijke mate bepaald door het 
beleid ten aanzien van het handhaven van de kustlijn .

6.3 Zandsuppleties

Zandsuppletie is een e ffectieve m ethode om kusterosie te bestrijden 
w aarb ij de specifieke waarden van de duinenkust in stand w orden 
gehouden (Roelse 1996). Kustverdediging door m iddel van 
zandsuppletie kan plaatsvinden door een bepaalde hoeveelheid zand 
aan te brengen op het strand o f op de vooroever. T o t voor ko rt werden 
in Nederland voornam e lijk  strandsuppleties u itgevoerd, de laatste jaren 
is het aantal vooroeversuppleties toegenom en. U it onderzoek is 
gebleken dat het suppleren op de vooroever in een aantal opzichten 
voorde liger is dan suppleren op het strand (Hillen et al 1991). 
Vooroeversuppleties kunnen gedurende het hele jaar u itgevoerd 
w orden , te rw ijl de u itvoe ring  van strandsuppleties a fhanke lijk  is van 
rustig  w eer en dus in veel gevallen storend kan werken op recreatie. 
Daarnaast zijn suppleties op de vooroever goedkoper en staan de 
kosten in ve rhoud ing  to t  de gebru ikte  zandhoeveelheid, zodat ook 
kleine projecten u itgevoerd kunnen w orden. Vooroeversuppleties zijn 
echter geen reëel a lte rna tie f voor strandsuppleties op kustvakken m et 
diepe getijdengeulen, zoals bij de koppen van de W addeneilanden en 
Zeeland (Anonym ous 1996). In andere gevallen is een com binatie  van 
vooroeversupple tie  en strandsuppletie  noodzakelijk  om de basiskustlijn 
te handhaven (Hillen et al 1991).
Het zand dat nod ig  is voor suppleties w o rd t voornam e lijk  gew onnen op 
de Noordzee, zeewaarts van de -20  m NAP diepte lijn . Z andw inn ing  
landwaarts van deze lijn veroorzaakt een achteru itgang van de kust en 
hee ft een te g ro o t e ffec t op de fauna van d it gebied (Anonym ous 
1990).

Sinds 1990 w o rd t ieder jaar zo 'n  5 to t 7 m iljoen m3 zand aangebracht 
op de Nederlandse stranden (bron: Kennisinform atiesysteem  voor de 
Kust).
M e t het oog op de toekom stige on tw ikke lingen  van een versnelde 
zeespiegelstijg ing door klim aatverandering  en het handhaven van 
kustlijn  op basis van het huidige kustbeleid, is te verw achten da t de 
hoeveelheid zand die zal moeten w orden gesuppleerd sterk zal 
toenem en (M u lde r 2001). Bij een gelijkb lijvende zeespiegelstijg ing van 
20 cm /eeuw  varieert de toekom stige supple tiebehoefte  tussen de 12 en 
16 M m 3/jaar. Bij een versnelde s tijg ing  to t  60 cm ./eeuw  zal dat 
oplopen to t  19-30  M m 3/jaa r, een fac to r 5 keer de huidige behoefte. 
Hoewel het g rootste  gedeelte van deze suppleties zal w orden 
u itgevoerd ais onderw ate r suppletie, is te verw achten da t een en ander 
op te rm ijn  een verandering in de sam enstelling van het vooroever- en 
strandzand to t  gevo lg  zal hebben. Naast de toenam e van de 
hoeveelheid suppleties ten gevolge van klim aatverandering  speelt ook 
lokaal de bodem daling die door gasw inn ing in het w addengebied zal 
optreden een rol. Deze bodem daling hee ft een afnam e van de
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hoeveelheid zand in het kustgebied to t gevolg. Ais gevo lg  hiervan zal 
extra zand in de kustregio m oeten w orden aangebracht.

Figuur 6.1
G em idde lde  k o rre lg ro o tte  (D 50 ) van 
zand op he t s trand v ó ó r en ná 
sup p le tie  en van he t zand op  de 
w inp la a ts .

