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A. Samenvatting  

De samenvatting is op verschillende niveaus: 

• Kernboodschappen: de belangrijkste conclusies in een gecondenseerde vorm. 

• Managementsamenvatting 

• Uitgebreide samenvattingen per hoofdstuk. 

A.1 Kernboodschappen 

A.1.1 Effecten op benthos 

In het algemeen vindt rekolonisatie van benthische gemeenschappen plaats na verstoring van de zeebodem. 

Of dit leidt tot volledig herstel van de oorspronkelijke gemeenschap hangt echter sterk af van de 

ontginningsdiepte en lokale hydrodynamische omstandigheden: 

• Voor ondiepe ontgrondingen van 2 m kan rekolonisatie (de terugkeer van organismen), onder hoog-

energetische omstandigheden, leiden tot een benthische gemeenschap die vergelijkbaar is met de 

referentiesituatie (die in de tijd varieert door natuurlijke dynamiek). Langetermijnmonitoring laat 

echter zien dat dit niet gegarandeerd is en dat de soortensamenstelling nog steeds kan verschuiven, 

met name wanneer de substraatkwaliteit is veranderd als gevolg van de ontgronding. 

• Voor een winningsdiepte van -20 m zullen hydrodynamische omstandigheden waarschijnlijk 

aanzienlijk veranderen (lagere stroomsnelheden en lagere bodemschuifspanning). Daarnaast zal de 

zeebodem veranderen naar een bodem met een hoger slibpercentage en een gemeenschap die 

wordt gedomineerd door slibtolerante fauna. Een dergelijke verschuiving in sedimenttype en fauna 

kan worden aangemerkt als ‘fysiek verlies’ van het oorspronkelijke habitattype onder de MSFD (D6), 

die drempelwaarden hanteert van ≤2% onomkeerbaar verlies van een breed habitattype over twee 

rapportagecycli (12 jaar). Meer onderzoek is nodig, ook op verschillende locaties, om de effecten 

daadwerkelijk vast te stellen. 

• Voor een ontgronding van 4 tot-6 m is beperkte informatie beschikbaar. Beschikbare studies wijzen 

op een lichte toename van het slibpercentage van de zeebodem en een daarmee samenhangende 

verschuiving in de benthische gemeenschap van filtervoeders naar interfase- en depositvoeders. 

Deze verschuiving kan het gevolg zijn van subtiele verschillen in slib, of van het feit dat de gemeten 

ontgrondingslocaties zich nog in een fase van rekolonisatie bevinden en zich in een onbekende 

tussenfase richting een onbekende “climax”-toestand bevinden. 

 

Verhoogde vertroebeling en verminderde primaire productie veroorzaken een afname in biomassa-opbouw 

en gerelateerde processen, maar leiden niet tot sterfte. Aangezien individuen in schelpdierbanken reeds een 

verminderde voedselopname kunnen ervaren, afhankelijk van sterke lokale concurrentie en voedselaanbod 

(afhankelijk van productie en transport), zijn aanvullende specifieke berekeningen nodig om de effecten op 

het niveau van schelpdierbanken te beoordelen. 

 

Schelpdierbanken vereisen speciale aandacht. Binnen Natura 2000-gebieden (habitattype H1110) zijn zij 

beschermd onder de Habitatrichtlijn, maar buiten Natura 2000 is de voormalige 100 m bufferregel in de 

Beleidsregels voor Ontgronding in Rijkswateren niet langer van toepassing. Dit vergroot het risico op directe 

fysieke schade aan ecologisch waardevolle banken die zich binnen de zone van zandwinning en vergunde 

gebieden bevinden. Schelpdierbanken zijn voornamelijk van belang voor zwarte zee-eenden. Idealiter 

foerageren zwarte zee-eenden tot diepten van 15 tot 20 m, dus buiten de zandwinningszone. Aangezien 

aanzienlijke verstoring echter hun foerageerefficiëntie vermindert en daarmee hun aanwezigheid in de 

Nederlandse kustzone reduceert, is het noodzakelijk om alternatieve foerageermogelijkheden te waarborgen, 

inclusief op grotere diepten, om hun aanwezigheid te verzekeren. Diepere schelpdierbanken (dieper dan -20 

m binnen de zandwinningszone) bieden nog steeds energetisch gunstige omstandigheden en kunnen een 

alternatief vormen. Wettelijke bescherming hiervan is daarom aan te bevelen. 

 

Elke zandwinning, ongeacht de diepte, kan potentieel leiden tot habitatvernietiging vanwege de specifieke 

vereisten voor de vorming van schelpdierbanken. Meer onderzoek is nodig om het potentieel van 

schelpdierbanken te waarborgen. 
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Daarnaast spelen schelpdierbanken een belangrijke rol in het omzetten van pelagische fytoplankton 

biomassa (energie) naar benthos biomassa (energie) en detritus. Schelpdierbanken faciliteren de daarmee 

samenhangende recycling van nutriënten. Door hun omvang hebben zij belangrijke ecosysteemfuncties, 

zoals bioturbatie en -irrigatie. Ze vormen bovendien een belangrijke voedselbron voor benthos, vis en andere 

trofische niveaus. 

 

Monitoring van schelpdierbanken kan aanzienlijk worden verbeterd door systematisch gebruik te maken van 

informatie en survey-inspanningen van schelpdiervissers, die reeds gedetailleerde jaarlijkse gegevens 

verzamelen over locaties en dichtheden van banken. Er zijn ook quickscan methodes als multi-beam 

scanners.  

A.1.2 Habitats 

Een nieuwe ontwikkeling is dat er nu specifieke habitas aangewezen kunnen worden voor trofische 

sleutelsoorten als Spisula, Ensis en de twee zandspieringsoorten (Ammodytes marinus en Ammodytes 

tobianus). Dergelijke habitats zijn zeer specifiek. Bv Spisula banken hebben een nauw venster voor 

korrelgroottes rond de ~200 µm. Zandspiering houdt van schoon grof zand met weinig slib (voorkeursrange 

250-1200 μm). In dergelijk sediment is de wateruitwisseling gemakkelijk, zodat het zuurstofgehalte van het 

interstitiële water voldoende hoog is om te ademen. Zandwinning kan leiden tot een verandering van het 

habitat voor verschillende schelpdieren. De eisen voor zandspiering zijn ook specifiek. Doorkijkend naar een 

toekomst met zeer veel zandwinning lijkt het zaak deze belangrijke gebieden te behouden en niet alleen de 

feitelijke schelpdierbanken en zandspiering concentraties te beschermen, maar ook de potentie (de habitats) 

van schelpdierbanken en zandspiering soorten. Schelpdierbanken komen namelijk onvoorspelbaar opzetten 

en verdwijnen ook zo weer. De schelpdierbanken zelf beschermen biedt te weinig bescherming. Het gaat 

hierbij om zowel zandwinning als ook suppleties. 

A.1.3 Effect op vogels 

In deze review hebben we gepubliceerde literatuur samengevat over de potentiële effecten van drukfactoren 

gerelateerd aan zandwinning in het aangewezen gebied dieper dan 20 m langs de Nederlandse Noordzeekust 

op vier vogelsoorten: zwarte zee-eend, roodkeelduiker, grote stern en dwergmeeuw. Deze soorten 

vertegenwoordigen verschillende ecologische groepen, variërend in foerageerspecialisatie (viseters versus 

benthoseters), jachtstrategie (duiken, oppervlakte-foerageren, stootduiken), seizoensgebruik (broedend of 

overwinterend) en gevoeligheid voor verstoring. De populaties van grote stern en zwarte zee-eend bevinden 

zich in een ongunstige staat van instandhouding. 

A.1.3.1 Zwarte zee-eend 

Verstoring 

Vooral tijdens de winter zijn zwarte zee-eenden in de Nederlandse kustzone afhankelijk van 

schelpdierbanken, met name die gevormd door Spisula subtruncata en Ensis spp. De zwarte zee-eend is een 

verstoringsgevoelige soort en vlucht op afstanden van 1 tot 2 km van naderende schepen. Intensieve ‘24/7’ 

zandwinning in of nabij belangrijke foerageergebieden zal waarschijnlijk leiden tot verdringing van zwarte 

zee-eenden, waardoor zij worden gedwongen uit te wijken naar alternatieve, mogelijk suboptimale locaties. 

Het behouden van voldoende alternatieve foerageergebieden is belangrijk om overmatige energie-uitgaven, 

een verminderde lichaamsconditie of zelfs emigratie naar andere landen te voorkomen, wat het behalen van 

nationale instandhoudingsdoelen zou bemoeilijken. 

 

Degradatie van Spisula-habitat 

Momenteel komt Spisula voor op diepten tot meer dan 20 meter in de Nederlandse kustzone, wat in het 

verleden niet het geval was. Deze gebieden binnen de zandwinningszone kunnen potentieel belangrijke 

(reserve)opties vormen voor foeragerende zwarte zee-eenden. Zandwinning kan leiden tot vernietiging van 

de zeer specifieke habitat van Spisula-banken zeewaarts van de Natura 2000-gebieden. Extra slib en minder 
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chlorofyl-a kunnen leiden tot een lagere biomassa van Spisula binnen de Natura 2000-gebieden, waardoor de 

voedselkwaliteit voor zwarte zee-eenden afneemt. 

 

Troebelheid 

Extra troebelheid zal waarschijnlijk geen effect hebben op het foerageersucces van zwarte zee-eenden, 

aangezien deze soort tast gebruikt om schelpdierprooi op de bodem te detecteren. 

A.1.3.2 Roodkeelduiker 

De roodkeelduiker is bijzonder gevoelig voor verstoring. 

 

Roodkeelduikers foerageren voornamelijk overdag, wat erop wijst dat het visuele jagers zijn. Ze worden ook 

waargenomen in relatief troebele wateren, maar meer kwantitatief onderzoek is nodig om te beoordelen hoe 

verhoogde troebelheid als gevolg van zandwinning hun foerageerefficiëntie beïnvloedt. 

A.1.3.3 Grote stern 

De beschikbaarheid van voedsel heeft twee componenten: 

• Het directe jachtsucces lijkt nauwelijks beïnvloed te worden door extra troebelheid.  

• Zandspiering is een belangrijke bulkvoedselbron voor grote sterns. Zandspieringen brengen een deel 

van hun leven door in of nabij het sediment. In de winter blijven zij permanent ingegraven. 

Zandwinning kan mogelijk de geschiktheid verminderen van grofkorrelige, slibarme zandige 

sedimenten die zij prefereren, met name nabij de broedkolonie op Texel. Meer onderzoek is nodig 

naar de effecten van zandwinning op deze zandspieringhabitats en de implicaties voor de 

populatiedynamiek van grote sterns. Clupeïden vormen hun belangrijkste prooi, waarbij zandspiering 

de op één na belangrijkste prooisoort is.  

Verstoring 

Verstoring lijkt van ondergeschikt belang voor grote sterns. Op basis van huidige observaties lijkt verstoring 

door schepen tijdens het foerageren van beperkte betekenis te zijn, maar systematische studies ontbreken 

nog. 

A.1.3.4 Dwergmeeuw 

Beschikbare reviews over verstoring van zeevogels geven aan dat kleine meeuwensoorten op zee doorgaans 

beperkte vermijding van schepen vertonen in vergelijking met duikende watervogels. Reacties zijn meestal 

beperkt tot korte afstanden (tientallen tot enkele honderden meters) en bestaan vaak uit 

gedragsaanpassingen. 

 

Gezien hun strategie van foerageren aan de oppervlakte en hun afhankelijkheid van zoöplankton en 

vislarven, is het onwaarschijnlijk dat kortdurende lokale toename van troebelheid als gevolg van zandwinning 

een sterk effect heeft op dwergmeeuwen, hoewel lange termijn veranderingen in voedselbeschikbaarheid een 

aandachtspunt blijven. Meer kennis is echter nodig op dit gebied. 

 

Dwergmeeuwen, die voornamelijk aan de oppervlakte foerageren, zullen waarschijnlijk geen hinder 

ondervinden van visuele beperkingen veroorzaakt door troebelheid. 

A.1.4 Zeezoogdieren 

A.1.4.1 Bruinvis 

Bruinvissen besteden een zeer groot deel van hun tijd aan foerageren, waardoor er weinig energetische 

marge overblijft voor extra verstoring. Verstoring kan daarom bijzonder nadelig zijn voor hun conditie en 

uiteindelijk voor de populatiedynamiek. Hoewel geluid van zandwinning waarschijnlijk geen gehoorschade 
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veroorzaakt bij bruinvissen, kan het wel bijdragen aan kortdurende verstoring, maskering en verstoring van 

foerageergedrag, met name bij nabije passage of wanneer hoogfrequente geluidscomponenten aanwezig 

zijn. 

 

Nieuwe inzichten geven daarnaast aan dat bruinvissen mogelijk gevoeliger zijn voor verstoring dan eerder 

werd aangenomen, wat betekent dat eerdere modelresultaten niet langer conservatief zijn. Meer onderzoek 

is nodig naar de effecten van verstoring op andere locaties (bereik, verdringing, effecten op individuen en 

populaties). 

 

Verplaatsing van prooien wordt niet als een significant probleem beschouwd, gezien de grote actieradius en 

dynamiek waarin bruinvissen zich bewegen. 

A.1.4.2 Zeehonden 

Verstoring 

Zeehonden zijn meer gebonden aan specifieke locaties (rustplaatsen) en kunnen worden verstoord wanneer 

ontgronding plaatsvindt in de nabijheid van dergelijke locaties. Aangezien zeehonden het gebied tot circa 10 

km rond hun rustplaatsen het meest intensief gebruiken, vormt dit gebied het grootste risico wanneer daar 

zandwinning plaatsvindt. Gewone zeehonden tonen daarnaast in één studie een voorkeur voor gebieden van 

~30 m diep, doorgaans geen ontgrondingsgebied. Tegelijkertijd verplaatsen en foerageren zeehonden zich 

ook buiten deze zone(s), waardoor een afstand van 10 km tot rustplaatsen niet alle verstoring zal 

voorkomen. Daarnaast kan ook passerend scheepvaartverkeer tot verstoring leiden. 

 

Zeehonden kunnen een hogere tolerantie of gewenning vertonen in gebieden met intensief 

scheepvaartverkeer. Herhaalde verstoring kan er echter toe leiden dat volwassen dieren te frequent hun 

rustplaatsen verlaten en het water in gaan, wat negatieve gevolgen heeft voor hun energiebalans (o.a. 

verlies van energie door afkoeling van de huid). Dit is met name kritisch tijdens de zoogperiode, wanneer 

volwassen dieren stoppen met zogen en hun pups achterlaten. Pups kunnen sterven als gevolg van 

overmatige verstoring. 

 

Er moet aandacht worden besteed aan het handhaven van de wettelijk vastgestelde verstoringsafstanden 

binnen het juridische kader. Indien dit niet mogelijk is vanwege platen, ondiepten en geulen, dient te worden 

overwogen om tijdens de zoogperiode geen gebruik te maken van sleephopperzuigers (TSHD’s) in deze 

gebieden. 
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A.2 Managementsamenvatting 

Dit rapport is opgesteld om de onderzoeksvraag te analyseren: “Wat zijn de ecologische effecten van 

zandwinning in de Noordzee?”, gebaseerd op wetenschappelijke en technische literatuur uit de afgelopen 15 

jaar. Het doel van de studie was om een kennisbasis te bieden die de auteurs van de milieueffectrapportage 

(MER) voor zandwinning in staat stelt om ecologische effecten te beoordelen en om de formulering van 

passende mitigerende maatregelen te ondersteunen. 

 

De studie biedt een uitgebreid overzicht van de belangrijkste ecologische drukfactoren en impactroutes die 

samenhangen met zandwinning. Er is gebruikgemaakt van een brede selectie van peer-reviewed publicaties 

en rapporten, waaronder resultaten van het bijbehorende Monitoring- en Evaluatieprogramma Zand uit Zee 

van Rijkswaterstaat en stichting LaMER. Alle relevante impactmechanismen zijn conceptueel geïdentificeerd, 

waarna de analyse zich heeft gericht op de mechanismen die naar verwachting de grootste ecologische 

relevantie hebben. Daarbij is rekening gehouden met de prioriteiten zoals aangegeven door Rijkswaterstaat. 

In het bijzonder onderzoekt het rapport in detail de effecten van verminderde foerageercondities als gevolg 

van habitatverandering en veranderingen in voedselbeschikbaarheid, evenals de verdringing van soorten 

door verstoring, wat kan leiden tot functioneel habitatverlies. Hoewel dit oorspronkelijk niet in de opdracht 

was opgenomen, is de rol van vis aanvullend meegenomen vanwege het belang ervan in het voedselweb en 

de relevantie voor visetende vogelsoorten. Effecten gerelateerd aan verontreiniging en directe sterfte vielen 

grotendeels buiten de reikwijdte van deze studie en worden slechts kort beschreven. 

 

De literatuurstudie is uitgevoerd volgens een gestructureerde en transparante aanpak uitgaande van een 

Ingreep: Effect Schema (effecthypotheses). Voor de verschillende effecthypotheses is de focus gelegd op de 

meest relevante en recente literatuur, waar nodig aangevuld met belangrijke oudere studies. Er is in het 

bijzonder aandacht besteed aan het extraheren van kwantitatieve informatie, zoals verstoringsafstanden, 

hersteltijden en effectgroottes, om de toepasbaarheid van de resultaten voor effectbeoordeling te 

maximaliseren. 

 

In deze review wordt kennis samengevat over de ecologie van elke soort, evenals kwantitatieve en semi-

kwantitatieve informatie, zoals geschatte verstoringsafstanden per soort. Daarnaast worden de belangrijkste 

mechanismen beschreven waarmee zandwinning het mariene ecosysteem kan beïnvloeden. Deze omvatten 

veranderingen in sedimentdynamiek, primaire productie, benthische gemeenschappen en hogere trofische 

niveaus. Op deze manier vormt het rapport een basis voor de beoordeling van potentiële effecten van 

zandwinning op het functioneren van het Noordzee-ecosysteem en mogelijke conflicten met 

instandhoudingsdoelstellingen. 

 

Dit rapport laat zien dat zandwinning in de Noordzee geen tijdelijke lokale verstoring is, maar een continue 

ingreep in een sterk gekoppeld fysisch-ecologisch systeem waarin sediment, hydrodynamica, benthos, vogels 

en zeezoogdieren direct samenhangen. De centrale beleidsvraag is daarom niet alleen óf effecten optreden, 

maar vooral wanneer effecten nog als tijdelijk en beheersbaar kunnen worden beschouwd, en wanneer 

sprake is van langdurige of mogelijk onomkeerbare habitatverandering met juridische consequenties onder 

de MSFD, en Omgevingswet. 

 

Belangrijkste implicatie is het advies om de speciale habitats van schelpdierbanken en zandspiering te 

vrijwaren van winning. Dit zijn nieuwe vindingen waarbij afgebakende gebieden dermate speciaal en 

kwetsbaar lijken dat het nu noodzakelijk lijkt winning in de gebieden te voorkomen uit voorzorg.  

A.2.1 Belangrijkste ecologische risico’s van zandwinning 

De grootste ecologische risico’s liggen niet bij directe sterfte, maar bij structurele veranderingen van 

habitatcondities en functioneel habitatverlies voor met name scheldpdierbanken en zandspiering. Het rapport 

identificeert enkele hoofdmechanismen: 

 

1. Verandering van sediment en hydrodynamiek 

Diepe zandwinning verandert stroomsnelheden, bodemschuifspanning en slibgehalte. 
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Hierdoor verschuiven zandige habitats naar fijnere, slibrijkere systemen met andere benthische 

gemeenschappen. Dit kan leiden tot langdurige of permanente verandering van habitattypen. 

 

2. Verlies van schelpdierbanken 

Schelpdierbanken functioneren als ecologische hotspots en voedselbasis voor soorten zoals zwarte zee-eend. 

Bescherming buiten Natura 2000 is juridisch verzwakt sinds het vervallen van de 100 m-bufferregel 

(Beleidsregels Winning in de Rijkswateren 2022 van vóór 09-04-2022). Hierdoor neemt het risico toe op 

directe aantasting van ecologisch waardevolle banken binnen vergunde winningsgebieden. 

 

3. Permanent verlies van habitatkwaliteit 

Een belangrijk nieuw aspect van deze review is dat er nu habitatgeschiktheidskaarten zijn van de belangrijke 

sleutelsoorten Spisula, Ensis, en beide zandspieringsoorten (Ammodytes marinus en Ammodytes tobianus). 

Doorkijkend naar een toekomst met intensievere zandwinning lijkt het zaak deze belangrijke gebieden te 

behouden en niet alleen feitelijke schelpdierbanken en zandspiering concentraties, maar ook de potentie (het 

habitat) van schelpdierbanken en zandspiering soorten te beschermen als voedsel voor afhankelijke soorten 

als zwarte zee-eenden. Het gaat hierbij om zowel zandwinning als ook suppleties. 

 

4. Verstoring en verdringing van beschermde soorten 

Vooral zwarte zee-eend en roodkeelduiker zijn zeer verstoringsgevoelig. Continue 24/7 winning en 

scheepvaart kunnen leiden tot functioneel habitatverlies zonder dat fysiek habitat verdwijnt. 

 

Voor bruinvissen geldt dat extra verstoring mogelijk grotere effecten heeft dan eerdere modellen aannamen. 

A.2.2 Strategische hoofdboodschap voor management 

 

De kernboodschap is dat zandwinning ecologisch en juridisch vooral risicovol wordt wanneer tijdelijke 

verstoring overgaat in structurele habitatverandering of functioneel habitatverlies voor beschermde soorten. 

 

Voor beleid en vergunningverlening betekent dit concreet: 

 

• Diepte, locatie en duur van winning zijn bepalender dan alleen volume. 

• “Rekolonisatie” mag niet gelijkgesteld worden aan “herstel”. Er zal altijd rekolonisatie zijn. Terugkeer 

naar een benthosgemeenschap die zich gelijk gedraagt als de referentie-gemeenschap is niet 

vanzelfsprekend, zeker bij diepere winningen. 

• De habitats (de potentie) van schelpdierbanken en zandspiering zijn belangrijke aspecten die door 

zandwinning langdurig tot zelfs permanent vernietigd kunnen worden wat zeer onwenselijk is in het 

licht van een verhoogde vraag naar zand in de toekomst. Deze habitats dermate speciaal en 

kwetsbaar lijken dat het nu noodzakelijk lijkt winning in deze gebieden te voorkomen uit voorzorg. 

• Diepere winning dan 3 meter lijkt voor een habitat verandering te zorgen door accumulatie van slib.  

• Er is een visie nodig op het ecologisch functioneren van het Nederlandse kustsysteem als daar 

hoeveelheden zand gewonnen gaan worden om de kust te beschermen tegen hoge niveaus van 

zeespiegelstijging.   

• Grote onzekerheid in de effectschatting vereist expliciete toepassing van het voorzorgsbeginsel voor 

schelpdierbanken en zandspiering habitats. Voor diepere winningen dan 3 m is vooralsnog geen 

voorzorg nodig gezien de huidige beperkte schaal maar er is wel onderzoek nodig naar hoe deze 

putten zich abiotisch en biotisch ontwikkelen. 

• Juridische toetsing verschuift van alleen fysieke aantasting naar behoud van ecosysteemfunctie en 

draagkracht.  

• Cumulatieve effecten schatting moeten een prominentere rol krijgen in MER en vergunningverlening. 
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A.3 Uitgebreide samenvatting  

A.3.1 Benthos 

Zandwinning in de Noordzee, en met name in de Nederlandse context, moet worden begrepen als een 

ingreep in een sterk gekoppeld fysisch-ecologisch systeem. De zeebodem is niet slechts een substraat, maar 

een dynamische omgeving waarin sedimentsamenstelling, hydrodynamica en biologische gemeenschappen 

onderling afhankelijk zijn. Ontgronding veroorzaakt daarom geen geïsoleerde effecten; het initieert een 

cascade van veranderingen die zich door dit systeem verspreiden. 

De toenemende vraag naar marien zand, grotendeels gedreven door kustbescherming en 

infrastructuurontwikkeling, legt een groeiende druk op dit systeem. Hoewel ontgronding ruimtelijk 

gereguleerd is, zijn de schaal en intensiteit van de activiteiten zodanig dat zij in toenemende mate de 

bodemcondities op regionale schaal beïnvloeden. Dit creëert een structurele spanning tussen de 

maatschappelijke behoefte aan sediment en de ecologische noodzaak om de integriteit van de zeebodem te 

behouden, zoals benadrukt in Europese beleidskaders zoals de Kaderrichtlijn Mariene Strategie (KRM). 

A.3.1.1 Sediment en hydrodynamica als primaire sturende factoren 

Een centrale bevinding van het rapport is dat sedimentkenmerken en hydrodynamische omstandigheden 

gezamenlijk fungeren als de primaire sturende factoren voor de structuur van benthische gemeenschappen. 

Korrelgrootteverdeling, slibgehalte en bodemschuifspanning bepalen de geschiktheid van habitats door het 

reguleren van: 

• Zuurstofpenetratie en biogeochemische cycli.  

• Voedselbeschikbaarheid (met name afzetting van organisch materiaal).  

• Fysieke stabiliteit en mobiliteit van de zeebodem.  

• Het vermogen van organismen om zich in te graven, te voeden en zich voort te planten.  

Deze variabelen functioneren niet onafhankelijk van elkaar. In plaats daarvan vormen zij een zichzelf 

versterkend systeem waarin hydrodynamische energie de sedimentsamenstelling bepaalt, terwijl 

sedimenteigenschappen op hun beurt de stromingsdynamiek en biologische activiteit beïnvloeden. 

 

Deze variabelen vormen tevens de basis voor de EUNIS-habitatclassificatie en zijn daarmee direct relevant 

voor de beoordeling van zeebodemintegriteit onder MSFD Descriptor 6. 

 

Mariene zandwinning verstoort dit evenwicht door sediment te verwijderen, de morfologie van de zeebodem 

te veranderen en hydrodynamische regimes te wijzigen. Met name leidt de vorming van ontgrondingsputten 

lokaal tot een afname van de bodemschuifspanning, wat de accumulatie van fijne sedimenten en organisch 

materiaal bevordert. Deze verschuiving van mobiele zandige omgevingen naar meer stabiele, fijnkorrelige 

omstandigheden vertegenwoordigt een fundamentele verandering in habitattype. 

A.3.1.2 Van verstoring naar habitattransformatie 

De effecten van zandwinning reiken verder dan directe fysieke verstoring. Hoewel de directe verwijdering 

van benthische organismen leidt tot een sterke afname in abundantie en biomassa (vaak 80–95%), ligt het 

meest significante en langdurige effect in de verandering van habitatcondities. 

Ontgrondingsputten ontwikkelen zich vaak tot langdurige sedimentatieomgevingen, die functioneren als 

opvangplaatsen voor fijne sedimenten. Dit leidt tot: 

 

• Een toename van slibgehalte en organische verrijking.  

• Een afname van sedimentpermeabiliteit en zuurstofuitwisseling.  

• Veranderingen in nutriëntencycli.  



 

Wageningen Marine Research rapport C037/26 | 13 van 196 

De winningsdiepte bepaalt in belangrijke mate de mate waarin permanente veranderingen optreden. 

Voor ondiepe ontgrondingen van 2 m kan rekolonisatie, onder hoog-energetische omstandigheden, leiden tot 

een benthische gemeenschap die vergelijkbaar is met de referentiesituatie (die in de tijd varieert door 

natuurlijke dynamiek). Langetermijnmonitoring laat echter zien dat dit niet gegarandeerd is en dat de 

soortensamenstelling kan blijven verschuiven, met name wanneer de substraatkwaliteit is veranderd als 

gevolg van de ontgronding. 

 

Door een winningsdiepte van -20 m zullen hydrodynamische omstandigheden waarschijnlijk aanzienlijk 

veranderen (lagere stroomsnelheden en lagere bodemschuifspanning). Daarnaast zal de zeebodem 

veranderen naar een bodem met een hoger slibpercentage en een gemeenschap gedomineerd door 

slibtolerante fauna. Een dergelijke verschuiving in sedimenttype en fauna kan worden aangemerkt als ‘fysiek 

verlies’ van het oorspronkelijke habitattype onder de MSFD (D6), die drempelwaarden hanteert van ≤2% 

onomkeerbaar verlies van een breed habitattype over twee rapportagecycli (12 jaar). Meer onderzoek is 

nodig, ook op verschillende locaties, om de effecten daadwerkelijk vast te stellen. 

 

Voor een ontgronding van -4 a 6 m is beperkte informatie beschikbaar. Beschikbare studies wijzen op een 

lichte toename van het slib- en organisch materiaal percentage van de zeebodem en een daarmee 

samenhangende verschuiving in de benthische gemeenschap van filtervoeders naar interfase- en 

depositvoeders. Deze verschuiving kan het gevolg zijn van subtiele verschillen in slib, organisch materiaal of 

gemiddelde korrelgrootte, of van het feit dat de gemeten ontgrondingslocaties zich nog in een fase van 

rekolonisatie bevinden en zich in een onbekende tussenfase richting een onbekende “climax”-toestand 

bevinden. 

 

Hieruit volgt een duidelijk diepte-afhankelijk effectpatroon, waarbij ondiepe ontgrondingen primair leiden tot 

tijdelijke verstoring, en diepe ontgrondingen tot potentieel onomkeerbare habitatverandering. Voor 

middeldiepe ontgrondingen kan de winning mogelijk leiden tot langdurige transitie, al dient hier nog meer 

onderzoek te gebeuren.  

A.3.1.3 Ecologische filtering en herstructurering van gemeenschappen 

Veranderingen in sedimentcondities werken als een sterke ecologische filter, waarbij soorten worden 

geselecteerd op basis van eigenschappen die geschikt zijn voor de nieuwe omgeving. Dit resulteert in 

voorspelbare verschuivingen in de samenstelling van benthische gemeenschappen. 

Soorten die geassocieerd zijn met goed gesorteerde zandige sedimenten, zoals Spisula subtruncata en Donax 

vittatus, nemen af bij toenemend slibgehalte en afnemende hydrodynamische energie. Daarentegen gedijen 

opportunistische en generalistische soorten, met name depositvoeders zoals Abra alba, goed in fijnkorrelige, 

organisch rijke sedimenten en domineren zij vaak ontgrondingsputten. Deze verschuiving weerspiegelt een 

bredere overgang van suspensie etende, zandgebonden gemeenschappen naar depositie etende, 

slibgebonden gemeenschappen. 

 

Functionele eigenschappen spelen een sleutelrol in dit proces. Soorten met snelle levenscycli, hoge 

reproductiecapaciteit en flexibele voedingsstrategieën (r-strategen) worden bevoordeeld in verstoorde 

omgevingen, terwijl langlevende, trager groeiende soorten (K-strategen) afnemen. Dit leidt niet alleen tot 

veranderingen in soortensamenstelling, maar ook tot veranderingen in ecosysteemfuncties, waaronder 

energieoverdracht en nutriëntencycli. 

A.3.1.4 Rol van soortspecifieke reacties en terugkoppelingsmechanismen 

Hoewel algemene patronen kunnen worden onderscheiden, zijn de reacties van soorten niet uniform. Het 

rapport benadrukt dat verschillen in sedimentvoorkeur, voedingswijze en tolerantie voor begraving bepalend 

zijn voor kwetsbaarheid en herstelpotentieel. 

 

Sommige soorten, zoals Ensis spp., vertonen een hoge tolerantie voor dynamische en verstoorde 

omstandigheden, waaronder sedimentmobiliteit en begraving. Andere soorten, zoals Lutraria lutraria, zijn 

zeer gevoelig voor zelfs beperkte sedimentafzetting en fungeren daarom als worst-case indicatoren in 

effectbeoordelingen. Daarnaast functioneren bepaalde soorten als ecosysteemingenieurs, doordat zij de 
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sedimentstructuur beïnvloeden via bioturbatie of buisbouw. Deze activiteiten beïnvloeden sedimentstabiliteit 

en hydrodynamica, en creëren terugkoppelingsmechanismen die herstel kunnen versnellen of juist vertragen. 

Bijvoorbeeld: 

 

• Koker vormende soorten kunnen fijne sedimenten stabiliseren en sedimentatieomstandigheden 

versterken.  

• Bioturbatoren kunnen sedimentmenging en zuurstofvoorziening verhogen.  

Deze terugkoppelingen benadrukken dat benthische gemeenschappen niet alleen worden gevormd door hun 

omgeving, maar deze ook actief zelf vormgeven. 

A.3.1.5 Schelpdierbanken als sleutelstructuren in het ecosysteem 

Schelpdierbanken worden in het rapport geïdentificeerd als bijzonder belangrijke structuren binnen het 

benthische systeem. Deze dichte aggregaties, gevormd door soorten zoals Spisula subtruncata en Ensis leei, 

functioneren als ecologische hotspots doordat zij: 

 

• Biodiversiteit verhogen.  

• (Bulk)voedsel leveren voor hogere trofische niveaus (bijv. vis en vogels).  

• Sedimentdynamiek en nutriëntencycli beïnvloeden.  

Ondanks hun ecologische betekenis is de bescherming momenteel inconsistent. Het vervallen van de 100 m 

bufferregel rond schelpdierbanken, in combinatie met het ontbreken van een algemeen geaccepteerde 

definitie, heeft de effectieve bescherming buiten Natura 2000-gebieden verminderd. Hierdoor ontstaat een 

discrepantie waarbij ecologisch hoogwaardig habitat juridisch niet automatisch als kwetsbaar of 

beschermingswaardig wordt behandeld. 

 

Daarnaast missen huidige monitoringsbenaderingen voldoende ruimtelijke resolutie, terwijl waardevolle, 

hoog-resolutiegegevens uit de visserijsector onderbenut blijven. Dit beperkt het vermogen om veranderingen 

effectief te volgen en deze kritieke habitats te beheren. 

A.3.1.6 Rekolonisatie, herstel en alternatieve stabiele toestanden 

Er wordt in het rapport een belangrijk onderscheid gemaakt tussen rekolonisatie en herstel. Terwijl 

rekolonisatie vaak relatief snel plaatsvindt, is herstel naar de oorspronkelijke toestand veel onzekerder. 

Herstel is daarom niet gegarandeerd, en in veel gevallen verschilt het ecosysteem na ontgronding 

fundamenteel van de oorspronkelijke situatie. De mate waarin herstel optreedt, hangt af van een combinatie 

van: 

• Fysische factoren (sediment, hydrodynamica).  

• Biologische processen (soorteigenschappen, connectiviteit).  

• De ruimtelijke schaal van de verstoring.  

Rekolonisatie volgt doorgaans een successietraject: 

1. Snelle vestiging van opportunistische soorten.  

2. Geleidelijke toename van biomassa.  

3. Mogelijke overgang naar stabielere gemeenschappen.  

Deze ontwikkeling is echter sterk afhankelijk van de omgevingscondities na ontgronding. Wanneer sediment- 

en hydrodynamische omstandigheden blijvend zijn veranderd, kan herstel naar de oorspronkelijke 

gemeenschap uitblijven. In plaats daarvan kan het systeem stabiliseren in een alternatieve toestand, 

gekenmerkt door: 

• Een andere soortensamenstelling.  
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• Veranderde functionele eigenschappen.  

• Aangepaste ecosysteemfuncties.  

Deze bevinding is cruciaal, omdat zij de aanname ter discussie stelt dat ecosystemen vanzelf terugkeren 

naar hun oorspronkelijke toestand na verstoring. 

A.3.1.7 Implicaties voor ecosysteem functioneren 

Veranderingen in de structuur van benthische gemeenschappen hebben bredere implicaties voor het 

functioneren van het ecosysteem. Benthische organismen spelen een centrale rol in: 

• Nutriëntencycli.  

• Sedimentmenging en zuurstofvoorziening.  

• Energieoverdracht naar hogere trofische niveaus.  

Verschuivingen naar opportunistische, deposit feeding gemeenschappen kunnen bepaalde functies (zoals de 

verwerking van organisch materiaal) in stand houden, maar andere functies veranderen, zoals de 

beschikbaarheid van voedsel voor commercieel belangrijke vissoorten of zeevogels. Hierdoor kan, zelfs 

wanneer de biomassa herstelt, de kwaliteit en het functioneren van het ecosysteem aanzienlijk verschillen 

van de oorspronkelijke toestand. 

A.3.1.8 Kennishiaten benthos 

De synthese wijst op verschillende uitdagingen voor beheer: 

• Huidige beleidskaders benadrukken een Goede Milieutoestand (Good Environmental Status), maar 

houden onvoldoende rekening met alternatieve stabiele toestanden.  

• Drempelwaarden voor onomkeerbare veranderingen zijn slecht gedefinieerd.  

• De relatie tussen structureel en functioneel herstel is onvoldoende begrepen.  

• De cumulatieve effecten van herhaalde ontgronding en meerdere drukfactoren zijn onvoldoende 

bekend.  

• Monitoringssystemen missen resolutie en integratie.  

Het aanpakken van deze uitdagingen vereist een verschuiving naar beheer op ecosysteembasis, waarbij 

ontgrondingsstrategieën expliciet rekening houden met sedimentdynamiek, ecologische drempelwaarden en 

herstelpotentieel. 

A.3.2 Vogels 

Zandwinningsgebieden overlappen ruimtelijk met belangrijke foerageer-, trek- en rustgebieden voor 

zeevogels. Hoewel ontgronding doorgaans buiten Natura 2000-gebieden wordt gepland, betekent de 

ecologische connectiviteit tussen offshore- en kustsystemen dat effecten kunnen doorwerken naar 

beschermde gebieden, bijvoorbeeld via verminderde voedselbeschikbaarheid of verdringing van vogels. Dit 

leidt tot zowel ecologische risico’s als juridische uitdagingen voor vergunningverlening en planning. 

A.3.2.1 Belangrijkste impactroutes 

De effecten van zandwinning op zeevogels verlopen hoofdzakelijk via twee impactroutes: (1) veranderingen 

in voedselbeschikbaarheid en (2) verstoring en verdringing door menselijke activiteit. 
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Verminderde foerageercondities 

Zandwinning kan foerageercondities beïnvloeden via meerdere samenwerkende mechanismen: 

• Verwijdering van zeebodemhabitat, wat leidt tot verlies van benthische prooien zoals tweekleppigen.  

• Toename van troebelheid (zwevende sedimentpluimen), wat lichtdoordringing en primaire productie 

kan verminderen.  

• Veranderingen in sedimentsamenstelling en hydrodynamica, die langdurige verschuivingen in 

benthische gemeenschappen kunnen veroorzaken.  

Deze processen kunnen zowel de beschikbaarheid als de toegankelijkheid van prooien verminderen (wel 

soort-, locatie- en schaalafhankelijk). Deze impactroutes zijn echter sterk onzeker vanwege verschillende 

kennishiaten en vereisen verder onderzoek. 

 

Verstoring 

Tegelijkertijd is verstoring door de aanwezigheid van schepen, onderwater- en luchtgeluid gerelateerd aan 

baggeractiviteiten de meest directe factor die foerageercondities voor sommige vogelsoorten kan 

verslechteren. Verstoring leidt tot: 

• Verhoogd waakgedrag, waardoor minder tijd beschikbaar is voor foerageren.  

• Vlucht- of duikreacties, wat leidt tot energieverlies.  

• Tijdelijke of permanente verdringing uit anders geschikte habitats.  

In het algemeen worden foerageerbronnen in verstoorde gebieden minder toegankelijk of volledig 

ontoegankelijk voor vogels. 

 

Voor sommige soorten, zoals roodkeelduikers, kunnen verdringingseffecten zich uitstrekken over meerdere 

kilometers en langdurig aanhouden. Verstoring van nachtelijke rustplaatsen, die verder op zee kunnen liggen 

dan foerageergebieden, kan ertoe leiden dat vogels zowel de rustplaats als aangrenzende foerageergebieden 

verlaten. 

 

 

Beleidsrelevantie 

Verstoring hoeft de zeebodem niet fysiek te veranderen om significante ecologische gevolgen te hebben; 

gedragsreacties alleen kunnen al leiden tot een afname van de geschiktheid van habitats. 

A.3.2.2 Soortenoverzicht 

Voor deze review zijn niet alle vogelsoorten behandeld maar vier ‘indicatorsoorten’ die een spreiding in 

functionele rollen vertegenwoordigen (benthivore zee-eend, verstoringsgevoelige duiker op vis, kolonie 

gebonden viseter (stern), offshore oppervlak foeragerende migrant (meeuw)). Daarmee dekken ze 

verschillende voedseltypen, gevoeligheidsmechanismen, ruimtelijke schalen en juridische statussen. Op basis 

van de in dit rapport beoordeelde informatie voor de vier vogelsoorten is een inschatting gemaakt van het 

gevoeligheidsniveau. De onzekerheid van deze inschattingen varieert van laag (voor relatief goed 

bestudeerde soorten) tot hoog (voor minder goed bestudeerde soorten), in relatie tot de belangrijkste 

bedreigingen. 
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Soort Gevoeligheid voor zowel 

verstoring en 

habitatverstoring 

Status NL 

(Gunstige 

Referentiewaarde) 

Belangrijkste risico 

Zwarte zee-

eend 

Zeer hoog (lage 

onzekerheid) 

Ongunstig Verstoring beperkt 

foerageertijd ondanks 

voedselaanbod 

Roodkeelduiker Hoog (matige onzekerheid) Gunstig Sterke verdringing en hoge 

verstoringsgevoeligheid 

Grote stern Matig (matige onzekerheid) Zeer ongunstig Verminderde 

voedselbeschikbaarheid nabij 

kolonies 

Dwergmeeuw Laag–matig (hoge 

onzekerheid) 

Gunstig Afhankelijkheid van voedsel 

tijdens migratiestops 

 

Nadere toelichting 

• De zwarte zee-eend is afhankelijk van dichte schelpdierbanken en kan in tijd beperkt raken in 

foerageren door verstoring, zelfs wanneer voedsel in overvloed aanwezig is.  

• De roodkeelduiker behoort tot de meest verstoringsgevoelige zeevogels en kan menselijke 

activiteiten op grote afstand vermijden.  

• De grote stern is afhankelijk van een voorspelbare beschikbaarheid van kleine vis nabij 

broedkolonies; een afname in voedselbeschikbaarheid heeft direct invloed op het broedsucces.  

• De dwergmeeuw gebruikt Nederlandse wateren voornamelijk tijdens migratie en is afhankelijk van 

productieve oppervlaktewateren met hoge prooidichtheden.  

Implicatie 

Beleid dient prioriteit te geven aan de bescherming van belangrijke foerageer- en rustgebieden en habitats 

die essentieel zijn voor de voortplanting, met name voor gevoelige en afnemende soorten. Wanneer effecten 

onzeker zijn, dienen voorzorgsmaatregelen te worden genomen. 

 

Juridische implicaties 

Onder de EU Vogelrichtlijn en Habitatrichtlijn: 

• Lidstaten moeten soorten in een gunstige staat van instandhouding behouden  

• Activiteiten moeten verslechtering van Natura 2000-habitats voorkomen (Artikel 6.2)  

• Plannen en projecten moeten aantonen dat er geen negatieve effecten zijn op de integriteit van 

gebieden (Artikel 6.3)  

Belangrijk is dat deze verplichtingen impliceren dat ook indirecte effecten moeten worden meegenomen, 

waaronder: 

• Verminderde voedselbeschikbaarheid die beschermde vogelpopulaties beïnvloedt.  

• Verstoring buiten Natura 2000-gebieden die leidt tot verdringing van vogels die deze gebieden 

gebruiken.  

Kernpunt 

Zelfs kleinschalige fysieke effecten kunnen juridisch significant zijn wanneer zij de functionele draagkracht 

van habitats voor beschermde soorten verminderen. 

A.3.3 Zeezoogdieren 

De bruinvis (Phocoena phocoena), gewone zeehond (Phoca vitulina) en grijze zeehond (Halichoerus grypus) 

zijn veruit de meest voorkomende zeezoogdieren in de Nederlandse Noordzee. Het zijn residente soorten en 

ze kunnen worden beschouwd als toppredatoren. In Nederland worden deze soorten beschermd door 
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mondiale, Europese en nationale wetgeving en verdragen (Habitatrichtlijn, Kaderrichtlijn Mariene Strategie, 

ASCOBANS, CITES, CMS, OSPAR, Waddenzee Zeehondenakkoord). 

A.3.3.1 Bruinvis 

Bruinvissen besteden een zeer groot deel van hun tijd aan foerageren, waardoor er weinig energetische 

marge overblijft voor extra verstoring. Verstoring kan daarom bijzonder nadelig zijn voor hun conditie en 

uiteindelijk voor de populatiedynamiek. Onderwatergeluid gerelateerd aan zandwinning en bijbehorende 

scheepvaart vormt de belangrijkste zorg. 