□  Gem. D50 voor suppletie ■Gem. D50 winplaats ■Gem. D50 na suppletie
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De ko rre lg roo tte  van het zand da t geb ru ik t w o rd t voor de 
strandsuppleties w ijk t s ign ifican t af van de ko rre lg roo tte  van het zand 
da t op het strand aanwezig is da t zal w orden gesuppleerd (signed ranks 
test; p= 0 ,02 ; n=7). U it de fig u u r 6.1 b lijk t dat de ko rre lg roo tte  van het 
zand ná de suppletie nog a fw ijk t van het oorspronkelijke strand (signed 
ranks test; p=0,07; n=7) Desalniettem in is toch ook in de periode vlak 
na de suppletie het materiaal da t op het strand lig t al w eer van 
sam enstelling veranderd ten opzichte van het m ateriaal van de 
w inp laats (signed rank test; p=0,03 ; n=7).
Hoewel suppleren m et zand beter past bij de natuurlijke  dynam iek van 
de kust dan het aanbrengen van harde constructies, kunnen suppleties 
toch nadelige gevolgen hebben voor de na tuur van de kustzone. Bij het 
storten van g ro te  hoeveelheden zand op het strand en de vooroever 
w o rd t het bodem m ilieu overdekt en s te rft het bodem leven af (Bijkerk,
1988). Bij de w inn in g  van zand dat voor de suppleties w o rd t geb ru ik t 
tree d t mechanische ve rsto ring  van de bodem op w aardoor sterfte  op 
kan treden en w aardoor de abiotische om standigheden van het 
w ingebied kunnen veranderen (Anonym ous, 1988.). Bovendien 
verandert de sedim entsam enste lling van het strand en de vooroever. 
M om entee l is nog onvo ldoende du ide lijk  o f deze verandering van 
tijde lijke  o f perm anente aard is.
O ver de effecten van strandsuppleties concludeert Nelson (1989) dat 
alleen s ign ificante  ste rfte  op treed t w anneer er gebru ik is gem aakt van 
sedim ent dat versch ilt van het orig inele sedim ent, m et name in 
ko rre lg roo tteve rde ling  en organische sto fgehalte . De voor de fauna 
optim ale  sedim entsam enste lling kan echter conflic teren m et de 
e ffe c tiv ite it van een zandsuppletie (Anonym ous, 1995) en bovendien is 
n ie t a ltijd  zand m et de juiste sam enstelling beschikbaar.

De tijd  die nod ig  is voor herstel na een strandsuppletie  varieert en is 
m oeilijk  te voorspellen ais gevog van natuurlijke  variaties in biotische en 
abiotische factoren. De herstelperiode van m acrofauna verschilt per
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locatie en is a fhanke lijk  van het seizoen waarin gesuppleerd w o rd t, in 
verband m et een succesvolle broedval. V oor een snel herstel d ien t een 
suppletie bij voorkeur u itgevoerd te w orden in de w in te rm aanden, 
om dat reproductie  p laatsvindt in de lente en de herfs t (Naqvi & Pullen, 
1982; Reilly & Bellis, 1983; Anonym us, 1988; Löffle r & Coosen, 1995; 
Peterson et al., 2000). Daarnaast is de herstelperiode a fhanke lijk  van de 
rekolonisatie vanu it aangrenzende stranden en van de samenstelling 
van het gesuppleerde sedim ent, aangezien bepaalde soorten een 
specifiek sedim enttype prefereren (Reilly & Bellis, 1983)

De relatie tussen ko rre lg roo tte  en d ive rs ite it en abundantie  van 
m acrobenthos op het strand (Brown & McLachlan 1990) to o n t aan dat 
voor het voorkom en van organismen op het strand een verandering  in 
ko rre lg roo tte  sterk bepalend kan zijn. Stranden m et grover zand 
herbergen m inder soorten en m inder ind iv iduen dan stranden m et fijne r 
zand.
Een structurele verandering van de ko rre lg roo tte  door vee lvu ld ig  
suppleren m et grover materiaal zou op de langere te rm ijn  een 
negatieve invloed op de b iod ive rs ite it van het m acrobenthos van het 
strand kunnen hebben. O f een dergelijke structurele ve rg rov ing  van het 
strand zal gaan optreden is nog n ie t te zeggen. U it de ve rge lijk ing  
tussen de data u it 1982 en die u it 2001 is over een periode van 20 jaar 
voora lsnog geen ve rg rov ing  te constateren (figuu r 4 .1), d it ondanks het 
fe it da t onm idde llijk  ná suppletie het zand wel grover is dan het 
oorspronkelijke  zand (figuu r 6.1). D oor herverde ling van het zand na 
suppletie lijk t de sam enstelling van het strandzand na verloop  van tijd  
w eer op de oorspronkelijke  sam enstelling, hoewel n ie t kan w orden 
u itgesloten dat wel een verandering van de sam enstelling p laatsvindt, 
maar da t die verandering nog n ie t z ichtbaar is.
Aangezien d it het eerste onderzoek naar het voorkom en van 
organismen op het natte  strand is dat in Nederland op deze w ijze werd 
u itgevoerd, is een ve rge lijk ing  m et het voorkom en van organismen in 
het verleden helaas n ie t m ogelijk.