 

Hoewel geluid van zandwinning waarschijnlijk geen gehoorschade veroorzaakt bij bruinvissen, kan het wel 

bijdragen aan kortdurende verstoring, maskering en verstoring van foerageergedrag, met name bij nabij 

passage of wanneer hoogfrequente geluidscomponenten aanwezig zijn. Aangezien sleephopperzuigers 

(TSHD’s) opereren binnen een al luidruchtig geluidslandschap in de Noordzee, gedomineerd door 

commerciële scheepvaart, moet hun impact worden gezien als een extra lokale stressfactor in plaats van een 

dominante regionale factor. Desondanks moeten cumulatieve effecten van baggeractiviteiten en andere 

scheepvaartgeluiden zorgvuldig worden overwogen, vooral in gebieden waar bruinvissen zich concentreren 

voor foerageren of voortplanting, waar momenteel nog onvoldoende informatie over beschikbaar is. 

 

Bruinvissen vertonen flexibel echolocatiegedrag, waardoor zij ook in sterk troebele wateren zoals de 

Waddenzee kunnen functioneren. Dit suggereert dat matige toename van troebelheid als gevolg van 

zandwinning waarschijnlijk geen groot effect heeft, hoewel het effect van verdere toename in zeer troebele 

gebieden onzeker blijft. 

 

Aangezien bruinvissen zeer mobiel zijn en gebieden kunnen vermijden (zij het met energetische kosten), is 

habitatverlies door zandwinning waarschijnlijk alleen significant wanneer het plaatsvindt in 

voorkeursgebieden of prooi-hotspots. Dit kan relevant zijn voor zandspiering, waarvan hotspots mogelijk 

overlappen met zoekgebieden voor zandwinning. Meer kennis is nodig over habitatgebruik en voorkeuren 

van bruinvissen in de Nederlandse kustzone, evenals over de effecten van verstoring op de populatie. 

A.3.3.2 Zeehonden 

Zeehonden zijn meer gebonden aan specifieke locaties (rustplaatsen) en kunnen worden verstoord wanneer 

zandwinning plaatsvindt nabij deze locaties. Ook passerend scheepvaartverkeer kan verstoring veroorzaken. 

Omdat zeehonden het gebied tot circa 10 km rond hun rustplaatsen het meest intensief gebruiken, vormt 

zandwinning en scheepvaart binnen deze zone het grootste risico. Zeehonden verplaatsen en foerageren 

echter ook daarbuiten (waarbij grijze zeehonden doorgaans grotere afstanden afleggen), waardoor een 

buffer van 10 km niet alle verstoring zal voorkomen. 

 

Zeehonden kunnen een zekere tolerantie of gewenning ontwikkelen in gebieden met veel scheepvaart, maar 

het verlaten van rustplaatsen en het te water gaan blijft een belangrijk aandachtspunt vanwege de gevolgen 

voor de energiebalans. Herhaalde verstoring kan ertoe leiden dat volwassen dieren te frequent het water in 

gaan. Dit is vooral problematisch tijdens de zoogperiode, wanneer volwassen dieren stoppen met zogen en 

hun pups verlaten. Pups kunnen sterven als gevolg van overmatige verstoring. 

Er wordt vaak aangenomen dat grijze zeehonden minder gevoelig zijn dan gewone zeehonden, maar 

wetenschappelijk bewijs hiervoor ontbreekt grotendeels. De meeste studies richten zich op gewone 

zeehonden; er is meer onderzoek naar grijze zeehonden nodig. 

 

Zeehonden leven in van nature troebele omgevingen, zoals de Waddenzee, en vertrouwen naast zicht op 

andere zintuigen, zoals hydrodynamische detectie met hun snorharen. Hierdoor kunnen zij effectief 

foerageren, zelfs bij hoge troebelheid. De effecten van verdere toename van troebelheid door zandwinning 

blijven echter onzeker, maar zullen waarschijnlijk lokaal beperkt zijn. 

 

Net als bij bruinvissen is habitatverlies door zandwinning vooral relevant wanneer dit plaatsvindt in 

voorkeursgebieden of prooi-hotspots. Voor zeehonden geldt bovendien dat de afstand tot rustplaatsen van 

belang is, aangezien deze gebieden intensiever worden gebruikt. Zandspiering verdient hierbij opnieuw extra 
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aandacht, aangezien deze soort een belangrijke prooi vormt en hotspots overlappen met potentiële 

zandwinningsgebieden. 

A.3.3.3 Kennishiaten zeezoogdieren 

Zeezoogdieren vertonen complex en aanpasbaar gedrag, maar er bestaan nog belangrijke kennishiaten die 

een goed beheer van zandwinning bemoeilijken. Zo ontbreken duidelijke verbanden tussen scheepsgeluid en 

effecten op gedrag en energieverbruik van soorten (vooral bij grijze zeehonden), en is de extra 

geluidsbelasting van sleephopperzuigers onvoldoende gekwantificeerd. Ook is weinig bekend over het 

fijnschalige habitatgebruik van bruinvissen en de mate waarin zij worden verdrongen. Indirecte effecten via 

prooi en habitat zijn onzeker door beperkte kennis van prooiverspreiding en leefgebieden. Voor zeehonden is 

meer onderzoek nodig naar mogelijke effecten van troebelheid op bijvangst en naar de energetische 

gevolgen van verstoring tijdens rust. Tot slot zijn beter inzicht in populatiedynamiek en instrumenten voor 

het beoordelen van cumulatieve effecten essentieel voor effectief, locatiespecifiek beheer. 
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1 Inleiding  

Jaarlijks wordt een aanzienlijke hoeveelheid zand uit de Noordzee gewonnen 1) ten behoeve van de 

bescherming van de Nederlandse kust tegen overstromingen door middel van zandsuppleties, en 2) voor de 

levering van industriezand voor commerciële toepassingen, zoals wegenbouw en andere infrastructurele 

werken. Met het gewonnen zand houdt het Kustlijnzorgprogramma van Rijkswaterstaat de basiskustlijn in 

stand en wordt geborgd dat het kustfundament meegroeit met de zeespiegelstijging. Voor beide doeleinden 

wordt het benodigde zand in de Noordzee gewonnen binnen, of direct grenzend aan, het reserveringsgebied 

zand tussen de doorlopende NAP -20 m-dieptelijn en de 14-nautische mijl grens. 

 

Zandwinning in de Noordzee is vergunningplichtig op grond van de Omgevingswet. Rijkswaterstaat Zee en 

Delta en commerciële zandwinners zijn voornemens nieuwe vergunningen aan te vragen voor de periode 

2028–2037. Aangezien de bestaande milieueffectrapportages (MER’en), waarop de huidige 

winningsvergunningen van Rijkswaterstaat en Stichting La MER zijn gebaseerd, op 31 december 2027 

aflopen, is het noodzakelijk nieuwe MER’en op te stellen. Deze worden momenteel voorbereid door 

adviesbureau Movares. 

 

Gezien de omvang van de winningsvolumes en de strategische betekenis van zandsuppleties is het van 

belang inzicht te verkrijgen in de effecten van zandwinning op benthische habitats, vogels en zeezoogdieren, 

evenals in de wijze waarop deze effecten samenhangen met andere antropogene drukfactoren in de 

Noordzee. 

1.1 Doel van het rapport 

Ter beantwoording van de onderzoeksvraag “Wat zijn de ecologische effecten van zandwinning in de 

Noordzee?” wordt een systematische literatuurstudie uitgevoerd, gebaseerd op gepubliceerde 

wetenschappelijke en technische literatuur en rapporten uit de afgelopen vijftien jaar. De resultaten van deze 

systematische analyse stellen Movares in staat de effecten van zandwinning op het mariene systeem, en in 

het bijzonder op beschermde soorten, te beoordelen en waar nodig passende mitigerende maatregelen te 

formuleren. 

1.2 Leeswijzer 

Hoofdstukken 2 tot en met 4 bieden achtergrondinformatie over zandwinning, waaronder de praktische 

uitvoering, het relevante juridische kader en de algemene ecologische effecten. Hoofdstuk 5 beschrijft de 

voor deze review gehanteerde methodologie. In hoofdstukken 6 tot en met 8 wordt de impactanalyse 

gepresenteerd voor respectievelijk benthos, vogels en zeezoogdieren. Hoofdstuk 9 bevat een algemene 

evaluatie van kennislacunes, gevolgd door een discussie en een overkoepelende conclusie. 
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2 De praktijk van zandwinning 

Zand is zowel nodig voor kustbescherming in de vorm van zandsuppleties als voor toepassing als 

ophoogzand in infrastructurele projecten op land. 

2.1 Winning van zand voor suppleties 

Sinds 1990 wordt jaarlijks een aanzienlijke hoeveelheid zand uit de zeebodem gewonnen ter bescherming 

van de Nederlandse kust tegen overstromingen door middel van zandsuppleties. Dit zand wordt voornamelijk 

toegepast op het strand of in de vooroever. Om te bepalen waar suppletie noodzakelijk is, zijn instrumenten 

ontwikkeld op basis van de Basiskustlijn (BKL). De BKL is vastgesteld aan de hand van de trend in de ligging 

van de kustlijn in de periode 1980–1989. Het handhaven van de BKL waarborgt in essentie dat het oppervlak 

van Nederland niet afneemt. Daarnaast wordt zand gewonnen om te waarborgen dat het kustfundament 

gelijke tred houdt met de zeespiegelstijging. Het voor suppleties benodigde zand bevindt zich in de Noordzee 

tussen de doorlopende NAP -20 m-dieptelijn en landwaarts van de 14-nautische mijl grens. Dit 

reserveringsgebied voor zandwinning grenst direct aan het kustfundament, dat zich uitstrekt van de 

binnenduinrand tot aan de -20 m-dieptelijn. Volgens het huidige beleid bedragen de totale jaarlijkse 

winningsvolumes gemiddeld 12 miljoen m³ per jaar. Voor de periode 2028–2037 wordt uitgegaan van een 

totaal volume van 130 miljoen m³, waarvan 110 miljoen m³ bestemd is voor kustverdediging en 20 miljoen 

m³ als reserve, inclusief aanvullende beleidsmatige behoefte. De behoefte per kustvak varieert van minimaal 

1,7 miljoen m³ bruto over een periode van tien jaar voor Delfland Scheveningen tot maximaal 11,5 miljoen 

m³ bruto over tien jaar voor Vlieland (Tabel 2-1). Daarnaast kunnen aanvullende projecten worden voorzien, 

zoals de Zandmotor (Van Duin et al., 2017; Stive et al., 2018; Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat, 

2024). De beoogde gebieden waarvoor vergunningen zullen worden verleend voor zowel suppletiezand als 

commercieel zand zijn weergegeven in Figuur 2-1.  
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Tabel 2-1 De verwachte suppletiebehoefte voor de Nederlandse kustvakken in de periode 2028 tot en met 

2037 (exclusief en inclusief een verliesmarge van 15%; tijdens de winning en suppletie gaat zand 

verloren, bijvoorbeeld door het overlopen van het water-slibmengsel; Ministerie van Infrastructuur & 

Water, 2024).  
  

STANDAARD 

 

EXTRA 

BELEIDSBEHOEFTE 

Kustvak  Suppletielocatie Totaal netto  Total bruto (incl. 

15% verlies)  

Total 

netto  

Totaal 

bruto (incl. 

15%  

verlies)  

SCHIERMONNIKOOG  Schiermonnikoog  5.0 5.8 2.0 2.3 

AMELAND  Ameland Westkop  7.5 8.6 2.3 2.6 

  Ameland 

midden/oost  

6.5 7.5 2.0 2.3 

TERSCHELLING  Terschelling  5.0 5.8 2.0 2.3 

VLIELAND  Vlieland  7.5 8.6 2.5 2.9 

TEXEL  Texel zuidwest  4.5 5.2 1.5 1.7 

  Texel midden  6.0 6.9 2.2 2.5 

  Texel noord  3.0 3.5 1.0 1.2 

NOORD-HOLLAND  Noord-Holland 

Den Helder 

/Julianadorp  

6.5 7.5 2.5 2.9 

 Noord-Holland 

Callantsoog  

5.5 6.3 2.0 2.3 

 Hondsbossche 

Duinen  

5.0 5.8 

  

 Noord-Holland 

Bergen-Egmond  

8.0 9.2 

  

 Noord-Holland 

Heemskerk  

2.0 2.3 

  

RIJNLAND  Rijnland  4.5 5.2 

  

 

Katwijk  1.8 2.1 

  

DELFLAND  Delfland 

Scheveningen  

1.5 1.7 

  

 

Delfland Hoek van 

Holland-Kijkduin  

3.2 3.7 

  

MAASVLAKTE 2  Maasvlakte 2  5,0 5,8 

  

VOORNE  Voorne  0,0 0,0 

  

GOEREE  Goeree  3,0 3,5 

  

SCHOUWEN  Schouwen  3,5 4,0 

  

NOORD-BEVELAND  Noord-Beveland  2,0 2,3 

  

WALCHEREN  Walcheren NW  3,0 3,5 

  

 

Walcheren ZW  4,8 5,5 

  

ZEEUWS-

VLAANDEREN  

Zeeuws-

Vlaanderen  

5,7 6,6 

  

TOTAAL 

 

110 126,5 20 23 
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Figuur 2-1 Zoekgebieden voor de MER voor suppletiezand en commercieel zand voor de periode 2028–2037, 

inclusief een indicatie van de capaciteit en de naar verwachting nieuwe zoekgebieden voor 2028–2037. 

Bewerkt naar Ministerie van Infrastructuur & Water (2024) door RWS. 
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Tabel 2-2 De hoeveelheden van ophoogzand gewonnen in de periode 2016-2023 en 
geprognotiseerd voor de periode 2028–2037 per regio. 

Kustvak Gewonnen Schatting 
m3 2016-2023 m3 2028-2037 

Boven de wadden 

2 Schiermonnikoog 1.206.684 2.725.089 

3 Ameland 167.417 378.083 

4 Terschelling 0 0 

5 Vlieland 4.219.312 9.528.593 

6 Texel 0 0 

Subtotaal Boven Wadden 5.593.413 12.631.765 
Noord-Holland 

7a Den Helder / Julianadorp 746.967 1.686.897 

7b Callantsoog 746.967 1.686.897 

7c Hondsbosche Duinen 0 0 

7d Bergen - Egmond (Q5) 59.846 135.152 

Subtotaal Noord-Holland 1.553.780 3.508.946 
IJmuiden 

7e Heemskerk 96.678 218.331 

8 Rijnland 3.912.322 8.835.309 

Subtotaal IJmuiden 4.009.000 9.053.640 
Rotterdam 

9 Delfland 16.180.678 36.541.289 

10 Maasvlakte 6.753.207 15.250.961 

Subtotaal Rotterdam 22.933.885 51.792.250 
Zeeland 

12 Goeree 164.158 370.723 

15 Noord-Beveland 0 0 

16 Walcheren 18.221.130 41.149.301 

17 Zeeuws-Vlaanderen 13.945.435 31.493.376 

Subtotaal Zeeland 32.330.723 73.013.399 

2.2 Zandwinning voor commerciële doeleinden 

Jaarlijks wordt in de Noordzee een aanzienlijke hoeveelheid zand gewonnen om te voorzien in de nationale 

marktvraag naar zand voor commerciële toepassingen. Dit zand wordt gebruikt voor projecten op land, zoals 

de ontwikkeling van nieuwe woningbouwlocaties, bedrijventerreinen en de aanleg van infrastructuur. De 

benodigde hoeveelheid zand voor commerciële doeleinden is afhankelijk van de marktvraag, die op haar 

beurt wordt beïnvloed door economische ontwikkelingen. Daarnaast dient rekening te worden gehouden met 

verliezen. De gehanteerde rekenfactoren zijn gebaseerd op verschillende aspecten, waaronder verlies als 

gevolg van taluds, obstakels zoals wrakken en niet-gesprongen explosieven, ruimtelijke ontwikkelingen, 

bodemgesteldheid, het aanwezige percentage slib en fijne fractie, en winningsverliezen. Deze onzekerheden 

verschillen per winningsgebied. De winningsvolumes variëren van 5 miljoen m³ tot 23,4 miljoen m³ per jaar. 

Voor de periode 2028–2037 wordt de totale hoeveelheid benodigd zand geraamd op 130 miljoen m³ netto. 

Rekening houdend met zandverlies naar de waterkolom tijdens de winning komt dit neer op circa 150 

miljoen m³ zand dat aan de zeebodem wordt onttrokken (Tabel 2-2, persoonlijke communicatie RWS ZD & 

St. la MER, 2026). 



 

Wageningen Marine Research rapport C037/26 | 25 van 196 

2.3 Benodigde oppervlaktes  

Om inzicht te verkrijgen in de benodigde oppervlakte en afmetingen van zandwinputten in relatie tot de 

winningsdiepte, zijn de twee uiterste scenario’s van Rijkswaterstaat (RWS) gebruikt om bandbreedtes te 

berekenen voor verschillende winningsdieptes. De door RWS geschatte hoeveelheden zijn meer locatie-

specifiek en kunnen afzonderlijke of gecombineerde winningen (en suppleties) op concrete locaties 

representeren, terwijl de hoeveelheden van Stichting LaMER een meer geaggregeerd regionaal niveau 

weerspiegelen. 

De oppervlakte voor een winning van 1.700.000 m³, 2 m diep is 850.000 m2, 85 ha (~170 voetbalvelden) en 

heeft een lengte van 1.700 m, uitgaande van een breedte van 500 m (volgens Boers, 2005, Tabel 2-3). De 

oppervlakte voor 1.700.000 m³, 20 m diep is 85.000 m2 9 ha (~4 tot 5 voetbalvelden) en heeft een lengte 

van 170 m, uitgaande van 500 m breedte.   

De grote vraag voor zand voor bijvoorbeeld Vlieland en Ameland (circa 11,5 miljoen m³) resulteert, 

afhankelijk van de winningsdiepte (2 tot 20 m), in een aanzienlijk ruimtebeslag van 575 hectare (≈ 1200 

voetbalvelden) bij ondiepe winning of 58 hectare (≈ 120 voetbalvelden) bij diepe winning, afhankelijk van de 

winningsdiepte (2 tot 20 m).  

Tabel 2-3 Verschillende grootheden van een zandwinningsput voor 

twee voorbeeldvolumes en verschillende winningsdieptes: 

A: benodigde oppervlakten voor zandwinning in m² 

B: benodigde oppervlakten voor zandwinning in hectares 

C: benodigde lengtes bij een putbreedte van 500 m 

(Boers, 2005).  

  Oppervlakte in m2  

A                Diepte 

(m) 

Volume (m3) 

2 6 12 20 

1.700.000 850.000 283.333 141.667 85.000 

11.500.000 5.750.000 1.916.667 958.333 575.000 

     

  Oppervlakte in ha  

B                Diepte 

(m) 

Volume (m3) 

2 6 12 20 

1.700.000 85 28 14 9 

11.500.000 575 192 96 58 

     

  Lengte in m  

C               Diepte 

(m) 

Volume (m3) 

2 6 12 20 

1.700.000 1.700 567 283 170 

11.500.000 11.500 3.833 1.917 1.150 

2.4 Hoe gebeurt zandwinning? 

Een trailing suction hopper dredger (TSHD) is het meest geschikt voor de winning van zand in de Noordzee: 

een TSHD zuigt het zand op terwijl het schip vaart. De TSHD baggert zand van de zeebodem met behulp van 

een krachtige pomp. De TSHD vaart met een snelheid van 4 tot 7 km/h (2 tot 4 knopen). Met behulp van 

een waterstraal wordt het zand losgewoeld. Het zand-watermengsel wordt via de pomp in het laadruim 

gezogen, waar het zand de kans krijgt te bezinken. Het overtollige water wordt via de zogenaamde overflow 
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terug in zee geloosd. Wanneer het schip vol is, wordt het zuigen gestopt en vaart het geladen schip naar de 

suppletielocatie en daar wordt het op een manier in het systeem gestort (Boon et al., 2007; Rozemeijer & 

Graafland, 2007; van Duin et al., 2007, 2017). 

2.4.1 TSHD kenmerken 

Het type TSHD dat wordt ingezet hangt af van de beschikbaarheid van materieel bij de aannemer, de periode 

waarin het winnings- of stortgebied beschikbaar is, de waterdiepte, het type suppletie (vooroever- en 

strandsuppleties, geulwandsuppleties, buitendelta-suppleties en megasuppleties) en de situatie ter plaatse. 

Bij strandsuppleties wordt de TSHD vaak aangesloten op een persleiding die het zand naar het strand 

transporteert. Voor dit doel wordt meestal een middelgrote TSHD gebruikt (laadvolume circa 8.000–15.000 

m³). Voor vooroeversuppleties worden vanwege de diepgang vaak kleinere TSHD’s ingezet (laadvolume circa 

2.000–3.000 m³). De zuigdiepte van kleine TSHD’s is doorgaans beperkt tot ongeveer 24 m. Verdere details 

staan in de onderstaande tabel. Per track wordt 50 cm gegraven (Van Duin et al., 2007, 2017, Rozemeijer & 

Graafland, 2007, Newell & Woodcock, 2013). 

 

Tabel 2-4 Eigenschappen van trailing suction hopper dredger (TSHD) en de operatie, aangepast uit Rozemeijer & 

Graafland, 2007, van Duin et al., 2007, 2017a,b, Newell & Woodcock, 2013 

 Strandsuppletie Onderwater vooroeversuppletie 

Laadvolume (beuninhoud) circa 8.000 tot 15.000 m3 circa 2.000 tot 3.000 m3 

Diepte van de gegraven track 50 cm 50 cm 

Maximale zuigdiepte circa 30 m max. 24 m 

Laadtijd circa 1 tot 1,5 uur circa 1 tot 1,5 uur 

Vaarsnelheid tijdens transport circa 10 - 15 knopen (circa 18 - 28 km/h) circa 10 - 15 knopen (circa 18 - 28 km/uur) 

Vaarsnelheid tijdens baggeren circa 2 - 4 knopen (4 - 7 km/uur) circa 2 - 4 knopen (4 - 7 km/uur)  

Lostijd circa 1,5 uur (persen naar de wal) circa 0,25 uur 

Kortste vaartijd Egmond aan Zee 

(vanaf -20m) 
Ongeveer 10 tot 20 minuten Ongeveer 10 tot 20 minuten 

Langste vaartijd Hillegom (vanaf -20m) Ongeveer 40 tot 60 minuten Ongeveer 40 tot 60 minuten 

In bedrijf Hele jaar door, 24 uur  Hele jaar door, 24 uur 

 

2.4.2 Vorm van de put 

Het gebruik van een TSHD beïnvloedt de horizontale vorm en oriëntatie van de zanwinput. Omdat baggeren 

met een TSHD gepaard gaat met lange, rechte vaarroutes (om het aantal draaibewegingen te beperken), is 

een rechthoekige put vaak wenselijk. De afstand die een gemiddelde TSHD tijdens het laden aflegt is 

ongeveer 5 kilometer; voor kleinere TSHD’s is dat 2–3 kilometer. Er is bovendien een voorkeur om met of 

tegen de richting van de dominante getijstroom in te varen; bij varen loodrecht op de getijstroom wordt het 

schip door de dwarsstroom van de zuigmond weggedrukt. Daarom verdient de winningsput de voorkeur in de 

richting van de dominante getijstroom te liggen. In de praktijk wordt de vorm en oriëntatie van de put echter 

bepaald door beschikbare ruimte, obstakels zoals ontplofbare oorlogsresten (OO’s, uitsluitingsgebieden) en 

de waterdiepte. Daardoor wijkt de praktische putvorm vaak af van de theoretische ideale vorm, maar dit 

vormt doorgaans geen wezenlijk probleem voor de uitvoering van de winning (van Duin et al., 2007, 2017). 
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3 Juridische kaders 

Het voornemen om zand te winnen in de Noordzee dient te passen binnen de geldende (inter)nationale wet- 

en regelgeving en bestaande beleidskaders. Hieronder volgt een overzicht van deze kaders, met een 

toelichting op hun relevantie voor zandwinning. 

3.1 Kaderrichtlijn Mariene Strategie 

De Europese Kaderrichtlijn Mariene Strategie (KRM) heeft tot doel de Europese zeeën en oceanen te 

beschermen en te herstellen, en duurzaam gebruik ervan te bevorderen. De KRM verplicht iedere lidstaat 

van de Europese Unie tot het opstellen van een mariene strategie. Deze strategie moet gericht zijn op de 

bescherming, instandhouding en het herstel van het mariene milieu, met als doel het bereiken van een 

goede milieutoestand, en tegelijkertijd voorzien in duurzaam gebruik van de Noordzee. Daarnaast worden 

beschermde gebieden aangewezen als uitvoeringsmaatregel. De mariene strategie bestaat uit drie 

onderdelen: 

1. Een beschrijving van de huidige milieutoestand, de goede milieutoestand, milieudoelen en 

indicatoren. 

2. Een KRM-monitoringsprogramma, waarin is vastgelegd welke monitoring door iedere lidstaat wordt 

uitgevoerd om de milieutoestand te beoordelen en te volgen.  

3. Een programma van maatregelen, waarin is vastgelegd welke maatregelen iedere lidstaat treft om 

een goede milieutoestand te bereiken.  

3.1.1 EUNIS-habitatclassificatie 

Een belangrijk aspect betreft de habitatclassificatie en mogelijke veranderingen daarin als gevolg van 

zandwinning (EU, 2017a,b). 

 

Binnen het EUNIS-habitatclassificatiesysteem, en in het bijzonder in de geactualiseerde mariene versies uit 

de periode 2016–2022, vallen codes zoals MB3, MB4, MB5 en MB6 onder de brede categorie “niveau 2: 

mariene benthische habitats”. Deze codes vertegenwoordigen verschillende infralitorale en circalitorale 

habitats van zachte sedimenten (zie Tabel 3-1 voor definities). De codes maken deel uit van een 

hiërarchische structuur waarmee de zeebodem wordt geclassificeerd op basis van biologische zones (diepte) 

en substraattype (Tabel 3-2; De Froe et al., 2025). 
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Tabel 3-1 Definities van termen, bewerking van MarLIN glossary 

https://www.marlin.ac.uk/glossarydefinition/verticalbiologicalzones. Geraadpleegd op 21-03-2026.  

Eulittoraal Definitie: Het grootste deel van de intergetijdenzone (litorale zone), gelegen tussen 

de hoogwater- en laagwaterlijn. 

Kenmerken: Deze zone valt tweemaal per dag periodiek droog en overstroomt 

vervolgens weer onder invloed van het getij. 

Levensgemeenschappen: Gedomineerd door robuuste, sessiele organismen die 

bestand zijn tegen droogval, zoals zeepokken, schaalhorens en zeewieren 

(bijvoorbeeld Fucus). 

Sublittoraal Definitie: Het gehele gebied onder de eulitorale zone, dat zelden of nooit droogvalt 

door het getij. 

Kenmerken: Deze zone staat permanent onder water en strekt zich uit van de 

laagwaterlijn tot aan de rand van het continentaal plat, globaal tot een diepte van 

200 meter. 

Subzones: Het sublitoraal wordt verder onderverdeeld in de infralitorale en 

circalitorale zone. 

Infralittoraal Definitie: De bovenste sublitorale zone, gekenmerkt door een hoge 

lichtdoordringing. 

Kenmerken: Deze zone wordt gedomineerd door zeewieren, met name algen, die 

afhankelijk zijn van zonlicht voor fotosynthese. 

Levensgemeenschappen: Typisch voor deze zone zijn kelpwouden (op hard 

substraat) of zeegrasvelden. In helder water kan deze zone, afhankelijk van de 

lichtbeschikbaarheid, reiken tot een diepte van circa 5 tot 45 meter. 

Circalittoraal Definitie: De onderste sublitorale zone, beginnend waar het lichtniveau te laag is om 

een rijke zeewiergroei te ondersteunen (dus onder het infralittoraal). 

Kenmerken: Deze zone wordt gedomineerd door sessiele dieren (ongewervelden) in 

plaats van door planten (of wieren). 

Levensgemeenschappen: Veelvoorkomende organismen zijn schelpdieren, 

wormen, kreeftachtigen, sponzen, zeewaaiers, zachte koralen, bryozoën en 

stekelhuidigen. 

 
  

https://www.marlin.ac.uk/glossarydefinition/verticalbiologicalzones
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Tabel 3-2 Mariene EUNIS-habitats in de Noordzee en andere Europese mariene wateren. 

Code Habitatnaam Beschrijving 
Kenmerken grof sediment / 

zand / modder (%) 

MB3 
Infralittoraal grof 

sediment 

Ondiep, aan golfwerking blootgesteld of 

door getijdenstroming beïnvloed grof 

zand, grind en kiezel 

Hoog aandeel grind/zand, laag 

aandeel modder (<5%) 

MB4 
Infralittoraal gemengd 

sediment 

Gemengde, heterogene sedimenten 

(modderige grindrijke zanden) in ondiep 

water 

Mengsel van modder, zand en 

grind 

MB5 Infralittoraal zand 
Ondiep, schoon zand of niet-cohesief 

modderig zand 

Hoog aandeel zand, laag aandeel 

modder (<5%) 

MB6 Infralittoraal modder 
Ondiepe, cohesieve modders, vaak in 

beschutte baaien of estuaria 

Hoog aandeel modder (>20% 

slib/klei) 

MC3 
Circalittoraal grof 

sediment 

Dieper (>15–20 m) grof zand, grind, 

kiezels en kiezelbanken 

Hoog aandeel grof materiaal 

(>65% grind/zand), laag aandeel 

modder 

MC4 
Circalittoraal gemengd 

sediment 

Diepere heterogene sedimenten 

(modderige grindrijke zanden/schelpen) 

Variërende aandelen modder, zand 

en grind 

MC5 Circalittoraal zand 

Dieper fijn zand of niet-cohesief 

modderig zand met diverse 

stekelhuidigen 

Hoog aandeel zand, laag aandeel 

modder (<5%, of tot 20% bij 

modderig zand) 

MC6 Circalittoraal modder 
Diepere cohesieve zandige modder 

(vaak >20% slib/klei) 

Hoog aandeel modder (>20% 

slib/klei) 

MD3 
Offshore circalittoraal 

grof sediment 

Diep (>20 m) grof zand, grind of 

schelpmateriaal 
Hoog aandeel grind/zand 

MD4 
Offshore circalittoraal 

gemengd sediment 

Diepe heterogene, modderige grindrijke 

zanden of mozaïeken 

Gemengde modderige grindrijke 

zanden 

MD5 
Offshore circalittoraal 

zand 

Diepe fijne zanden of niet-cohesieve 

modderige zanden 
Hoog aandeel zand/modderig zand 

MD6 
Offshore circalittoraal 

modder 

Diepe cohesieve zandige modders, vaak 

met neteldieren 

Hoog aandeel modder (>20% 

slib/klei) 

 

3.1.1.1 Belangrijke kenmerken van gemengde sedimenten 

Gemengde sublitorale (heterogene) sedimenten komen voor vanaf de extreem-laagwaterlijn tot in diepe 

offshore circalitorale habitats. Deze habitats omvatten een reeks sedimenttypen, waaronder heterogene 

modderige grindrijke zanden, maar ook mozaïeken van keien en kiezels die in of op zand, grind of modder 

zijn ingebed. Binnen dit complex bestaat enige terminologische onduidelijkheid, omdat veel habitats als 

gemengde sedimenten kunnen worden aangeduid, mede afhankelijk van de schaal van het onderzoek en de 

toegepaste bemonsteringsmethode. De BGS trigon1 (Figuur 3-1, Tabel 3-3) kan worden gebruikt om 

daadwerkelijk gemengde of heterogene locaties te definiëren met oppervlakkige sedimenten die bestaan uit 

een mengsel van modder, grind en zand. Daarnaast bestaat een andere ‘vorm’ van gemengd sediment uit 

mozaïekhabitats, zoals oppervlakkige zandgolven of zandlinten op een grindbodem, of gebieden met 

afzettingen waarin keien en kiezels in zand of modder zijn ingebed. Deze zijn minder scherp afgebakend en 

kunnen overlappen met andere habitat- of biologische subtypen. Dergelijke habitats kunnen een brede 

variatie aan infauna en epibiota herbergen, waaronder borstelwormen, tweekleppigen, stekelhuidigen, 

anemonen, hydroïdpoliepen en bryozoën. 

 

 
1
  De BGS (British Geological Survey) aangepaste Folk-sediment trigon is een driehoekig classificatieschema dat wordt gebruikt om 

zeebodemsedimenten te classificeren op basis van percentages zand, modder en grind.  
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Figuur 3-1 De sedimentdriehoek van Folk (BGS Trigon) en de hiërarchie van de Folk-classificatie (15, 6 en 4 

klassen, plus een aanvullende klasse “rots en keien”, aangegeven met G in de linkerfiguur Folk 16), zoals 

gebruikt in het EMODnet Geology-project (Kaskela et al., 2019, figuur van Zeebodemsedimentkaart | 

DINOloket gezien 22-05-2026). 
 

Tabel 3-3 de hiërarchie van de Folk-classificatie (16, 7 en 5 klassen), zoals gebruikt in het EMODnet 

Geology-project (Kaskela et al., 2019) 

FOLK, 16 klassen FOLK, 7 klassen 

(Substraat) 

FOLK, 5 klassen (EUNIS 

Hoofdklasse + Voorwaarden) 

Rock & Boulders (Rotsen en 

blokken) 

Rock & Boulders (Rotsen 

en blokken) 

Rock & Boulders (Rotsen en 

blokken) 

• Gravel (Grind - G) 

• sandy Gravel (Zandig grind - sG) 

• gravelly Sand (Grindachtig zand - 

gS) 

Coarse sediment (Grof 

sediment) 

Coarse sediment (Grof 

sediment) 

(Grind ≥80% óf (Grind 5% en 

Zand ≥ 90%)) 

• muddy Gravel (Slikkig grind - mG) 

• muddy sandy Gravel (Slikkig 

zandig grind - msG) 

• gravelly Mud (Grindachtige 

modder - gM) 

• gravelly muddy Sand (Grindachtig 

slikkig zand - gmS) 

Mixed sediment 

(Gemengd sediment) 

Mixed sediment (Gemengd 

sediment) 

(Modder 10-95%; Zand < 90%; 

Grind < 5%) 

• (gravelly) Mud (Licht grindachtige 

modder - (g)M) 

• Mud (Modder / Slik - M) 

Mud (Modder / Slik) 

(Modder ≥90%; Zand < 

10%; Grind < 5%) 

Mud to muddy Sand (Modder 

tot slikkig zand) 

(Modder 10-100%; Zand < 90%; 

Grind < 5%)  • (gravelly) sandy Mud (Licht 

grindachtige zandige modder - 

(g)sM) 

• sandy Mud (Zandige modder - sM) 

sandy Mud (Zandige 

modder) 

(Modder 50-90%; Zand 

10-50%; Grind < 5%) 

• (gravelly) muddy Sand (Licht 

grindachtig slikkig zand - (g)mS) 

• muddy Sand (Slikkig zand - mS) 

muddy Sand (Slikkig 

zand) 

(Modder 10-50%; Zand 

50-90%; Grind < 5%) 

• (gravelly) Sand (Licht grindachtig 

zand - (g)S) 

• Sand (Zand - S) 

Sand (Zand) 

(Modder < 10%; Zand ≥ 

90%; Grind < 5%) 

Sand (Zand) 

 

  

https://www.dinoloket.nl/zeebodemsedimentkaart
https://www.dinoloket.nl/zeebodemsedimentkaart
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3.1.1.2 Typische EUNIS-habitats in de Nederlandse kustzone 

De typische EUNIS-habitats op het Nederlands Continentaal Plat (NCP) en in de Nederlandse kustzone zijn 

MC52 Atlantisch circalittoraal zand, MD5 Atlantisch offshore circalittoraal zand en MC32 infralittoraal grof 

sediment (onder meer bij de Texelse Stenen en de Borkumse Stenen). Daarnaast komt MC62 infralittoraal 

modderig sediment voor op slibstortlocaties, zoals die van de Rotterdamse haven (Figuur 3-1; De Froe et al., 

2025). De oppervlakten van de EUNIS-habitats op breed niveau op het Nederlands Continentaal Plat (NCP) 

zijn weergegeven in Tabel 3-4. 

 

Tabel 3-4 Oppervlakte van hoger niveau -EUNIS-habitats op het Nederlandse continentaal plat (NCP) 

EUNIS hoger niveau habitat Oppervlakte 

(km2) 

Percentage van NCP 

MD52 - Atlantisch offshore circalittoraal zand 26.442 44,88% 

MC52 - Atlantisch circalittoraal zand 14.500 24,61% 

MD62 - Atlantisch offshore circalittorale modder 14.007 23,77% 

MC32 - Atlantisch circalittoraal grof sediment 1.608 2,73% 

MD32 - Atlantisch offshore circalittoraal grof sediment 1.274 2,16% 

MB52 - Atlantisch infralittoraal zand 717 1,22% 

MC62 - Atlantisch circalittorale modder 257 0,44% 

MB32 - Atlantisch infralittoraal grof sediment 51 0,09% 

MA52 - Atlantisch litoraal zand 22 0,04% 

MD42 - Atlantisch offshore circalittoraal gemengd 

sediment 

18 0,03% 

MC42 - Atlantisch circalittoraal gemengd sediment 17 0,03% 

MB62 - Atlantisch infralittorale modder 9 0,02% 

Totaal 58.922 100,00% 
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Figuur 3-2 EUNIS-habitats van het Nederlands Continentaal Plat (overgenomen uit De Froe et al., 2025). 
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3.1.2 Verlies en beschadiging 

Verlies en beschadiging van de zeebodem hebben betrekking op de negatieve effecten van menselijke 

activiteiten op de fysische, chemische en biologische kenmerken van de zeebodem, waardoor het 

functioneren van de bodem en het vermogen om ecosystemen te ondersteunen onder druk komen te staan. 

De KRM onderscheidt drie hoofdtypen druk (EU, 2017a,b)2 (Tabel 3-5): 

 

1. Fysiek verlies van de zeebodem 

a. Fysiek verlies wordt beschouwd als een extreme en vaak onomkeerbare vorm van druk, 

waarbij het habitat volledig verdwijnt of blijvend wordt veranderd, zodanig dat het niet 

langer kan functioneren. Van blijvend wordt in dit verband gesproken wanneer de 

verandering langer aanhoudt dan twee rapportagecycli (12 jaar). 

b. Definitie: permanente verandering van het substraat, de morfologie of de topografie van de 

zeebodem. 

c. Oorzaken: permanente veranderingen in natuurlijk zeebodemsubstraat of -morfologie door 

fysieke herstructurering; verlies van substraat door winning van bodemmateriaal; 

infrastructurele ontwikkelingen zoals landaanwinning, kustengineering, de aanleg van 

offshore-installaties, havenankerplaatsen en het storten van baggerspecie (afdekking en 

verstikking). Ook een blijvende verandering in het slibgehalte van de zeebodem als gevolg 

van gewijzigde hydrodynamische omstandigheden kan tot verlies leiden, bijvoorbeeld 

wanneer hierdoor de EUNIS-classificatie op breed niveau verandert. 

d. Drempelwaarde: de EU beveelt aan dat niet meer dan 2% van het natuurlijke areaal van 

een benthisch habitattype op breed niveau onomkeerbaar verloren mag gaan. Voor het 

meest voorkomende habitat in de kustzone, MC52, komt dit neer op 290 km². 

2. Fysieke beschadiging van de zeebodem (verstoring van sedimenten) 

a. Fysieke beschadiging betreft veranderingen in de biotische of abiotische structuur van de 

zeebodem die niet noodzakelijk permanent zijn, waardoor herstel mogelijk is wanneer de 

druk wegvalt. 

b. Definitie: veranderingen in slibafzetting, abrasie of andere verstoringen die een nadelig 

effect hebben op de structuur en functie van het habitat. 

c. Oorzaken: bodemvisserij met sleepnetten, baggerwerkzaamheden, zand- en grindwinning 

(zonder wijziging van de EUNIS-classificatie) en door scheepvaart veroorzaakte turbulentie 

in de waterkolom. 

d. Drempelwaarde: voor een goede milieutoestand (Good Environmental Status, GES) mag op 

nationaal niveau niet meer dan 25% van een zeebodemhabitat nadelig worden beïnvloed 

door menselijke druk. 

3. Veranderingen in hydrologische condities3 

a. Deze descriptor richt zich op antropogene drukfactoren, met name in kustgebieden, die 

fysisch-oceanografische omstandigheden wijzigen, zoals temperatuur, zoutgehalte, stroming 

en troebelheid. 

b. Definitie: permanente verandering van hydrografische omstandigheden verwijst naar 

langdurige of blijvende veranderingen in de fysische kenmerken van mariene wateren (meer 

specifiek de waterkolom en de zeebodem) als gevolg van menselijke activiteiten, die leiden 

tot nadelige effecten op mariene ecosystemen. 

c. Oorzaken: deze veranderingen worden veroorzaakt door menselijke activiteiten die 

infrastructuur toevoegen of de zeebodem dan wel kustlijn veranderen, zoals 

kustontwikkeling, infrastructurele werken en grondstoffenwinning of -beheer. Voorbeelden 

zijn baggeren, zandwinning en aggregaat-winning van zodanige diepte dat deze bijvoorbeeld 

leiden tot veranderde bodemschuifspanning, met als gevolg veranderingen in het 

moddergehalte. 

 
2
  https://noordzeeloket.nl/en/policy/marine-strategy-framework-directive/descriptors-

0/#:~:text=D6%20%E2%80%93%20Sea%2Dfloor%20integrity%20(,D10%20%E2%80%93%20Marine%20litter bekeken 05-

02-2026 
3
 

https://mcc.jrc.ec.europa.eu/main/dev.py?N=25&O=136&titre_chap=D7%20Hydrographical%20conditions#:~:text=Permanent

%20alteration%20of%20hydrographical%20conditions,islands%2C%20and%20offshore%20installations). Bekeken 16-02-2026. 

https://noordzeeloket.nl/en/policy/marine-strategy-framework-directive/descriptors-0/#:~:text=D6%20%E2%80%93%20Sea%2Dfloor%20integrity%20(,D10%20%E2%80%93%20Marine%20litter
https://noordzeeloket.nl/en/policy/marine-strategy-framework-directive/descriptors-0/#:~:text=D6%20%E2%80%93%20Sea%2Dfloor%20integrity%20(,D10%20%E2%80%93%20Marine%20litter
https://mcc.jrc.ec.europa.eu/main/dev.py?N=25&O=136&titre_chap=D7%20Hydrographical%20conditions#:~:text=Permanent%20alteration%20of%20hydrographical%20conditions,islands%2C%20and%20offshore%20installations
https://mcc.jrc.ec.europa.eu/main/dev.py?N=25&O=136&titre_chap=D7%20Hydrographical%20conditions#:~:text=Permanent%20alteration%20of%20hydrographical%20conditions,islands%2C%20and%20offshore%20installations
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d. Drempelwaarde: sinds 2023 worden regionale drempelwaarden ontwikkeld. In sommige 

gebieden wordt verwezen naar algemene beperkingen voor habitatverlies, bijvoorbeeld dat 

niet meer dan 25% van een zeebodemhabitat beïnvloed mag worden, met een minimum 

aan onomkeerbaar verlies. Drempelwaarden moeten uiteindelijk vaststellen wanneer een 

“blijvende verandering” leidt tot “significante schade” aan ecosystemen. 

3.1.2.1 Toepassing van de Swept Area Ratio als maat 

Wijnhoven (2023) suggereerde het gebruik van het concept Swept Area Ratio (SAR, uit de visserij) conform 

OSPAR (Schmitt et al., 2023, OSPAR, 2023) als maat voor wanneer een bodemhabitat verandert. SAR is een 

maat voor hoeveel van de zeebodem door vistuig wordt “bestreken” of geraakt in een bepaalde periode. Het 

is de vraag of dit concept opgaat voor zandwinning. Het veronderstelde mechanisme achter de SAR 

benadering is dat door bodem beroerende vistuigen sedimenten opnieuw gesuspendeerd worden en 

weggespoeld. Dit kan leiden tot een verandering in de korrelgrootte van de aanwezige sedimenten. Zowel 

het grover als fijner worden van de korrelgrootte binnen trawlgebieden zijn beschreven, afhankelijk van het 

aangetaste sediment en de hydrodynamische omgeving in het beviste gebied en de omgeving. Het gaat 

hierbij om verschillende tuigen met verschillende penetratiediepte waarbij 2 cm wordt aangehouden als SAR 

en dieper als subSAR (Rijnsdorp et al., 2020, Wijnhoven, 2023, Schmitt et al., 2023). In zandige gebieden 

wordt een SAR van 8 geadviseerd als maximum: 8 maal over een gebied heen trawlen zou nog steeds geen 

habitatverandering veroorzaken.  