Foto 6.1
S tabiliserende w e rk in g  van 
d u in b e g ro e iin g  op  S ch ie rm onn ikoog  
( fo to  G .M . Janssen) .
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De door de w ind  en ko rre lg roo tte  bepaalde ve rs tu iv ing  van het 
strandzand kan w orden beïnvloed door zandsuppletie. D u invorm ing  is 
in belangrijke mate a fhanke lijk  van deze ve rstu iv ing  van zand van het 
strand naar de zeereep en de duinen. O ndergestoven oud vloedm erk 
vo rm t de eerste basis voor de vestig ing  van p ioniervegetatie .
U it het onderzoek van Van der W al (1999) is gebleken dat 
strandsuppletie  de on tw ikke ling  van de zeereep kan bevorderen (Van 
der W al 1999). In het eerste jaar ná de suppletie nam de verstu iv ing  
m et 5 m3 /m / j.  toe van 9 to t 14 m3 /m / j.  Deze toenam e is overigens 
a fhanke lijk  van de sam enstelling van het suppletiezand en het on tw erp  
van de suppletie. De stu ifgevoe lighe id  van het zand hangt af van de 
sorteringsgraad van het zand en de hoeveelheid schelpfragm enten, 
maar n ie t van de ko rre lg roo tte . Het schelpmateriaal kan een 
schelpenvloertje vorm en op het strand w aardoor de ve rs tu iv ing  vrijw el 
geheel s topt. De sorterende w erk ing  van zowel de go lfw e rk ing  ais de 
w ind  le id t w elisw aar to t een sterkere gelijkenis van de 
materiaaleigenschappen van het suppletiezand m et die van het 
oorspronkelijke  zand, maar er blijven verschillen. Het suppletiezand 
b lijft slechter gesorteerd en bovendien bevat het naar de zeereep 
verstoven suppletiezand nog steeds meer g ro f materiaal dan het 
oorspronkelijke  strandzand. O m da t een verband gevonden is tussen d it 
grove m ateriaal en het carbonaatgehalte , zijn er e ffecten op de 
vegetatie  te verw achten (Van der W al 1999).

V oor zover onderw atersuppleties plaatsvinden m et effecten op de 
brandingszone zijn negatieve gevolgen voor de bodem fauna n iet u it te 
sluiten. Een versnelde aanvoer van zand zou vooral tussen de 
brekerbanken in, w aar schelpkokerw orm en in g ro te  dichtheden 
voorkom en, effecten kunnen hebben op de veronderstelde 
stabiliserende w erk ing  van deze organismen (figuu r 5 .20 en fo to  6.2).

Het ve rd ien t aanbeveling de n ieuw  verw orven kennis over de ecologie 
van de zandige kust te gebruiken te r optim alisatie  van het 
supp letieprogram m a.

Foto 6 .2
A ane eng es lo ten  ve ld  van Lanice 
conchilega,  sche lp ko ke rw o rm e n  m e t 
da a rop  de zeenaakts lak, de Brede 
ring sprie ts lak  Facelina bostoniensis 
(b ron : G od fried  van M o o rse l)
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Foto 6 .3
Lanice conchilega,
sch e lp ko ke rw o rm (b ro n : G o d frie d  van 
M o o rse l)