 

Bij bodemberoerende visserij gebeuren echter totaal andere dingen dan bij zandwinning. Bij bodem trawling 

wordt het substraat niet verwijderd. Het wordt opgewoeld en de opgewoelde sedimenten kunnen 

meegevoerd worden door de stroming. Acht keer trawlen zal in een extreem geval enkele centimeters 

verdieping veroorzaken maar waarschijnlijk niets. Bij zandwinning wordt met iedere keer een voor (track) 

gemaakt van 50 cm (Tabel 2-4, Newell & Woodcock, 2013). Acht keer over hetzelfde gebied gaan 

veroorzaakt een verdieping van 4 m (in plaats van 2 cm). Verdiepingen van ~4 m kunnen leiden tot 

sedimentverandering en gemeenschapsveranderingen (zie later, sectie 6.4.2, Witbaard & Craeymeersch, 

2023, van Kessel et al., 2026). Een eventuele aanpassing van de bodem en habitat zullen afhankelijk zijn 

van het aangetaste sediment, het achtergelaten sediment, vorm, oriëntering en dimensies van de put en de 

hydrodynamische omgeving (bv bodemschuifspanning, zie later sectie 6.2.1.3). Locatie specifieke 

afwegingen zijn nodig. Het gebruik van SAR lijkt hiermee niet direct toepasbaar voor zandwinning. 

 

Ook qua biologische schade werken bodem beroerende visserijtuigen anders. Afhankelijk van het type tuig 

zal meer of minder bodemleven een passage van een vistuig overleven (Rijnsdorp et al., 2020), terwijl het 

bij de passage van een zuigkop en verwijdering van een plak 50 cm diep substraat waarschijnlijk geen 

bodemleven meer over is (Newell & Woodcock, 2013).  

3.1.2.2 Kennislacune 

De KRM werkt bij voorkeur met grenzen en drempelwaarden, maar op dit moment zijn slechts voorlopige 

grenzen en drempelwaarden vastgesteld. Zo is de grens voor verlies van MC5 (<5% slib) vastgesteld op een 

verandering naar >20% slib, waarmee het habitat verandert in MC6. Daarmee blijft een bandbreedte in 

slibgehalte tussen 5% en 20% ongedefinieerd. Ook andere indicatoren, grenzen en drempelwaarden zijn nog 

in ontwikkeling (Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat; Ministerie van LVVN, 2025). 

 

Tabel 3-5 Samenvatting van de verschillen tussen fysiek verlies en beschadigingen. (EU, 2017a,b,c, CEDA, 

2023). 

Kenmerk Fysiek verlies Fysieke schade (verstoring) 

Duur Permanent / Onomkeerbaar 

Niet omkeerbaar binnen 12 jaar 

Tijdelijk (binnen 12 jaar) / Mogelijk 

Omkeerbaar 

Impact Verandering in het hoger-niveau 

EUNIS-habitat 

Verminderde habitatkwaliteit/-conditie 

MSFD Limiet Max 2% van habitat oppervlak Max 25% van habitat oppervlak 
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3.2 Omgevingswet 

De Omgevingswet trad in werking op 1 januari 2024. De Omgevingswet brengt regelgeving op het gebied 

van ruimte, huisvesting, infrastructuur, milieu, natuur en water samen in één rechtsstelsel. De wet vormt 

daarmee de basis voor een samenhangende benadering van de fysieke leefomgeving. Per 1 januari 2024 zijn 

ook de bepalingen van de Ontgrondingenwet met onderliggende regelingen opgenomen in de Omgevingswet. 

Dit geldt eveneens voor (grote delen van) de Wet milieubeheer, de Natuurbeschermingswet en de Waterwet 

(met enkele uitzonderingen). De vereisten voor milieueffectrapportage zijn opgenomen in artikel 16.4 van de 

Omgevingswet. De Ontgrondingenwet is volledig geïntegreerd in de Omgevingswet. Activiteiten zoals grond 

ontgraven vallen thans onder de omgevingsvergunning voor een ontgrondingsactiviteit (artikel 5.1, lid 1, 

onder c). De Natuurbeschermingswet (Wnb) is via de Aanvullingswet Natuur in de Omgevingswet 

opgenomen. Dit omvat regels voor gebiedsbescherming (Natura 2000) en soortenbescherming. Activiteiten 

die effecten op de natuur hebben, worden nu beoordeeld binnen het kader van de natuuractiviteit binnen de 

Omgevingswet. 

 

Winning (ontgronding) en de bijbehorende natuurgevolgen worden nu integraal beoordeeld binnen de 

Omgevingswet, vaak via de omgevingsvergunning voor ontgrondings- en natuuractiviteiten. Als gevolg 

hiervan dient de bevoegde autoriteit thans een meer geïntegreerde beoordeling uit te voeren, waarbij 

zandwinningactiviteiten en de effecten op de natuur (gebieds- en soortenbescherming) coherenter worden 

beoordeeld. 

3.2.1 Beleidsregels voor winning op zee 

De Beleidsregels winning ontgrondingen in de Rijkswateren 2022 (ook wel bekend als de BREIN-

beleidsregels) vormen het toetsingskader voor het verlenen van vergunningen voor zand- en 

schelpenwinning in de Rijkswateren, waaronder de Noordzee. Zandwinning ten behoeve van kustverdediging 

heeft prioriteit binnen de 14-mijlszone, met specifieke dieptebeperkingen (in het algemeen > −20 m NAP) en 

afstandsregels ten opzichte van constructies. Zand kan buiten de 14-mijlszone worden gewonnen, maar 

geniet daar geen prioriteit of gebiedsbescherming bij vergunningverlening. De rijksoverheid is de bevoegde 

autoriteit, waarbij ecologische en waterbeheerbelangen voorrang hebben. 

 

• Prioriteit: Zandwinning voor kustverdediging (suppleties) en beton-/metselzand heeft prioriteit in de 

gereserveerde zandwinningszones. 

• Dieptebeperkingen: Winning in de Noordzee is in het algemeen niet toegestaan landwaarts van de 

vastgestelde NAP −20 meter dieptelijn (met specifieke uitzonderingen) om kustverdediging en 

stabiliteit te waarborgen. 

• Zonering: Prioriteit geldt in de zone tussen de vastgestelde NAP −20 meter dieptelijn en de 14-

mijlszone. 

• Waddenzee: In de Waddenzee worden vergunningen primair uitsluitend voor schelpenwinning 

verleend. 

• Vergunning: Winningactiviteiten vereisen in de regel een vergunning, tenzij zij onder uitzonderingen 

in het Besluit activiteiten leefomgeving vallen. Voor grootschalige zandwinning is vaak een 

milieueffectrapportage (MER) vereist. Het Noordzeeportaal biedt uitgebreide documentatie over de 

precieze reserveringszones en voorwaarden. 

• Afstandsbeperkingen: Er geldt een voorgeschreven afstand van 500 m tot objecten zoals olie- en 

gaspijpleidingen in de bodem en 100 m tot archeologische objecten, in gebruik zijnde 

telecommunicatiekabels in of boven het betreffende rijkswater, enzovoort. 

 

Let op dat, in afwijking van de versie van de Beleidsregels Winning in de Rijkswateren 2022 van vóór 09-04-

2022, levende schelpdierbanken niet langer met een afstandsbeperking worden beschermd. Ook rust- en 

zoogplaatsen voor zeehonden zijn niet langer beschermd. 
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3.2.2 Milieueffectrapportage 

Onder de Omgevingswet is de MER een geïntegreerd instrument om milieuaspecten volledig mee te wegen in 

besluiten over plannen en projecten die de leefomgeving raken. De regelgeving is overgeheveld van de Wet 

milieubeheer naar de Omgevingswet en het Besluit omgevingsrecht, waarbij de kerninhoud grotendeels 

ongewijzigd is gebleven, maar de procedures zijn gestroomlijnd. 

 

Belangrijke punten over de integratie van de MER in de Omgevingswet: 

 

Plan-MER versus Project-MER 

Zoals voorheen maakt de Omgevingswet onderscheid tussen twee typen milieueffectrapportages: 

• Plan-MER (Strategische milieubeoordeling/plan/programma): Verplicht indien een plan of 

programma een kader biedt voor toekomstige projecten met mogelijk significante milieueffecten. 

Het biedt mogelijkheden voor integrale afweging en vroege participatie. 

• Project-MER (Projectbesluit/Vergunning): Verplicht voor specifieke projecten (bouw, ontwikkeling, 

ingrepen in de leefomgeving) die zijn aangewezen in de bijlagen bij het Besluit omgevingsrecht. 

3.2.3 Natuurbeschermingswet (Wnb) binnen de Omgevingswet 

De kern van de WNb binnen de Omgevingswet is de integratie en vereenvoudiging van regels voor de 

bescherming van natuurgebieden en dier- en plantensoorten in één geïntegreerd kader voor de fysieke 

leefomgeving. Sinds 1 januari 2024 is de Wnb in de Omgevingswet opgenomen; de doelstellingen blijven 

ongewijzigd — natuurbescherming — maar de werkwijze verandert. De belangrijkste punten zijn: 

• Geïntegreerde benadering: Natuurbescherming maakt nu deel uit van bredere besluitvorming over 

bouwen, milieu en ruimtelijke ordening, in plaats van een afzonderlijke wet. 

• Decentralisatie: Provincies en gebiedsbeheerders zoals Rijkswaterstaat hebben een grotere rol 

gekregen in het beheer en de bescherming van natuur (Besluit kwaliteit leefomgeving). 

• Soorten- en gebiedsbescherming: De bescherming van Natura 2000-gebieden, kap van bomen en de 

bescherming van wilde dieren en planten zijn geclassificeerd onder natuuractiviteiten. 

• Voorzorgsbeginsel: Eenieder dient voorzorgsmaatregelen te treffen ten behoeve van de natuur 

(flora, fauna en Natura 2000-gebieden). 

• Vereenvoudiging: Het doel is procedures te vereenvoudigen, met inachtneming van de strikte 

Europese natuurbeschermingsregels. 

 

Zie Box B1-1 (Bijlage 1) voor aanvullende details. 

 

Waar voorheen vaak drie verschillende wetten (Flora- en faunawet, Wet Natuurbescherming, Boswet) 

werden toegepast, is alles nu geconsolideerd. De nadruk ligt meer op de afweging tussen natuurbescherming 

en de ontwikkeling van de fysieke leefomgeving (bijv. woningbouw). 

3.2.4 Voorgenomen vergunning 

De huidige Ontgrondingenvergunning voor RWS (Kustlijnzorg) is geldig voor 10 jaar en de vergunningen 

voor de leden van Stichting LaMER zijn geldig voor 5 jaar (met een verlengingsmogelijkheid van 2,5 jaar). 

Voor de nieuwe omgevingsvergunning voor een winningactiviteit zal RWS (Kustlijnzorg) in 2027 een 

aanvraag indienen voor een geldigheidsduur van 10 jaar. Het referentiejaar van de MER is dan 2038. De 

term ‘referentiejaar’ verwijst naar het jaar dat wordt gebruikt om de mogelijke effecten van het 

voorgenomen plan te beschrijven. 

 

Zoals in de huidige situatie zullen de leden van Stichting LaMER in de toekomst elk afzonderlijk tussen 2028 

en 2037 een vergunning aanvragen, met een geldigheidsduur van 5 jaar en een eenmalige verlengingsoptie 

van 2,5 jaar, waarbij de oorspronkelijk vergunde hoeveelheid te winnen zand ongewijzigd blijft. 
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4 Effecten van zandwinning 

4.1 Kort overzicht en uitgangspunten 

Zand is nodig voor het beheer en onderhoud van de Nederlandse kust. Daarnaast is zand benodigd voor 

infrastructuur en andere toepassingen op land. Dit zand wordt gewonnen in de Noordzee binnen de 

aangewezen zandwinningsgebieden (Figuur 2-1). Dit heeft gevolgen voor het functioneren van het 

ecosysteem en de daaraan verbonden soorten. 

 

Kort samengevat (Figuur 4-1) leidt zandwinning tot het verdwijnen van de bovenste sedimentlaag met al het 

leven dat daarin voorkomt, zoals schelpen, wormen, enz. Dit kan effecten hebben op vissen, vogels en 

zeezoogdieren die daarvan afhankelijk zijn. Rekolonisatie van de winningsput vindt plaats, maar afhankelijk 

van putkenmerken (zoals diepte) en lokale omstandigheden kan rekolonisatie leiden tot herstel of juist tot de 

ontwikkeling van een ander habitat. Dit kan betekenen dat de put niet meer dezelfde waarde heeft voor 

predatoren als voorheen. Bovendien komt er tijdens zandwinning veel slib in de waterkolom vrij, wat de 

helderheid vermindert en de productiviteit van algen (die leven en groeien op zonlicht) reduceert. Deze 

vermindering van de primaire productie kan op haar beurt effecten hebben op dieren die daarvan afhankelijk 

zijn. Vogels die hun prooi door het water moeten zien, kunnen eveneens worden gehinderd door de 

toegenomen troebelheid. 

 

 

Figuur 4-1 Overzicht van de potentiële effecten van zandwinning op het ecosysteem. 

 



 

40 van 196 | Wageningen Marine Research rapport C037/26 

4.2 Startliteratuur 

In het kader van vergunningverlening zijn meerdere MER-studies opgesteld voor zowel zandwinning ten 

behoeve van kustverdediging als voor commerciële toepassingen (Boon et al., 2007; van Duin et al., 2007, 

2017a,b). Deze MERs zijn onderbouwd met meer diepgaande ecosysteemanalyse en met specifieke 

modelstudies over bijvoorbeeld het gedrag van opgewerveld slib of de groei van een voorbeeldtweekleppige. 

Deze studie beoogt niet de komende verwachte winnings- en transportactiviteiten te evalueren; op sommige 

momenten is het echter nodig bevindingen in perspectief te plaatsen. In die zin zullen eerdere studies 

worden gebruikt. De volgende paragrafen geven aan welke studies zijn gebruikt en waarom. 

4.2.1 Verwachte hoeveelheden en locaties 

Voor de voorgestelde hoeveelheden en locaties zijn zowel de Notities Reikwijdte en Detailniveau van het 

Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat (2024) als die van Stichting LaMER (2024) gebruikt. De 

essentiële informatie is reeds weergegeven in secties 2.1, 0, Figuur 2-1, Tabel 2-1, Tabel 2-2).  

4.2.2 MER indien nodig 

Indien het nodig is om de (meer theoretische) bevindingen van deze review in de context te plaatsen van 

wat in de dagelijkse praktijk of qua geraamde effecten relevant is, zullen de evaluaties in de bestaande 

Rijkswaterstaat-MER worden gebruikt (van Duin et al., 2017). Deze MER vertegenwoordigt een 

worst-case-scenario vergeleken met de MER voor commerciële zanden, omdat het zand van RWS naar elk 

deel van de kust getransporteerd kan worden en daarmee mogelijk vogels en zeezoogdieren verstoort, 

terwijl het zand voor commerciële doeleinden naar havens langs drukbevaren scheepvaartroutes wordt 

vervoerd. De MER is te omvangrijk om hier beknopt samen te vatten. 

4.2.3 Effecten op slib en primaire productie 

Voor de effecten van opgewerveld slib en primaire productie (PP) is Van Duren et al. (2017a) gebruikt (versie 

suppletiezand). De resultaten verschillen niet wezenlijk tussen de suppletiezand- en de commerciële 

zandversie (Van Duren et al., 2017b). 

 

Om de MER van 2018-2027 (Van Duin et al., 2017) van kwantitatieve schattingen te voorzien, is een reeks 

numerieke modelstudies gebruikt waarin de effecten van de voorgestelde zandwinning op slibconcentraties, 

doorzichtigheid, nutriëntentransport en PP zijn berekend. Primaire productie is belangrijk voor hogere 

trofische niveaus als voedselbeschikbaarheid voor het gehele systeem. De resultaten van de kustsuppletie en 

de ophoogzandwinning werden afzonderlijk gepresenteerd ten opzichte van achtergrondconcentraties en 

reeds vergunde activiteiten, en de cumulatieve effecten van beide activiteiten werden eveneens besproken. 

Er werd onderscheid gemaakt tussen kustgebonden winning en naar zee gerichte winning. Effecten op 

secundaire productie werden eveneens berekend, maar met een V1-morf4 die meer een populatie dan een 

individueel dier representeert. 

4.2.3.1 Rijkswaterstaat 

Vergeleken met de destijds daadwerkelijk vergunde situatie gaven de individuele RWS-

zandwinningsscenario’s over het algemeen een effect van 3–7% toename in jaargemiddelde slibconcentraties 

in de Noordzee en Waddenzee (zie Figuur 4-2a voor een voorbeeld). In vrijwel alle gebieden werd een 

negatief effect van zandwinning op PP en chlorofylconcentraties gevonden. In het algemeen waren de 

veranderingen in chlorofylconcentraties minder extreem dan de veranderingen in PP. In de meeste gebieden 

 
4
  In Dynamic Energy Budget-modellering kan men kiezen uit verschillende benaderingen om groei te modelleren. Twee 

veelgebruikte benaderingen zijn de zogenoemde isomorfe en V1-morfe groei. Bij isomorfe individuen verandert de oppervlak-tot-

volumeverhouding tijdens de groei, en daarmee ook hun energiebalans. De isomorfe benadering is met name geschikt om de 

groei van individuele organismen in detail te beschrijven. Bij V1-morfen daarentegen blijft de oppervlak-tot-volumeverhouding 

tijdens de groei constant, wat betekent dat hun energiebalans eveneens constant blijft en niet afhankelijk is van hun grootte. In 

dat geval gedragen alle individuen zich identiek en verdwijnt het onderscheid tussen individuen en de populatie grotendeels (Van 

der Kaaij et al., 2017).  
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was de afname in PP (2–4%) ongeveer evenredig aan de toename in slibconcentratie. De effecten op PP 

waren vaak iets groter in de kustscenario’s dan in de naar zee gerichte scenario’s (Van Duren et al., 2017a). 

 

A B C 

 
 

 

Figuur 4-2 De relatieve verandering (%) in het landwaarts gerichte RWS-scenario cumulatief vergeleken 

met het vergunde scenario in (a) slib, (b) primaire productie en (c) chlorofyl. Veranderingen in 

slibconcentraties zijn toenames en de veranderingen in de andere variabelen zijn afnames. (Van Duren et 

al., 2017a). 

 

4.2.3.2 Commerciële zandwinning 

Vergeleken met de vergunde situatie (bestaande uit de natuurlijke achtergrondconcentraties plus de reeds 

toegekende zandwinningen) liet het kleinere commerciële zandwinningsscenario (135 miljoen m³) op de 

meeste locaties een toename van de slibconcentratie van maximaal 3–4% zien ten opzichte van het 

vergunde scenario. Het scenario van 165 miljoen m³ resulteerde doorgaans in toenames van 5–6%. Op de 

overgrote meerderheid van locaties is het effect van de commerciële zandwinningsscenario’s op primaire 

productie minder dan 2% en bij cumulatieve scenario’s minder dan 4%. 

 

De resultaten van zowel suppletiezandwinning als commerciële zandwinning gaven vergelijkbare uitkomsten. 

4.2.4 Effecten op tweekleppigen 

Schellekens (2012a,b) berekende het effect van zandwinning op de groei van Ensis leei (Amerikaanse 

zwaardschede) met behulp van een Dynamic Energy Budget (DEB)‑model. Dit was voor de MER 

suppletiezand 2008-2017 (Van Duin et al., 2007). De door Deltares berekende veranderingen in slib‑ en 

algenconcentraties werden hiervoor gebruikt (Harezlak et al., 2012). De groei van Ensis werd berekend op 

zes locaties over een periode van tien jaar; een periode van vijf jaar met zandwinning (2013–2017) en 

aansluitend vijf jaar zonder zandwinning (2018–2022). De groei tijdens zandwinning (2013–2017) werd 

vergeleken met de groei die zou optreden in de zogenaamde autonome situatie (scenario 0). De conclusie 

luidde dat de voorgenomen zandwinningsactiviteiten slechts lokale en directe effecten zullen hebben op de 

groei en kwaliteit van Ensis (zoals tijdelijk verminderde lengte en lichaamsgewicht; zie Figuur 4-3 voor een 

voorbeeld). Deze effecten verschilden echter niet significant van het effect van slib in de autonome situatie. 
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Figuur 4-3 Bovenste panelen: DEB model berekeningen van de groei in lengte van Ensis leei-individuen in 

de tijd (1 januari 2013 tot 1 januari 2023) op locatie C1 in scenario 0. Linker paneel: tijdens zandwinning. 

Rechter paneel: na zandwinning. In grijs: individuen geboren vóór de zandwinning. In rood: individuen 

geboren tijdens de zandwinning. In blauw: individuen geboren na de zandwinning. 

 

Onderste panelen: As-vrij drooggewicht gedeeld door de lengte van individuen in de tijd. Linker paneel: 

tijdens zandwinning. Rechter paneel: na zandwinning. Horizontale stippellijnen: gemiddelde (blauw), 

maximum (rood) en minimum (groen) van waarden na zandwinning (Schellekens, 2012a). 
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5 Aanpak van de literatuurstudie 

Ter voorbereiding van deze studie is een memo opgesteld met een initiële opzet voor het literatuuronderzoek 

(Rozemeijer et al., 2025, later aangepast). De uitgangspunten van deze eerder vastgestelde aanpak waren: 

1. Volledige interventie: impactrelaties waarbij een overzicht werd gemaakt van alle potentiële 

interventies met alle mogelijke effecten. Een interventie–impactrelatie werd gedefinieerd als een 

hypothese van effect. 

2. Zoekcombinaties per hypothese: voor elke hypothese van interventie–impact werden meerdere 

combinaties van zoekwoorden gedefinieerd. 

3. Minimaal aantal referenties: voor elke combinatie van zoekwoorden werden ten minste 100 

referenties geëvalueerd. 

 

Toepassing van deze aanpak maakte snel duidelijk dat het een enorme opgave betrof die niet binnen de 

beschikbare planning en middelen paste. Daarom is de aanpak aangepast naar de volgende stappen: 

1. Prioriteren van impacthypothesen in drie tot vier categorieën. Zeezoogdieren in drie categorieën 

(alleen hoog en midden worden behandeld). Vogels in vier categorieën; alleen de twee hoogste 

prioriteiten worden behandeld. 

2. Verminderen van het aantal te analyseren artikelen. Er is besloten te stoppen met het beoordelen 

van de relevantie van tijdschrift-hits wanneer twee opeenvolgende pagina’s van elk 10 artikelen 

geen relevante hits opleveren. 

3. Gebruik van twee databanken (Scholar en Scopus), aangezien Web of Science niet langer 

beschikbaar was. 

4. Primaire selectie op basis van: (1) titel, (2) beschrijvende regels in de zoekresultaten, (3) abstract, 

(4) conclusies. 

5. Geen administratieve registratie van de uitgevoerde zoekopdrachten. 

6. Aandacht voor cumulatie gerelateerd aan zandwinning, bijvoorbeeld geluid en slib; dit kan tevens als 

kennislacune worden geregistreerd. Denk aan afstanden van overlap: binnen deze afstand is er 

overlap; daarbuiten niet. 

7. Voor sommige stukken tekst werd gebruik gemaakt van NotebookLM (AI) met geselecteerde 

referenties voor een eerste concept (NotebookLM: AI-Powered Research and Learning Assistant Tool 

Google Workspace). 

8. Grondige beoordeling van de door AI gegenereerde tekst en aanvulling van details door de 

wetenschapper. 

9. Zodra de overzichten zijn opgesteld, selectie van drie kernartikelen/critische informatiebronnen voor 

forward-search en gerelateerde publicaties. 

10. Vaststellen van kennislacunes. 

11. Indien bepaalde aspecten belangrijk lijken en er weinig of geen informatie beschikbaar is, een 

laatste zoekactie op internet uitvoeren. 

12. Aanvullen van informatie over verschillende soorten waar nodig en bespreking van de relevantie. 

13. Waar mogelijk ten minste één referentie opnemen die de irrelevantie van laaggeprioriteerde 

impacthypothesen ondersteunt. 

5.1 Referenties literatuurstudie 

Rozemeijer MJC, Karagicheva J, Afranewaa N, Vrooman J, Stuijt M (2025) Approach for the literature search 

for a review on the ecological impacts of sand extraction. Wageningen Marine Research, Wageningen 

Marine Research report C110/25. 
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6 Effecten op benthos 

6.1 Inleiding 

De winning van zand en grind behoort tot de meest omvangrijke vormen van materiaalwinning wereldwijd, 

voornamelijk gedreven door de vraag vanuit de bouwsector, waar deze grondstoffen worden gebruikt als 

vervanging voor land gewonnen aggregaten in betonproductie, grondwerken, wegfunderingen en 

landaanwinning, met een wereldwijd gebruik dat wordt geschat op 40–50 miljard ton per jaar (Krausmann et 

al., 2017; Torres et al., 2017; UNEP, 2019; Bisht, 2021). Mariene zand- en grindwinning, aangeduid als 

zandwinning of mariene aggregaat-winning, is wereldwijd een strategische activiteit geworden. In de 

Noordoost-Atlantische regio is de winning in de afgelopen vier decennia sterk toegenomen, van 

honderdduizenden kubieke meters per jaar in de jaren zeventig tot tientallen miljoenen kubieke meters in 

recente jaren (ICES, 2024). 

 

In Nederland is mariene zandwinning bijzonder significant en wordt deze gereguleerd in zowel diepte als 

locatie, waarbij activiteiten doorgaans worden beperkt tot gebieden zeewaarts van de NAP −20 m dieptelijn 

ter bescherming van de kustsedimentdynamiek. Jaarlijks wordt circa 25 miljoen kubieke meter zand 

gewonnen uit Nederlandse offshore gebieden, voornamelijk ter ondersteuning van kustverdediging 

(zandsuppletieprogramma’s) ter mitigatie van structurele erosie, grootschalige infrastructuurprojecten zoals 

Maasvlakte 2 en speciale kustbeschermingsprojecten als de Zandmotor, en zand voor commerciële 

toepassingen op land, inclusief infrastructurele projecten (ICES, 2024; Wijsman et al. 2023, Ministerie van 

Infrastructuur en Waterstaat, 2024, Stichting LaMER, 2024). Kustsuppleties (strand- en vooroever-

suppleties) zijn essentieel voor het handhaven van een veilige en robuuste kustlijn, met circa 110 miljoen m³ 

zand benodigd voor de komende 10 jaar en een aanvullende 20 miljoen m³ voor nog niet gespecificeerde 

maar verwachte ontwikkelingen. Dit volume zal naar verwachting toenemen als gevolg van zeespiegelstijging 

(Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat, 2024). 

 

Zandwinning in de Nederlandse Noordzee wordt voornamelijk uitgevoerd met sleephopperzuigers (TSHD’s). 

Deze schepen verwijderen sediment direct van de zeebodem via een zuigkop en stijgbuis, wat resulteert in 

fysieke verwijdering van sediment en verstoring van benthische habitats (Boyd et al., 2004; Phua et al., 

2002, Hoofdstukken 2 en 4). Tijdens de winning kunnen fijne sedimenten opnieuw in suspensie worden 

gebracht en via zeefprocessen of overloop worden vrijgegeven, wat leidt tot lokale sedimentdepositie en 

troebelheidspluimen (Cooper et al., 2011; Tillin et al., 2011, van Duren et al., 2017a, b). Dergelijke winning-

activiteiten wijzigen de bathymetrie van de zeebodem (Boyd et al., 2004; Mielck et al., 2019), veranderen de 

korrelgrootteverdeling en heterogeniteit van sediment (Crowe et al., 2016) en kunnen aanzienlijke gevolgen 

hebben voor benthische fauna (verwijdering en rekolonisatie, Vanaverbeke et al., 2007; De Backer et al., 

2017). Daarnaast kunnen winputten lokale hydrodynamische regimes aanzienlijk wijzigen door 

stromingspatronen te veranderen en bodemschuifspanning te verminderen (de Jong et al., 2016). Deze 

veranderingen bevorderen de accumulatie van fijne sedimenten in putten, wat de sedimentcompositie en 

habitatcondities verder beïnvloedt. Zacht-sediment benthische gemeenschappen zijn bijzonder kwetsbaar 

voor verstoringen geassocieerd met zandwinning, omdat hun structuur en functioneren nauw verbonden zijn 

met korrelgrootte, slibgehalte, hydrodynamiek en zeebodemmorfologie, waardoor benthos bijzonder 

gevoelige indicatoren zijn voor milieuverandering (Somerfield et al., 2019). Marien benthos vormt een 

belangrijk onderdeel van de mondiale mariene biodiversiteit en speelt sleutelrollen in ecosysteemfuncties, 

waaronder secundaire productie, bioturbatie, nutriëntenkringloop en energietransfer naar hogere trofische 

niveaus, met name naar commercieel belangrijke vissoorten (Stäbler et al., 2018, Tsikopoulou et al., 2024). 

Deze fysieke habitatkenmerken structureren benthische gemeenschappen niet alleen taxonomisch, maar ook 

in termen van functionele eigenschappen, waaronder voedingswijze, mobiliteit, graafdiepte en 

levensgeschiedenisstrategie (de Fouw et al., 2024, Rousi et al., 2011, Bosco Gusmao et al., 2022).  

 

Sedimentstabiliteit en verstoringsregimes vormen de gemeenschap verder door soorten te bevoordelen met 

specifieke levensgeschiedeniskenmerken, zoals snelle rekolonisatie of diep ingraven (Bolam et al., 2010). 



 

46 van 196 | Wageningen Marine Research rapport C037/26 

Zandwinning beïnvloedt benthische gemeenschappen via meerdere, vaak interacterende routes, zoals directe 

verwijdering van organismen, bedekking of verstikking door opnieuw afgezet sedimenten, veranderingen in 

korrelgrootte en sedimentheterogeniteit, en lange termijn veranderingen in habitatgeschiktheid. Deze 

processen kunnen leiden tot verschuivingen in soortensamenstelling, afnames in abundantie en diversiteit, 

en veranderingen in de verdeling van functionele eigenschappen, met gevolgen voor ecosysteem 

functioneren en herstelpotentieel (Toussaint et al., 2021). In tegenstelling tot andere vormen van 

zeebodemverstoring zoals bodemberoerende visserij, waarbij sediment doorgaans wordt herverdeeld, 

resulteert zandwinning vaak in de permanente verwijdering van sediment en substantiëlere morfologische 

veranderingen van de zeebodem. Daardoor worden de omvang en duur van ecologische effecten sterk 

beïnvloed door de intensiteit en frequentie van winning, lokale sedimentaire omstandigheden en post-

extractie hydrodynamiek, evenals de lokale en pre-verstoringsgemeenschappen, die samen hersteltrajecten 

en de kans op terugkeer naar de oorspronkelijke toestand bepalen. Inzicht in deze relaties is daarom 

essentieel voor het voorspellen van ecologische responsen en het ontwikkelen van winning-strategieën die 

langetermijneffecten minimaliseren. 

 

Belangrijk is dat het herstel van benthische gemeenschappen na dergelijke verstoringen niet alleen wordt 

bepaald door lokale milieuomstandigheden, maar ook sterk afhankelijk is van connectiviteit en larvale 

toevoer, aangezien rekolonisatie afhankelijk is van de beschikbaarheid van larven uit omliggende 

bronpopulaties en effectieve verspreidingsroutes (Bosco Gusmao et al., 2022; Witbaard et al., 2015). Dit 

herstelpotentieel wordt daarom ook beïnvloed door de ruimtelijke schaal en intensiteit van verstoring, 

aangezien grote of herhaaldelijk verstoorde gebieden de natuurlijke capaciteit voor rekolonisatie kunnen 

overschrijden, waardoor herstelbeperkingen op gebiedsniveau kunnen optreden. Deze effecten kunnen 

verder worden versterkt door cumulatieve druk van herhaalde winning en andere antropogene activiteiten, 

die de habitatgeschiktheid verminderen en lange termijn herstel beperken. 

 

De relevantie van deze review is bijzonder groot in de context van de toenemende afhankelijkheid van 

Nederland van mariene aggregaten voor kustverdediging, landaanwinning en grootschalige 

infrastructuurprojecten (ICES, 2016; Van Duin et al., 2017, Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat, 

2024, Stichting LaMER, 2024). Het verbeteren van inzicht in de relaties tussen winningsregimes, geologische 

context en ecologische responsen is noodzakelijk voor het ontwikkelen van passende mitigatiemaatregelen 

en beheeraanbevelingen (Wyns et al, 2021). Het behoud van fysieke zeebodemintegriteit is essentieel om 

lange-termijn verschuivingen in biologische gemeenschappen te voorkomen en herstel richting pre-

verstoringscondities te faciliteren (Wyns et al, 2021), mede in relatie tot juridische kaders zoals de MSFD-

criteria voor zeebodemintegriteit (EU 2017a,b, Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat, Ministerie van 

Landbouw, Visserij, Voedselzekerheid en Natuur, 2025). 

 

De milieuregelgeving in Nederland wordt vormgegeven door Europese en nationale kaders (Chapter 3). Op 

EU-niveau heeft de Kaderrichtlijn Mariene Strategie (MSFD) tot doel een goede milieutoestand van mariene 

wateren te bereiken, met belangrijke descriptoren relevant voor zandwinning, waaronder biodiversiteit, 

zeebodemintegriteit, hydrografische omstandigheden en voedselwebben (ICES, 2016, Ministerie van 

Infrastructuur en Waterstaat Ministerie van Landbouw, Visserij, Voedselzekerheid en Natuur, 2025). 

 

Daarnaast vereist de Omgevingswet, waarin onder andere de voormalige Habitatrichtlijn is opgenomen, 

passende beoordelingen voor activiteiten die Natura 2000-gebieden beïnvloeden. Op nationaal niveau 

reguleren de Omgevingswet en de Beleidsregels Ontgrondingen Rijkswateren (2022) vergunningverlening en 

vereisen doorgaans MER’en voor grootschalige winningsactiviteiten. 

 

Dit hoofdstuk evalueert de huidige stand van kennis over de effecten van mariene zandwinning op 

benthische gemeenschappen in Nederland en de bredere Noordzeeregio. De focus ligt op het documenteren 

van structurele en functionele responsen van gemeenschappen, het beoordelen van hersteltrajecten in relatie 

tot fysieke habitatveranderingen en het identificeren van kennislacunes. Het startpunt van de review ligt in 

2010, waarbij de artikelen van Newell et al. (1998) Rosenberg (2001) en Newell & Woodcock (2013) als 

fundamentele referenties worden gebruikt. Samenvattend laten deze artikelen zien dat de ecologische 

effecten van zandwinning op benthische gemeenschappen voortkomen uit een samenhangend samenspel 

van fysieke habitatveranderingen, biologische responsen, herstelprocessen en ruimtelijke schaal, wat 

richtinggevend is voor de verdere analyse in dit hoofdstuk. 
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6.2 Benthische soorten en sedimentkarakteristieken 

Het begrijpen van de relatie tussen benthische soorten en sedimentkarakteristieken is fundamenteel voor het 

beoordelen van habitatgeschiktheid, ecosysteem functioneren en de potentiële effecten van 

zeebodemverstoring in mariene zachte-bodemomgevingen. Sedimenteigenschappen beïnvloeden niet alleen 

de fysieke structuur van de zeebodem, maar ook voedselbeschikbaarheid, zuurstofpenetratie en het 

vermogen van organismen om te graven, zich te voeden en zich voort te planten. Als zodanig is 

sedimentsamenstelling een sleutelfactor in het bepalen van patronen in benthische biodiversiteit en 

gemeenschapsstabiliteit (Rousi et al., 2011; Gusmao et al., 2022). 

 

De structuur en verspreiding van macrobenthische gemeenschappen in mariene zachte-bodemomgevingen 

worden gevormd door een complex samenspel van fysische, chemische en biologische factoren, waarbij 

sedimentkarakteristieken, verstoringsregimes en larvale vestigingspatronen fungeren als belangrijke 

determinanten voor welke benthische organismen zich kunnen vestigen en handhaven in een bepaald habitat 

(Somerfield et al., 2019; van Dalfsen et al. 2000, Boon and van Dalfsen, 2022, Rousi et al., 2011, van 

Tongeren 2021). Sedimenttextuur, inclusief korrelgrootteverdeling en slibgehalte, die het fysisch-chemische 

habitat voor benthische soorten en de bijbehorende hydrodynamische omstandigheden bepalen, zijn 

herhaaldelijk geïdentificeerd als cruciale variabelen die lokale soortvoorkomen, abundantie en functionele 

samenstelling sturen (Schultz et al., 2025). 

 

Specifieke sedimenttypen ondersteunen vaak onderscheidende benthische gemeenschappen. Zo wordt de 

Abra alba-gemeenschap doorgaans geassocieerd met slibrijk fijn zand (Schultz et al., 2025). In extreme 

omgevingen kunnen fysiologische beperkingen ertoe leiden dat alleen de meest robuuste soorten kunnen 

overleven, wat vaak resulteert in een verminderde taxonomische diversiteit (Snelgrove, 2024). Tegelijkertijd 

kunnen benthische organismen sediment actief modificeren via bioturbatie en bio-irrigatie, waardoor 

nutriëntenkringlopen, sedimentstabiliteit en habitatstructuur veranderen, en feedbackmechanismen ontstaan 

die de gemeenschapsstructuur en het ecosysteem functioneren verder beïnvloeden (Bosco Gusmao et al., 

2022). 

 

Naast sedimentsamenstelling spelen sedimentmobiliteit en verstoringsregimes een centrale rol in het 

structureren van benthische gemeenschappen. Hydrodynamische forcering reguleert de frequentie en 

omvang van sedimenttransport en bepaalt daarmee verstoringsintensiteit en habitatgeschiktheid 

(Schwemmer et al., 2019). Larvale vestiging en rekolonisatie processen bepalen vervolgens hoe 

gemeenschappen zich vestigen en herstellen na verstoring, terwijl functionele eigenschappen en 

levensgeschiedenisstrategieën de veerkracht en respons van soorten op omgevingsvariabiliteit beïnvloeden. 

Samen bepalen deze processen de ruimtelijke patronen, stabiliteit en het herstelpotentieel van benthische 

gemeenschappen. In dynamische, hoog-energetische omgevingen met mobiele zandige sedimenten 

domineren daarbij andere functionele strategieën dan in laag-energetische, slibrijke habitats, wat leidt tot 

voorspelbare verschillen in soortensamenstelling, verstoringstolerantie en hersteltempo (Figuur 6-1, Newell & 

Woodcock, 2013). Deze review onderzoekt hoe sedimentsamenstelling en hydrodynamische omstandigheden 

de structuur van benthische gemeenschappen beïnvloeden en soortspecifieke reacties op 

zeebodemverstoring bepalen. Er wordt bijzondere aandacht besteed aan sleutelsoorten in Nederlandse 

kusthabitats en hun potentiële respons op sedimentveranderingen als gevolg van zandwinning. 

6.2.1 Sedimentsamenstelling 

6.2.1.1 Sedimentsamenstelling als determinant van benthisch habitat 

 

Sedimentsamenstelling wordt algemeen erkend als een belangrijke drijvende kracht achter de structuur van 

benthische macro-infaunagemeenschappen, doordat zij de voorwaarden bepaalt waaronder specifieke 

biologische assemblages kunnen voorkomen (Somerfield et al. 2019). Belangrijke sedimenteigenschappen 

zoals korrelgrootteverdeling, slibgehalte en permeabiliteit bepalen de mechanische eigenschappen van de 

zeebodem, waaronder stabiliteit, pakking van het sediment en porositeit, die op hun beurt basale ecologische 

functies beïnvloeden zoals graven, hechting en voedselopname, evenals de ontwikkeling van sedimentaire 

microhabitats die benthisch leven ondersteunen (Wijsman et al., 2023; Compton et al., 2013a; 2013b, Box 

6-1). 
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Daarmee weerspiegelt het sedimentaire milieu op een bepaalde locatie de geïntegreerde uitkomst van lange 

termijn-geologische processen en heersende fysische omstandigheden (zowel op korte als lange termijn), 

resulterend in ruimtelijk gestructureerde sedimenttypen over de zeebodem. Deze sedimentkarakteristieken 

fungeren als habitatfilters die bepalen welke soorten en functionele groepen zich kunnen vestigen en 

handhaven. Sedimentsamenstelling vormt daarom een cruciale referentie voor het interpreteren van 

veranderingen in benthische gemeenschappen na verstoringen zoals mariene zandwinning. 

 

Box 6-1 Sedimenteigenschappen die benthische gemeenschappen vormgeven 

Korrelgrootteverdeling, slibgehalte en permeabiliteit reguleren porieruimte en wateruitwisseling tussen 

sediment en de bovenliggende waterkolom (Somerfield et al., 2019). In permeabele zandige sedimenten 

bevordert watercirculatie zuurstofpenetratie en nutriëntenuitwisseling. In fijnkorrelige, slibrijke sedimenten 

met lage permeabiliteit is zuurstofdiffusie beperkt. 

 

Het sedimenttype, gecombineerd met hydrodynamische forcering door golven en stromingen, bepaalt de 

stabiliteit van de zeebodem. Hoog energetische omgevingen handhaven mobiele zanden, terwijl laag-

energetische omgevingen de accumulatie van stabiel slib mogelijk maken (Newell & Woodcock, 2013; 

Somerfield et al., 2019). Korrelgrootte en pakking beïnvloeden ook bodemverdichting en 

penetratievermogen, wat bepaalt hoe gemakkelijk organismen zich door het substraat kunnen bewegen of 

erin kunnen leven (Baptist et al., 2009). 

 

Deze sedimenteigenschappen beïnvloeden direct biologische processen zoals graaf- en voedingsgedrag en 

creëren diverse kleinschalige leefomgevingen waarin soorten met verschillende toleranties en 

voedingsstrategieën naast elkaar kunnen bestaan. 
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Figuur 6-1 Gegeneraliseerde sequentie die de aard en waarschijnlijke snelheid van rekolonisatie van 

benthische macrofauna in verschillende typen zeebodem toont na het stoppen van het baggeren. Let op dat 

herstel waarschijnlijk binnen 12 maanden zal plaatsvinden in modderige afzettingen die worden gekenmerkt 

door mobiele 'opportunistische' soorten. In ondiepe zand- en grindgebieden wordt herstel van diversiteit en 

biomassa binnen 4-6 jaar bereikt. In diepwater stabiele habitats wordt een aanzienlijk herstel bereikt binnen 

4-6 jaar, maar het herstel van de biomassa van de langzaam groeiende leden van de gemeenschap kan 15-

20 jaar duren (figuur uit Newell & Woodcock 2013). 

 

6.2.1.2 Hydrodynamische controle op sedimentverdeling en mobiliteit 

De verdeling en samenstelling van mariene sedimenten worden primair bepaald door de interactie tussen 

lange termijn-geologische processen en korte termijn-hydrodynamische krachten (Somerfield et al., 2019). 

Op het continentaal plat ontstaan ruimtelijke gradiënten in sedimentverdeling door interacties tussen 

getijdenstromingen, golfwerking en waterdiepte, wat resulteert in grovere zanden en grind in hoog-

energetische omgevingen en fijnere, slibrijke sedimenten in meer beschutte gebieden (Somerfield et al., 

2019; de Jong et al., 2015a). In hoog-energetische omgevingen zorgen sterke getijdenstromingen en hoge 

golfenergie voor een dynamische zone met frequente sedimentbeweging, waardoor accumulatie van fijne 

deeltjes wordt voorkomen, terwijl in laag-energetische omgevingen fijn slib en klei accumuleren. 
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Of sediment wordt geërodeerd, getransporteerd of afgezet hangt af van de drempel voor sedimentbeweging, 

bepaald door de kritische bodemschuifspanning die nodig is om deeltjes in beweging te brengen. Zeer fijne 

deeltjes (<0,18 mm) vereisen relatief hoge energie om in beweging te komen en zijn moeilijk te 

resuspenderen door cohesieve krachten en oppervlaktespanning tussen korrels. Hoewel cohesie begint onder 

0,18 mm, wordt in de praktijk de grens tussen cohesieve en niet-cohesieve sedimenten gelegd bij 0,063 mm 

(63 µm), waaronder deeltjes worden geclassificeerd als slibfracties (Schwemmer et al., 2019). 

 

Deeltjes van circa 0,18 mm zijn het gemakkelijkst te mobiliseren en vereisen de laagste 

bodemschuifspanning, terwijl grovere deeltjes (>0,18 mm) moeilijker te mobiliseren zijn door hun grotere 

massa (Somerfield et al., 2019). Sedimenttransportdrempels worden gekwantificeerd met onder andere 

Bottom Shear Stress Intensity (BSSI) en bodemschuifspanning. 