6.4 Recreatie

De recreatie langs de Nederlandse kust zal gaan toenem en in de 
komende jaren. H ierdoor zal de ve rsto ring  van langs het strand 
voorkom ende vogelsoorten toenem en, zoals de drie teenstrand loper, die 
bescherm ing gen ie t onder de EU -Vogelrichtlijn  en in de Nederlandse 
Flora- en Faunawet. V oor de bodem dieren echter zullen vooral de 
effecten van mechanische s trandre in ig ing  en strandsuppleties ten 
behoeve van de recreatie m erkbaar zijn. Zw erfa fva l is in Nederland nog 
steeds in g ro te  hoeveelheden op het strand te vinden (bijv. 7 ton per 
km per maand in Scheveningen (Belpaeme 2003)). Verschillende 
organisaties, stich tingen en overheden houden zich bezig m et het 
voorkom en van vervu ilde stranden (S tich ting  Nederland Schoon, de 
Blauwe Vlag) en het schoonmaken van stranden (gem eenten, 
Coastwatch). Sommige stranden w orden handm atig  schoongem aakt, 
maar de druk bezochte stranden w orden in de zom er dagelijks 
schoongem aakt m et behulp van strandre in igingsm achines die het zand 
van kilom eters strand zeven en glad trekken (fo to  6.4). In een Vlaamse 
studie kom t naar voren da t daarbij n ie t alleen afval w o rd t verw ijderd , 
maar ook zand (in somm ige gevallen 20%  van het to ta le  vo lum e) en 
organisch materiaal zoals schelpen, zeew ier en bodem organism en. Het 
afvoeren van d it zand en organisch m ateriaal is kostbaar en onnodig . 
Het v loedm erk dat tijdens het schoonm aken v e rd w ijn t hee ft 
verschillende functies: foerageergebied voor vogels, krabben en de 
strandvlo ; vo rm ing  van jonge duinen doo rda t p ioniersp lanten kunnen 
kiemen in het ondergestoven vloedm erk en ais "schatkam er" aan 
na tuurlijk  m ateriaal en daardoor interessant voor o.a. explorerende 
toeristen, kinderen en onderzoekers. D oor de intensieve schoonmaak 
van stranden w orden bovenstaande functies m ogelijk  aangetast. D it 
kan in tegenspraak zijn m et de Nederlandse en Europese w e t- en 
regelgeving (Flora- en Fauna-wet, V oge lrich tlijn , Kaderrichtlijn  W ater). 
Hoe de fe ite lijke  situatie aan de Nederlandse kust is kan m om enteel 
n ie t w orden beschreven. Er is geen kennis over de in tens ite it van het
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mechanisch schoonmaken van het strand, noch over de gevolgen voor 
organismen.

Foto 6 .4
H e t s trand is in de b u u rt van 
badp laa tsen m echanisch schoon 
g e m a a k t van al he t z ich tba re  vu il 
in c lus ie f he t aanspoelsel d a t zich 
o p h o o p t in he t v loed m erk .

6.5 Europese aanbevelingen en Richtlijnen

M e t de resultaten van het onderzoek da t in d it rappo rt is beschreven is 
een stap gezet in de rich ting  van de noodzakelijke kenn isontw ikke ling  
over het ecosysteem van het strand en de brandingszone. Het is 
h ie rdoor beter m ogelijk  de effecten van menselijke activ ite iten  in d it 
deel van de kustzone in te schatten. D it is be langrijk voor de 
im plem entatie  van de V oge lrich tlijn  en de Kaderrichtlijn  W a te r (KRW). 
De meest voorkom ende soort op het strand, de G em shoornw orm , is 
een belangrijke voedselbron voor de D rie teenstrandloper, die w o rd t 
beschermd onder de Voge lrich tlijn . De bodem fauna in de 1-m ijls zone 
voor de kust w o rd t beschermd via de KRW. Het natte  strand, de 
brandingszone en een deel van de ondiepe kust vallen binnen deze 
beschermingszone. D oor de kennis die is opgedaan is het nu m ogelijk  
een eerste beschrijving van de d ive rs ite it van het bodem leven in deze 
verschillende delen van de zandige kust te geven. Bovendien kan nu 
voorz ich tig  worden ingeschat welke functie  de verschillende 
organismen in het ecosysteem van de zandige kust kunnen hebben, 
w elke rol ze spelen in de s tab ilite it van kusten en voor de processen van 
sedim entatie  en erosie. Daarmee is een eerste begin m ogelijk  van een 
benadering van de kust volgens een op het ecosysteem gebaseerd 
beheer.De resultaten zijn reeds geb ru ik t bij het opstellen van een 
m aatla t voor bodem dieren voor de KRW (figuu r 6.2, M u lde r & Janssen, 
2004).
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F ig u u r 6.2
Schem atische w eergave  van he t 
vo o rko m e n  van kenm erkende  soo rten  
m a crobe n tho s  in ve rsch illende  de len 
van de kustzone.
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Bijlage 1

K orrelgrootte (D 5 0  in um ) 198 2  -  2 0 0 1 /2 0 0 2 .