6.2.1.3 Bodemschuifspanning 

Bodemschuifspanning is een kritische variabele voor het verklaren van distributiepatronen van 

macrozoöbenthos, met name in de Nederlandse kustzone, en werkt vaak samen met sedimentsamenstelling. 

Bodemschuifspanning (τb) is de kracht per oppervlakte-eenheid die door stromend water op de zeebodem 

wordt uitgeoefend (de Jong et al., 2016). Deze wordt beïnvloed door de gemiddelde stroomsnelheid over de 

waterkolom en de ruwheid van de zeebodem, die varieert met sedimenttype. Hoe ruwer de bodem, hoe lager 

de Chézy-ruwheid: 65 m¹/² s⁻¹ in zandige referentiegebieden, 80 m¹/² s⁻¹ in matig slibrijke sedimenten en 

110 m¹/² s⁻¹ in diepe slibrijke putten. De mediane korrelgrootte correleert positief met τb (Spearman 

~+0,4), terwijl het percentage slib en organisch materiaal negatief correleert. Hoge bodemschuifspanning 

wordt doorgaans geassocieerd met mobiele, homogene sedimenten, terwijl lage energiecondities de 

accumulatie van fijne deeltjes en organisch materiaal bevorderen (Somerfield et al., 2019). Omdat 

korrelgrootte porositeit en permeabiliteit beïnvloedt, reguleren hydrodynamische omstandigheden indirect 

zuurstofbeschikbaarheid en biogeochemische processen in de zeebodem en daarmee habitatgeschiktheid 

voor benthische fauna.  

6.2.1.4 Relatie tussen sedimentkarakteristieken en benthische gemeenschappen 

De samenstelling van benthische soorten vertoond sterke correlaties met combinaties van gemeten 

sedimentvariabelen en gemodelleerde hydrodynamische variabelen, wat wijst op een belangrijke sturende rol 

van deze factoren in habitatgeschiktheid en gemeenschapsstructuur waarbij mediane korrelgrootte en 

slibgehalte consistent als belangrijke factoren naar voren komen (Jong et al., 2015a; Barrio-Froján et al., 

2012). Benthische soorten vertonen doorgaans ecologische optima gekoppeld aan specifieke 

sedimenttexturen, waarbij substraatvoorkeur direct samenhangt met essentiële levensfuncties, 

populatiedynamiek en ecosysteemstabiliteit (Gusmao et al., 2022). Fijnkorrelige sedimenten bevatten 

doorgaans meer organisch materiaal en bevorderen deposit- en suspensie-depositvoeders zoals Abra alba, 

terwijl soorten in dynamische zandige omgevingen zoals scheermessen (Ensis spp.) gespecialiseerde 

aanpassingen vertonen, zoals mogelijkheden tot snel ingraven in mobiel zand (Sospedra et al., 2017; Winter 

et al., 2012; Witbaard et al., 2015). 

 

Sedimenteigenschappen beïnvloeden ook de rekrutering, aangezien larvale vestiging vaak selectief is en een 

voorkeur vertoont voor substraatkenmerken die overeenkomen met die van volwassen populaties 

(Somerfield et al., 2019). Larvale vestiging en rekolonisatie dynamiek zijn daarom cruciaal voor het herstel 

van benthische gemeenschappen. Larven kunnen zich passief ophopen als gevolg van hydrodynamisch 

transport, maar kunnen ook actief vestigingslocaties selecteren op basis van sedimentkarakteristieken, 

bodemvormstructuur en chemische signalen zoals biofilms (Bosco Gusmao et al., 2022; Witbaard et al., 

2015). Het succes van rekrutering is afhankelijk van gunstige omgevingscondities, waaronder 

sedimentstabiliteit, die temporele vensters creëren voor vestiging en vroege overleving (de Fouw et al., 

2024). 

 

Hoewel sommige soorten relatief stabiele sedimentcondities vereisen om levensvatbare populaties te 

behouden, vertonen andere soorten een hoge ecologische plasticiteit. Zo kan Macoma balthica voorkomen in 

een breed scala aan sedimenttypen, variërend van klei tot zand, door van voedingsstrategie te wisselen in 

reactie op lokale omstandigheden (Rousi et al., 2011). Functionele eigenschappen en 

levensgeschiedenisstrategieën bieden verdere inzichten in hoe benthische soorten reageren op variatie in 

sediment en verstoring. Kenmerken zoals voedingswijze, mobiliteit en graafgedrag variëren langs 
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sedimentgradiënten en weerspiegelen aanpassingen aan omgevingscondities (Bosco Gusmao et al., 2022). 

Depositvoeders domineren doorgaans fijnkorrelige, organisch-rijke sedimenten, terwijl suspensievoeders 

vaker voorkomen in grovere, hoog-energetische omgevingen waar de voedseltoevoer vanuit de waterkolom 

continu is (Snelgrove, 2024). De samenstelling van gemeenschappen verschuift vaak van kleine, 

kortlevende, mobiele soorten in fijne sedimenten naar grotere, langlevende organismen in stabielere 

omgevingen. Opportunistische r-strategen, gekenmerkt door snelle groei en voortplanting, domineren 

verstoorde omgevingen en maken snelle rekolonisatie mogelijk, terwijl K-strategen competitiever zijn in 

stabiele omstandigheden maar gevoeliger voor verstoring (Bolam et al., 2010). Deze verschillen in 

functionele eigenschappen vormen de basis voor variaties in veerkracht, hersteltempo en ecosysteem 

functioneren binnen benthische habitats. 

 

Daarnaast fungeren benthische organismen als ecosysteemingenieurs doordat zij via bv bioturbatie of 

buisbouwactiviteiten terugkoppelen op de sedimentdynamiek, waarbij zij de zeebodem zowel kunnen 

stabiliseren als destabiliseren (Gusmão et al., 2022). Buisvormende polychaeten zoals Owenia fusiformis 

bevorderen sedimentstabiliteit en stimuleren de afzetting van fijne deeltjes, terwijl depositvoedende 

tweekleppigen zoals Tellina fabula bijdragen aan sedimentdestabilisatie door bioturbatie (Baptist et al., 

2009). Deze wederzijdse interacties tussen organismen en sediment zijn cruciaal voor het begrijpen van hoe 

fysieke verstoringen, waaronder zandwinning, zich vertalen in ecologische veranderingen. Omdat mariene 

zandwinning direct de korrelgrootteverdeling van sediment, de stabiliteit van de zeebodem en 

hydrodynamische condities verandert, is inzicht in soortspecifieke sedimentvoorkeuren essentieel voor het 

voorspellen van responsen van benthische gemeenschappen, de omvang van effecten en hersteltrajecten na 

winningsactiviteiten. 

 

Deze review richt zich op de benthische soorten Spisula subtruncata, Abra alba, Macoma balthica, Ensis spp., 

Donax vittatus, Tellina fabula, Lutraria lutraria, Ophiura ophiura, Kurtiella bidentata en Lagis koreni, die 

relevante indicatorsoorten zijn vanwege hun meetbare en voorspelbare responsen op milieuverandering en 

hun sterke relatie met habitatintegriteit (Barrio-Froján et al., 2012). 

6.2.2 Soortspecifieke sedimentrelaties: beschrijving 

Benthische soorten reageren verschillend op sedimentkenmerken en hydrodynamische omstandigheden; elke 

soort vertoont specifieke voorkeuren voor substraat, voedingsstrategieën, graafgedrag en bioturbatie. Deze 

eigenschappen bepalen niet alleen hun ruimtelijke verspreiding en ecologische niche, maar beïnvloeden ook 

hun gevoeligheid voor verstoring en hun herstelvermogen na sedimentveranderende activiteiten, zoals 

mariene zandwinning. Deze sectie geeft een overzicht van substraatvoorkeuren, voedingsstrategieën, 

verstoringstolerantie en ecologische rollen van sleutelsoorten die hun potentiële kwetsbaarheid voor 

zandwinning en hun herstelpotentieel na verstoring bepalen. 

6.2.3 Spisula subtruncata 

Spisula subtruncata (halfgeknotte strandschelp) is een van de meest voorkomende tweekleppigen in de 

Nederlandse kustzone van de Noordzee en staat bekend om het vormen van dichtbevolkte aggregaties 

(schelpenbanken) die tienduizenden individuen per m² kunnen bereiken en dan weer verdwijnen (Figuur 6-2, 

de Fouw et al., 2024; Schultz et al., 2025). De soort komt voor op de lagere vooroever bij waterdieptes 

tussen circa 5 en 20 meter, waarbij de patchy verspreiding wordt beïnvloed door massale juveniele 

vestigingsperioden (Sospedra et al., 2017). S. subtruncata is een obligaat suspensiefilteraar die gedeeltelijk 

begraven leeft binnen de bovenste circa 5 cm van het sediment (Sospedra et al., 2017; de Fouw et al., 

2024). Als tweekleppige is de filtratie-efficiëntie afhankelijk van regelmatige waterstroming. 

Ge(re)suspendeerd slib kan de groei negatief beïnvloeden (de Fouw et al., 2024). 

 

De verspreiding en het voorkomen van de S. subtruncata‑populatie op het NCP worden sterk bepaald door 

een gemiddelde korrelgrootte van het sediment (de Fouw et al., 2024). Deze soort vertoont een duidelijke 

voorkeur voor goed gesorteerde fijne zanden met mediaan korrelgroottes tussen circa 160 en 280 μm 

(Sospedra et al., 2017). In de Nederlandse kustzone van de Noordzee zijn hoge dichtheden aangetroffen in 

sedimenten met een mediaan korrelgrootte (D50) van ongeveer 150–250 μm (de Fouw et al., 2024). De 

gemiddelde korrelgrootte van sedimenten waarin de soort voorkomt onder Nederlandse kustsoorten bedraagt 
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circa 209 μm (±74 SD) (Baptist et al., 2009). Wat de voorkeur voor slibgehalte betreft: hoewel S. 

subtruncata hoofdzakelijk in zand en modderig fijn zand wordt aangetroffen, wordt gerapporteerd dat de 

soort een significante positieve niet‑lineaire respons vertoont op de slibfractie; de voorspelde abundantie 

daalt aanvankelijk naarmate de slibfractie toeneemt, wat duidt op een voorkeur voor lage slibgehalten en 

optimale dichtheden in zanderige sedimenten (Schultz et al., 2025, Figuur 6-3). Nb hier moet wel aan 

toegevoegd worden dat Schulz et al (2025) niet de D50 gebruiken en dat er maar weinig datapunten zijn 

met hogere slibgehaltes. Degraer et al (2006) vonden een aanwezigheid van Spisula subtruncata op het 

Belgisch Continentaal Plat (BCP) van zeer fijn tot grof zand en van lage tot hoge slibconcentraties. Toch 

wordt een voorkeur voor eerder fijnzandige sedimenten (mediane korrelgrootte 150-250 μm) met variabele 

gehaltes aan slib (slibgehalte 10-40%) waargenomen. Verschillen in de slibvoorkeur tussen NCP en BCP 

liggen waarschijnlijk in het gebrek aan slibbig zeebed op het NCP (Rozemeijer & Baptist, 2025). 

(zie bv het contrast het de Belgische resultaten (Degraer et al., 2006) 

 

De Mesel et al. (2011a,b) vonden dat de abiotische variabelen die het meest bijdroegen aan het model voor 

Spisula subtruncata de minimale stroomrichting, de mediaan en maximale stroomsnelheid, het minimale 

zoutgehalte, de bathymetrische positie‑index, de helling, de diepte en de mediaan korrelgrootte waren 

(Figuur 6-4, Box 6-2). Vergelijkbaar met Schultz et al. (2025) observeerden zij een sterke affiniteit voor 

vlakke gebieden en lage slibgehalten.  

 

 

Figuur 6-2 Biomassa per schelpdierensoort in de Nederlandse kustzone. De biomassa van Lutraria is geschat op 80 g per 

individu, wat naar verwachting een onderschatting is. (Bron: Troost et al., 2025, 2026) 
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Figuur 6-3 Prediction of the mean density (m–2) for Spisula subtruncata along the Duicth coast. The density is presented 

on a log scale. (Figure derived from Schulz et al., 2025) 
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Figuur 6-4 Responscurven van Spisula subtruncata. Functie per variabele. Afkortingen zijn weergegeven 

in Box 6-2 (de Mesel et al., 2011a,b).  
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Box 6-2 Afkortingen gebruikt in de relaties uit de studies van De Mesel et al. (2011) over de 

omgevingsvariabelen die correleren met de aanwezigheid van tweekleppigen. 

• velocity_median.asc (VEL_MED): gemiddelde van de mediaanwaarden van de gemodelleerde 

stroomsnelheden over de jaren 1996–2003. Dit kan worden geïnterpreteerd als de gemiddelde 

stroomsnelheid (m s{}^{-1}). 

• velocity_10_percentile.asc (VEL_10): gemiddelde van de 10e percentielwaarden van de 

gemodelleerde stroomsnelheden over de jaren 1996–2003. Dit kan worden geïnterpreteerd als 

de minimale stroomsnelheid (m s{}^{-1}). 

• velocity_90_percentile.asc (VEL_90): gemiddelde van de 90e percentielwaarden van de 

gemodelleerde stroomsnelheden over de jaren 1996–2003. Dit kan worden geïnterpreteerd als 

de maximale stroomsnelheid (m s{}^{-1}). 

• direction_median.asc: gemiddelde van de mediaanwaarden van de gemodelleerde 

stroomrichting over de jaren 1996–2003. Dit kan worden geïnterpreteerd als de gemiddelde 

stroomrichting (°N). 

• direction_10_percentile.asc (DIR_10): gemiddelde van de 10e percentielwaarden van de 

gemodelleerde stroomrichting over de jaren 1996–2003. Dit kan worden geïnterpreteerd als de 

minimale stroomrichting (°N). 

• direction_90_percentile.asc (DIR_90): gemiddelde van de 90e percentielwaarden van de 

gemodelleerde stroomrichting over de jaren 1996–2003. Dit kan worden geïnterpreteerd als de 

maximale stroomrichting (°N). 

• tau_median_new.asc (TAU_MED): gemiddelde van de mediaanwaarden van het gemodelleerde 

bodemschuifspanning (door golven en waterbeweging) over de jaren 1996–2003. Dit kan 

worden geïnterpreteerd als de gemiddelde bodemschuifspanning (N m{}^{-2}). 

• tau_10_percentile.asc (TAU_10): gemiddelde van de 10e percentielwaarden van de 

gemodelleerde bodemschuifspanning over de jaren 1996–2003. Dit kan worden geïnterpreteerd 

als de minimale bodemschuifspanning (N m{}^{-2}). 

• tau_90_percentile.asc (TAU_90): gemiddelde van de 90e percentielwaarden van de 

gemodelleerde bodemschuifspanning over de jaren 1996–2003. Dit kan worden geïnterpreteerd 

als de maximale bodemschuifspanning (N m{}^{-2}). 

• salinity_median.asc (SAL_MED): gemiddelde van de mediaanwaarden van de gemodelleerde 

zoutgehalten over de jaren 1996–2003. Dit kan worden geïnterpreteerd als de gemiddelde 

zoutgehalte (ppt). 

• salinity_10_percentile.asc (SAL_10): gemiddelde van de 10e percentielwaarden van de 

gemodelleerde zoutgehalten over de jaren 1996–2003. Dit kan worden geïnterpreteerd als de 

minimale zoutgehalte (ppt). 

• salinity_90_percentile.asc (SAL_90): gemiddelde van de 90e percentielwaarden van de 

gemodelleerde zoutgehalten over de jaren 1996–2003. Dit kan worden geïnterpreteerd als de 

maximale zoutgehalte (ppt). 

• chla_median.asc (CHLA_MED): gemiddelde van de mediaanwaarden van de gemodelleerde 

chlorofyl-a-gehalten over de jaren 1996–2003. Dit kan worden geïnterpreteerd als de 

gemiddelde chlorofyl-a-concentratie (μg L{}^{-1}). 

• CHLA_10_percentile.ASC (CHLA_10): gemiddelde van de 10e percentielwaarden van de 

gemodelleerde chlorofyl-a-waarden over de jaren 1996–2003. Dit kan worden geïnterpreteerd 

als de minimale chlorofyl-a-concentratie (μg L{}^{-1}). 

• CHLA_90_percentile.ASC (CHLA_90): gemiddelde van de 90e percentielwaarden van de 

gemodelleerde chlorofyl-a-waarden over de jaren 1996–2003. Dit kan worden geïnterpreteerd 

als de maximale chlorofyl-a-concentratie (μg L{}^{-1}). 

• POCnoa_median.asc (POCNOA_MED): gemiddelde van de mediaanwaarden van de 

gemodelleerde partiële organische koolstofgehalten (exclusief chlorofyl) over de jaren 1996–

2003. Dit kan worden geïnterpreteerd als de gemiddelde POC-concentratie (mg C L{}^{-1}). 

• POCnoa_10_percentile.asc (POCNOA_10): gemiddelde van de 10e percentielwaarden van de 

gemodelleerde partiële organische koolstofgehalten (exclusief chlorofyl) over de jaren 1996–

2003. Dit kan worden geïnterpreteerd als de minimale POC-concentratie (mg C L{}^{-1}). 
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• POCnoa_90_percentile.asc (POCNOA_90): gemiddelde van de 90e percentielwaarden van de 

gemodelleerde partiële organische koolstofgehalten (exclusief chlorofyl) over de jaren 1996–

2003. Dit kan worden geïnterpreteerd als de maximale POC-concentratie (mg C L{}^{-1}). 

• chla_spring_peak.asc (CHLA_SPR): gemiddelde van de piekwaarden van de gemodelleerde 

chlorofyl-a-concentraties gedurende de lente (1 maart–30 juni) over de jaren 1996–2003. Dit 

kan worden geïnterpreteerd als de piekwaarde van chlorofyl-a in de lente (μg L{}^{-1}). 

• POCnoa_spring_peak.asc (POCNOA_SPR): gemiddelde van de piekwaarden van de 

gemodelleerde partiële organische koolstofgehalten (exclusief chlorofyl) gedurende de lente (1 

maart–30 juni) over de jaren 1996–2003. Dit kan worden geïnterpreteerd als de piekwaarde 

van POC in de lente (mg C L{}^{-1}). 

• TIM_median.asc (TIM_MED): gemiddelde van de mediaanwaarden van de gemodelleerde Total 

Inorganic Matter (TIM)-concentraties over de jaren 1996–2003. Dit kan worden geïnterpreteerd 

als de gemiddelde gesuspendeerde slibconcentratie (mg L{}^{-1}). 

• TIM_10_percentile.asc (TIM_10): gemiddelde van de 10e percentielwaarden van de 

gemodelleerde TIM-concentraties over de jaren 1996–2003. Dit kan worden geïnterpreteerd als 

de minimale gesuspendeerde slibconcentratie (mg L{}^{-1}). 

• TIM_90_percentile.asc (TIM_90): gemiddelde van de 90e percentielwaarden van de 

gemodelleerde TIM-concentraties over de jaren 1996–2003. Dit kan worden geïnterpreteerd als 

de maximale gesuspendeerde slibconcentratie (mg L{}^{-1}). 

o SED_MED: mediaan korrelgrootte van het sediment. 

o SED_SLIB: slib- of moddergehalte van de zeebodem. 

o SLOPE: de helling of steilheid van de zeebodem. 

o DEPTH: waterdiepte.  

 

6.2.4 Abra Alba 

Abra alba (witte dunschaal) is een veelzijdige tweekleppige die bekendstaat om haar vermogen om snel 

nieuwe, verstoorde substraten te koloniseren; zij vertoont een snelle demografische aanpasbaarheid aan 

omgevingsveranderingen, wat haar succesvol maakt in kolonisatieprocessen (Schultz et al., 2025). De soort 

komt typisch voor in de bovenste 1–2 cm van modderige en slibrijke sedimenten, waar zij deel uitmaakt van 

een kenmerkende, zeer productieve en soortenrijke assemblage (Schultz et al., 2025; de Jong et al., 2015a). 

Deze soort is een typische generalist, gekenmerkt door een korte levensduur en een hoge 

reproductiesnelheid (Schultz et al., 2025). A. alba is een opportunistische eter die primair als deposit-feeder 

optreedt en zoekt naar organisch materiaal op het sedimentoppervlak, maar zij kan, afhankelijk van de 

omgevingscondities, overschakelen op suspensiefiltratie om voedsel in de waterkolom te benutten (Schultz 

et al., 2025). A. alba vormt een belangrijke voedselbron voor demersale vissen zoals schol; hogere 

dichtheden van schol zijn in verband gebracht met de aanwezigheid van Abra alba (Schultz et al., 2025; de 

Jong et al., 2014; Witbaard & Craeymeersch, 2023). 