De waarden u it 1982 zijn a fkom stig  u it Kohsiek (1984). De waarden u it 
2001 en 2002 (Schierm onnikoog) zijn a fkom stig  u it onderzoek zoals 
beschreven in d it rapport.

naam kustvak D 50 -  1982 D 50 - 2001 /  2002

S ch ie rm o n n iko o g 2 217 209

229 202

A m e lan d 3 233 237

244 235

240 255

T e rsch e llin g 4 292
317
265
280

V lie land 5 244
352
313

T exe l 6 327 345

296 380

N o o rd -H o lla n d 7 372 383

407 310

335 332

R ijn land 8 393 249

459 361

345 337

D elfland 9 333 324

G oeree 12 251 262

323 356

S chou w e n 13 283 285

253 273

267 281

W a lch e re n 16 392 377

313 369
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Bijlage 2

Het voorkomen van macrobenthos soorten per strand.
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E teone longa
Harm othoe c f
H eterom astus filifo rm is
Lanice conch ilega
M arenze lle ria  cf. w iren i
N ephtys c irrosa
N ephtys hom berg ii
N ere is spec.
N ere is d ive rs ico lo r
Pygospio  e legans
S co le lep is c f
S co le lep is squam ata ■ ■■■
Sco lop los a rm ige r
Spio spec.
Spio filico rn is
Spio m artinensis
Sp iophanes bom byx
Anne lida
N em ertin i ■
A ty lus  spec.
A ty lus  fa lca tus
Bathypore ia  spec.
Bathypore ia  pe lag ica
Bathypore ia  p ilosa ■
Bathypore ia  sa rs i
C arcinus spec.
C arcinus m aenas
C arcinus (m egalopa) ■
C orophium  spec.
C orophium  arenarium
C orophium  vo lu ta to r
C rangon crangon H
D iogenes p ug ila to r □
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Eurydice pu lchra
G am m arus spec.
G am m arus sa linus
G astrosaccus sp in ife r 1H austo rius a renarius
Pagurus bernardus zP ontocra tes a ltam arinus
P ontocra tes arenarius
Talitrus sa lta to r
U rothoe pose idon is
Am phipoda
Cum acea
Crustacea
Cerastoderm a edule
Ensis am ericanus
Ensis spec.
H ydrob ia  ulvae
M ytilus edu lis
Scrob icu la ria  p lana
Tellina tenu is
Bivalvia
Coleoptera  spec.
Coleoptera  loopkever
Bledius s.l. cf
C ollem bola ■

|>  4 ind. 
=< 4 ind.
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Bijlage 3

Het voorkomen van macrobenthos in de brandingszone.

R elatieve frequentie  (presentie) van voorkom en van het m acrobenthos in de 
brand ingszone
nabij Egm ond en C astricum , ais percentage van het aantal m onsters.
Datum : 11 - 13 jun i 2002

Egm ond C astricum

Klasse
Bivalvia

Nem ertin i

Polychaeta

C rustacaea

n = 27 n = 12
% %

A ngu lus tenu is 3 25
Spisula  subtruncata 1 8
M acom a ba lth ica 1 8
D onax vitta tis 1 8
Fabula  fabula 2 17
M ontacuta  ferruginosa 1 8
M ytilus edu lis 1 8
Ensis sp. 5 19 6 50

3 11 4 33

S co le lep is squam ata 16 59 4 33
Sco le lep is fo liosa 4 15
M icroph tha lm us sp. 3 11 2 17
N ephtys c irrosa 15 56 5 42
N ephtys hom berg ii 4 15 6 50
Lanice conch ilega 12 44 8 67
Spiophanus bom byx 9 33 8 67
Spio m artinensis 7 26 8 67
C apite lla  capita ta 1 4
Phyllodoce m acula ta 2 7
Phyllodoce m ucosa 1 4 2 17
Eum ida sp. 4 15 4 33
N ere is sp. 1 4 1 8
Eteone longa 3 11 3 25
M agelone m irab ilis 1 4 3 25
Sigalion idae 2 17
Scolop los a rm ige r 1 8
Lagis ko ren i 1 8

C orophium  sp. 1 8
H austorius a renarius 12 44
P ontocrates a ltam arinus 10 37 4 33
Bathypore ia  e legans 6 22 1 8
Bathypore ia  pe lag ica 7 26
Bathypore ia  gu illiam soniana 2 7
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Echinoidae

M egalu rop is  agilis 2 7
G am m arus locusta 3 11 1 8
G am m arus crin icorn is 2 17
P eriocu lodes long im anus 1 4
A ty lus  fa lca tus 4 15 4 33
U rothoe pose idon is 4 33
C um opsis long ipes 4 15 2 17

E ch inocard ium  cordata 2 17

Aanta l soorten: 27 33

Totaal brandingszone: 41
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