 

A. alba wordt gekenmerkt door een uitgesproken habitatvoorkeur voor fijnere substraten. Assemblages die 

door deze soort worden gedomineerd, komen vaak voor op locaties met verhoogde ophoping van modder en 

fijn sediment, zoals verdiept scheepvaartroutes of nabij stortplaatsen voor fijn sediment (de Jong et al., 

2015a). Deze soort prefereert relatief fijne sedimenten; de assemblage correleert met een kleine mediaan 

korrelgrootte (D50) (drempelwaarde < 200 μm) en is zeer gevoelig voor kleine toenames in mediaan 

korrelgrootte: de kans op voorkomen neemt met 0,14–0,17 af bij een toename van 10 μm rond de 

drempelwaarde (Wijsman et al., 2023). Volgens de Jong et al. (2015a) kenmerkte een door A. alba 

gedomineerde assemblage zich door een hoog moddergehalte en werd deze aangetroffen in gebieden met 

15,4% modder en 2,1% organische stof in het sediment. In zandwinningsputten worden deze condities 

versterkt doordat de putten fungeren als verzamelplaatsen/accumulatiezones doordat de lagere 

stroomsnelheden door de lagere bodemligging leidt tot accumulatie van fijn sediment en organisch 

materiaal.. Als gevolg daarvan wordt A. alba binnen winningsputten vaak talrijk en dominant in benthische 

gemeenschappen (Witbaard & Craeymeersch, 2023). De dominantie van A. alba binnen winningsputten kan 

worden geïnterpreteerd als een indicatie van fysieke beschadiging van het oorspronkelijke zandige habitat, 

en – bij langdurige bestendiging – potentieel als een verschuiving richting fysiek verlies in MSFD‑zin. 
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6.2.5 Macoma balthica 

Macoma balthica (Nonnetje) is een inheemse ovale tweekleppige die kenmerkend is voor de Nederlandse 

kust- en getijdenzones (De Mesel, 2011a,b). Zij komt voornamelijk voor in intergetijdengebieden en ondiepe 

sublitorale wateren tot circa 20 meter diepte (Rozemeijer & Smith, 2017). M. balthica is een deposit-feeder 

die haar sterk uitrekbare sifons gebruikt om te voeden op de deeltjes die zich op het sedimentoppervlak 

bevinden (De Mesel et al., 2011a,b). Het is een zeer aanpasbare generalist die voorkomt in een breed 

spectrum aan sedimenttypen, waaronder klei, modder, zanderige slib, fijn zand en grof zand; dit wordt deels 

toegeschreven aan haar vermogen om van voedingsmodus te wisselen afhankelijk van het sedimenttype 

(Rousi et al., 2011). De gemiddelde korrelgrootte voor het voorkomen van M. balthica onder Nederlandse 

kustsoorten bedraagt circa 200 μm (Baptist et al., 2009). Wijsman et al. (2023) rapporteren dat de soort 

gevoelig is voor veranderingen in korrelgrootte, met een absolute gevoeligheid (Δp/Δμ) van ongeveer 

−0,015 μm⁻¹ bij een mediaan korrelgrootte van 219 μm; dit impliceert dat een relatief kleine toename van 

de mediaan korrelgrootte met 50 μm de kans op voorkomen met circa 0,75 kan verminderen. Volgens De 

Mesel et al. (2011a,b) is Macoma balthica duidelijk gebonden aan de ondiepe kustzone en heeft zij een 

voorkeur voor lage stroomsnelheden. Dit, in combinatie met het feit dat zij voornamelijk 

intergetijdengebieden boven −20 m bewoont, maakt haar waarschijnlijker getroffen door suppleties dan door 

zandwinning. De minimale stroomrichting, als maat voor geografische verschillen, is eveneens een 

belangrijke verklarende variabele. De kans op voorkomen in de Nederlandse kustzone is het grootst tussen 

Terschelling en de Duitse grens (Figuur 6-5). M. balthica is zeer tolerant ten aanzien van begraving. Fatale 

dieptes bij plotselinge slibdepositie zijn gerapporteerd op 38 cm en de maximale tolerantie voor continue 

slibdepositie bedraagt circa 15 cm/maand (Baptist et al., 2009). 

 

 

Figuur 6-5 Responscurven van Macoma balthica. Functie per variabele. Afkortingen zijn weergegeven in Box 

6-2 (de Mesel et al., 2011a,b).  
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6.2.6 Ensis spp. 

Ensis spp. is een complex van Ensis leei en Ensis magnus, zwaardschedesoorten die morfologisch moeilijk 

van elkaar te onderscheiden zijn (Rozemeijer and Smith, 2017; Van Tongeren, 2021)5. Sinds de introductie 

eind jaren zeventig heeft de invasieve soort E. leei (voorheen bekend als Ensis americanus en Ensis directus) 

zich ontwikkelt tot een van de dominante benthische soorten in de Nederlandse kustzone (Witbaard et al., 

2015; De Mesel et al., 2011a, b). Ensis spp. zijn langgerekte, robuuste tweekleppigen die functioneren als 

suspensievoeders, waarbij zij fytoplankton en gesuspendeerd organisch materiaal uit de waterkolom filtreren 

(Baptist et al., 2009; De Mesel et al., 2011a, b, Figuur 6-6). De soorten leven ingegraven dicht onder het 

sedimentoppervlak, maar kunnen bij verstoring snel tot circa 30 cm diepte ingraven met behulp van hun 

sterke voet en door sedimentmobilisatie via waterexpulsie, hetgeen bescherming biedt tegen predatie (De 

Mesel et al., 2011a, b). 

 

Langs de Noord-Hollandse kust werden de hoogste gemiddelde dichtheden (177 individuen m⁻²) 

aangetroffen in de nabijheid van de kust (1 tot 3 km uit de kust), terwijl de laagste dichtheden (22 

individuen m⁻²) werden gemeten op offshore locaties (Witbaard et al., 2015). De verspreiding van Ensis-

soorten (zoals E. leei) is sterk gekoppeld aan dynamische, mobiele milieus die worden gekenmerkt door 

sterke getijdenstromingen en mobiele zandsubstraten. Zowel de abundantie als de biomassa van Ensis 

vertonen een negatieve correlatie met het aandeel fijn zand, zowel in het noordelijke als zuidelijke deel van 

de Waddenzee (Schwemmer et al., 2019). Deze habitatvoorkeuren vertonen echter regionale variatie: in het 

noordelijke deel van de Waddenzee geeft Ensis de voorkeur aan grovere sedimenten, terwijl in het zuidelijke 

deel juist modderigere sedimenten worden geprefereerd. Dicht bij de Nederlandse kust werden hoge 

dichtheden van E. leei aangetroffen in sedimenten met een mediane korrelgrootte van 185 μm en een 

gemiddeld slibgehalte van circa 5%, terwijl lagere dichtheden werden gevonden in meer offshore gelegen, 

grovere en minder slibrijke sedimenten (D50 = 222 μm; slibgehalte = 2,9%) (Witbaard et al., 2015). Deze 

regionale verschillen onderstrepen dat sedimentvoorkeuren contextafhankelijk zijn en mede worden gestuurd 

door lokale hydrodynamiek en sedimentbeschikbaarheid, wat de extrapoleerbaarheid van resultaten tussen 

regio’s beperkt. Volgens De Mesel et al. (2011a,b) is Ensis spp. een uitgesproken mariene soort die 

voornamelijk voorkomt in de ondiepe kustzone, met een voorkeur voor dieptes tussen 5 en 25 m. De soort 

prefereert vlakke bodems met fijnzandige, slibrijke sedimenten en matige stroomsnelheden (Figuur 6-6). 

 

Geschiktheidskaarten tonen aan dat Ensis spp. potentieel in vrijwel de gehele Nederlandse kustzone kan 

voorkomen. Aanvullende statistische modellen voor de noordelijke Nederlandse kust geven aan dat E. leei 

een kans van 50% op voorkomen heeft bij een mediane korrelgrootte van 259 μm, met een negatieve 

helling op dit punt (Δp/Δμ = −0,009 μm⁻¹), wat duidt op een afnemende kans op voorkomen naarmate het 

sediment grover wordt (De Mesel et al. 2011a, b; Witbaard et al., 2023).  

 

 
5
  https://www.vliz.be/niet-inheemse-soorten/en/ensis-

leei#:~:text=A%20distinctive%20feature%20that%20is,is%20also%20called%20filter%2Dfeeding.&text=%5B1%5D%20World%

20Register%20of%20Marine,2020%2D11%2D17).&text=%5B35%5D%20ISPC%20(2018),2018%2D08%2D13). Benaderd op 23-

03-2026 

https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=160539 Benaderd op 25-03-2026 

https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=160539
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Figuur 6-6 Responscurven van Ensis spp.. Functie per variabele. Afkortingen zijn weergegeven in Box 6-2 

(de Mesel et al., 2011a,b). 

 

Houziaux et al. (2011) modelleerden de aanwezigheid van individuen > 10 cm bij dichtheden van > 10 

individuen. De resultaten waren niet eenduidig. In ongeveer 30% van de gevallen werden matige 

troebelheidsniveaus geassocieerd met geschikte gebieden. Diepte en lokale geomorfologie, weerspiegeld in 

de bodemschuifspanning, waren waarschijnlijk belangrijke sturende factoren voor de concentratie van 

volwassen individuen. Er leek een minimale hoeveelheid fytoplankton nodig te zijn als voedselbron, waarbij 

minimale chlorofyl-a (Chla) concentraties ongeveer 10% van de verspreiding konden verklaren (Figuur 6-7). 

 

Experimenteel onderzoek laat zien dat E. leei een hoge tolerantie heeft voor verhoogde slibconcentraties. 

Hoewel de filtratiesnelheid significant afnam met 16–56% bij de hoogste geteste concentratie (300 mg L⁻¹ 

slib) (Kamermans et al., 2013), leidde langdurige blootstelling (10 weken) aan deze concentratie juist tot 

een toename in groei. Bovendien kan een levende E. leei het gemiddelde slibgehalte in het omringende 

sediment met 56% verhogen ten opzichte van zandige controlematerialen in het voorjaar, wat wijst op een 

rol in lokale slibaccumulatie en sedimentdynamiek (Witbaard et al., 2015). Deze soort vertoont daarnaast 

een hoge tolerantie voor begraving, met een geschatte letale begravingsdiepte van 50 cm zand (100% 

mortaliteit) of 45 cm slib (100% mortaliteit) (Rozemeijer & Smith, 2017). 
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Figuur 6-7 Kaart van de geschiktheid van het leefgebied voor de grote exemplaren (>10 cm) met hogere 

dichtheden (>10 exemplaren m-2). De Ensis-dichtheidsgegevens zijn afgeleid van de maximale waarden die 

zijn waargenomen in de jaren 2008, 2009 en 2010, met een dichtheidsdrempel voor geschiktheid van 10 

exemplaren m-2 (Houziaux et al., 2011).  

 

6.2.7 Donax vittatus 

Donax vittatus (zaagje) is een suspensievoeder en wordt gekarakteriseerd als een langlevende tweekleppige 

(De Mesel et al., 2011a,b; Baptist et al., 2009). De soort komt voornamelijk voor in fijnzandige habitats 

(Pinedo et al., 2022) en wordt aangetroffen op dieptes tot circa 25 m (De Mesel et al., 2011). Hoewel studies 

naar deze soort beperkt zijn, is gerapporteerd dat Donax spp. een matige tolerantie voor begraving 

vertonen, met een geschatte letale begravingsdiepte van 21 cm zand (100% mortaliteit) (Rozemeijer and 

Smith, 2017). De soort vertoont een voorkeur voor fijn tot matig grof zand met een gemiddelde mediane 

korrelgrootte van 225 μm en een relatief smalle korrelgrootte-range, wat wijst op gevoeligheid voor 

veranderingen in sedimentsamenstelling (Baptist et al., 2009). Volgens De Mesel et al. (2011a,b) reageert D. 

vittatus negatief op lage POC-concentraties, hetgeen duidt op voedselbeperking, en heeft de soort een 

voorkeur voor fijnzandige sedimenten, met name korrels kleiner dan 0,4 mm (Figuur 6-8). Daarnaast 

prefereert Donax relatief vlakke en ondiepe gebieden. De kans op voorkomen is met name hoog in 

noordelijke gebieden, vooral nabij Terschelling en langs de Noord-Hollandse kust. In zandwingebieden wordt 

de soort voornamelijk aangetroffen in referentiegebieden en minder in winningsputten, waarbij de 

aanwezigheid geassocieerd is met gebieden buiten de verstoorde, slibrijke omstandigheden van deze putten 
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(Witbaard and Craeymeersch, 2023). Deze voorkeur voor stabiele, slibarme referentiegebieden impliceert dat 

Donax vittatus vooral kwetsbaar is voor indirecte effecten van zandwinning via sedimentverfijning, en minder 

geschikt is als herstelindicator binnen winningsputten. 

 

 

 

Figuur 6-8 Responscurven van Donax vittatus. Functie per variabele. Afkortingen zijn weergegeven in Box 

6-2 (de Mesel et al., 2011a,b). 

 

6.2.8 Tellina fabula 

Tellina fabula (rechtsgestreepte platschelp) wordt beschouwd als een bio-engineer vanwege de 

destabiliserende invloed op sediment via bioturbatie (het mengen van sedimentlagen) (Baptist et al., 2009). 

Het mechanisme van sedimentmodificatie is vergelijkbaar met dat van Macoma balthica, gezien hun 

vergelijkbare voedingsstrategieën (selectieve depositievoeding en suspensievoeding). M. balthica prefereert 

echter doorgaans slibrijke sedimenten, terwijl T. fabula vooral voorkomt in fijnzandige substraten en breder 

verspreid is in de Noordzee (Baptist et al., 2009). Hoewel studies naar deze soort beperkt zijn, wijzen 

beschikbare gegevens erop dat Tellina spp. een hoge tolerantie voor begraving vertonen, met een geschatte 

letale begravingsdiepte van 50 cm zand en 40 cm slib (beide 100% mortaliteit) (Rozemeijer and Smith, 

2017). Volgens De Mesel et al. (2011a,b, Figuur 6-9) vertoont T. fabula een negatieve respons op lage POC-

concentraties, wat duidt op voedselbeperking. De soort heeft een voorkeur voor fijnere sedimenten. Voor 

verwante soorten (Tellina tenuis) wordt voorkomen gerapporteerd bij slibgehalten onder 20% (De Mesel et 

al., 2011a). Daarnaast prefereert Tellina waterdieptes groter dan 10 m. Minimale en maximale 

stroomrichting dragen significant bij aan het verspreidingsmodel en fungeren als proxy voor een geografische 

gradiënt. De kans op voorkomen is hoog boven de Waddeneilanden (van Terschelling tot aan de Duitse 

grens) en langs de Zuid- en Noord-Hollandse kust. 
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Figuur 6-9 Responscurven van Tellina fabula. Functie per variabele. Afkortingen zijn weergegeven in Box 

6-2 (de Mesel et al., 2011a,b). 

 

6.2.9 Lutraria lutraria 

Lutraria lutraria (otterschelp) is een grote, langgerekte tweekleppige met een lichaamsvorm vergelijkbaar 

met Mya arenaria en komt algemeen voor op dieptes tussen −20 en −30 m (Rozemeijer and Smith, 2017). 

De soort is een suspensievoeder (De Fouw et al., 2024). 

 

Als diep ingraver zijn directe gegevens over tolerantie voor sedimentbedekking beperkt; daarom wordt 

gebruikgemaakt van Mya arenaria als proxy (Rozemeijer and Smith, 2017). Op basis hiervan wordt 

aangenomen dat L. lutraria volledige overleving vertoont bij 4 cm sedimentatie, terwijl mortaliteit optreedt 

vanaf circa 5 cm bedekking. Vanwege deze lage tolerantiedrempel wordt de soort beschouwd als normatief 

(relevant worst-case), samen met Ophiura ophiura, bij de beoordeling van risico’s van sedimentoverstort bij 

activiteiten zoals zandwinning, met name rond de −20 m dieptelijn (Rozemeijer and Smith, 2017). 

6.2.10  Ophiura ophiura 

Ophiura ophiura (gewone slangster) is een wijdverspreide en zeer abundante stekelhuidige in de Noordzee 

(Schultz et al., 2025). De soort wordt gekenmerkt door een centrale schijf tot 35 mm diameter en vijf lange, 

flexibele armen tot circa 12 cm. Zij lijkt sterk op Ophiura albida, die kleiner is (De Mesel et al., 2011). 

In tegenstelling tot veel benthische ongewervelden ontwijkt O. ophiura predatie voornamelijk door zich over 

het sedimentoppervlak te verplaatsen in plaats van zich diep in te graven, wat duidt op een hoge 

aanpassingscapaciteit aan variërende bodemsamenstellingen (Schultz et al., 2025). 

 

De soort is een omnivore generalist die een breed scala aan voedselbronnen benut via predatie, aaseten en 

zowel oppervlakte- als subsurface depositie feeding (Schultz et al., 2025). De soort komt voornamelijk voor 

in zachte sedimenten en hoewel sommige modellen suggereren dat de voorspelde abundantie aanvankelijk 

kan afnemen naarmate het slibgehalte toeneemt, wordt de soort ook geïdentificeerd als een indicator voor 
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hogere slibgehalten in het sediment, waarbij een ecologisch optimum wordt bereikt waar organisch materiaal 

zich ophoopt (Schultz et al., 2025). Studies uit de Duitse Bocht tonen een toename in abundantie van O. 

ophiura in oudere baggerputten ten opzichte van het omringende ongestoorde zeebed (Mielck et al., 2021), 

wat suggereert dat de soort een voorkeur heeft voor fijne en slibrijke substraten die kenmerkend zijn voor 

deze oudere baggerputten. Witbaard en Craeymeersch (2023) rapporteren eveneens dat de soort 

karakteristiek is voor de fauna in zandwinputten, met een gemiddelde dichtheid van 25 individuen per m² in 

winningsputten, vergeleken met slechts 6 individuen per m² in ongestoorde referentiegebieden binnen de 

bemonsterde locaties. 

 

De soort vormt een belangrijke voedselbron voor demersale vissen, grotere stekelhuidigen en kreeftachtigen 

(Schultz et al., 2025). O. ophiura is gevoelig voor plotselinge begraving door menselijke activiteiten zoals 

zandwinnning: 2 cm sediment kan tot 6% mortaliteit veroorzaken, en 5 cm circa 7% (Rozemeijer and Smith, 

2017). De soort komt vaak samen voor met O. albida, die vaker actief graaft en beter bestand is tegen 

sediment afzetting. 

6.2.11 Kurtiella bidentata 

Kurtiella bidentata (tweetandschelpje) is een inheemse kleine tweekleppige die voorkomt in macrobenthische 

gemeenschappen van de Nederlandse Noordzee (Rozemeijer & Smith, 2017). Het betreft een sublitorale 

soort die voornamelijk voorkomt in offshore gebieden (>20 m), maar ook in de ondiepere kustzone wordt 

aangetroffen. 

 

De soort heeft een voorkeur voor fijnzandige sedimenten en wordt beschouwd als een karakteristiek taxon 

van benthische gemeenschappen in zandwingebieden (Leewis et al., 2024; Wyns et al., 2021). Zij gedijt 

goed in sedimenten met een hoog slibgehalte (10–40%), wat voordeel biedt in diepe baggerputten waar fijne 

deeltjes accumuleren. Studies uit de Duitse Bocht tonen significant hogere dichtheden in oudere 

baggerputten met verhoogde slibgehalten (Mielck et al., 2021). Hoewel voornamelijk geassocieerd met fijne 

en slibrijke sedimenten, is de soort ook aangetroffen in grofzandige grindhabitats (Hill et al., 2011). 

6.2.12 Lagis koreni 

Lagis koreni (goudkammetje) is een polychaete worm die bekendstaat om zijn buisvorming en invloed op 

fysische bodemeigenschappen (Baptist et al., 2009). De soort wordt beschouwd als karakteristiek voor 

zandwinputten en geassocieerd met slibrijke, organisch verrijkte milieus (Witbaard and Craeymeersch, 

2023). 

 

Als ecosysteemingenieur speelt L. koreni een belangrijke rol in het modificeren van sedimentdynamiek. De 

soort bouwt horizontale buizen van zandkorrels, wat leidt tot verhoogde bodemruwheid en veranderingen in 

stromingspatronen nabij de bodem. Deze structuren beïnvloeden schuifspanningen en daarmee 

sedimenttransport, -depositie en resuspensie. Hierdoor beïnvloedt de soort de stabiliteit en eigenschappen 

van zachte bodems. L. koreni kan bijdragen aan positieve terugkoppelingen die slibaccumulatie en 

habitatstabilisatie versterken, wat het herstel naar oorspronkelijke zandige omstandigheden kan vertragen. 

6.3 Schelpdierbanken 

Schelpdierbanken zijn dichte biologische aggregaties die fungeren als ecologische hotspots en hun 

omringende milieu transformeren (De Fouw et al., 2024; Rozemeijer and Smith, 2017; Craeymeersch & 

Velilla, 2024). In de Nederlandse kustzone bestaan deze banken voornamelijk uit organische riffen die 

worden gevormd door mosselen (Mytilus edulis) en oesters en boven het zeebed uitsteken, of uit ingegraven 

soorten zoals S. subtruncata en Ensis leei, die hoge dichtheidsaggregaties vormen onder het 

sedimentoppervlak (Kleijberg et al., 2017). 

 

Deze twee typen schelpdierbanken verschillen fundamenteel in zowel structuur als definitie. Rifvormende 

soorten zoals mosselen en oesters zijn epibenthisch en vormen driedimensionale structuren door hechting 

aan het substraat en aan elkaar. Craeymeersch en Velilla (2024) stellen een definitie voor van een 
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oesterbank als een gebied van minimaal 1 km² met een gemiddelde dichtheid van vijf levende individuen per 

m². Daarnaast specificeert een veelgebruikte trilaterale definitie voor mosselbanken (Craeymeersch en 

Velilla, 2024) een minimale bankgrootte van 1 m² met ten minste 5% bedekking. 

 

Daarentegen zijn S. subtruncata en Ensis leei ingravende soorten die aggregaties vormen, hetgeen betekent 

dat individuen niet fysiek aan elkaar gehecht zijn, maar in voldoende hoge dichtheden voorkomen om 

structureel habitat te bieden (Craeymeersch en Velilla, 2024). Vanwege hun voorkomen onder het 

sedimentoppervlak worden deze banken gedefinieerd aan de hand van aanzienlijk hogere dichtheidsdrempels 

en zijn zij minder eenvoudig detecteerbaar dan rifvormende soorten. Craeymeersch en Velilla (2024) 

formuleren kwantitatieve criteria voor de definitie van schelpdierbanken op basis van Spisula subtruncata als 

modelsysteem, waarbij een minimale dichtheid van 1000 individuen per m² voor juvenielen en 100 

individuen per m² voor oudere individuen wordt aanbevolen. Deze drempelwaarden zijn echter specifiek 

ontwikkeld voor S. subtruncata en zijn mogelijk niet direct toepasbaar op Ensis leei, die verschilt in 

ruimtelijke verspreiding en habitatkarakteristieken en een bredere verspreiding vertoont met vaak continu 

niet-nul dichtheden (De Mesel et al., 2011b). Bij afwezigheid van soortspecifieke drempelwaarden voor Ensis 

fungeren de op Spisula gebaseerde criteria voorlopig als werkdefinitie, hoewel deze nog in ontwikkeling zijn 

en verdere validatie vereisen. 

 

Ondanks deze structurele verschillen vervullen beide typen schelpdierbanken belangrijke ecologische 

functies. De tweekleppigen in ingegraven aggregaties veranderen actief hun omgeving ten gunste van 

andere soorten door sediment te stabiliseren en gangen te creëren die het transport van zuurstof en 

nutriënten verbeteren, terwijl zij tegelijkertijd het benthisch metabolisme versterken, de zuurstofopname van 

sediment verdubbelen en de productie van opgelost anorganisch stikstof verhogen. Hiermee spelen zij een 

belangrijke rol in biogeochemische processen in sediment (Craeymeersch en Velilla, 2024; Sospedra et al., 

2017). 

 

Daarnaast vormen deze banken een belangrijke voedselbron voor garnalen, demersale vissen en duikende 

vogels, met name de zwarte zee-eend (Melanitta nigra) (Sospedra et al., 2017; De Fouw et al., 2024). De 

hoge dichtheden van de banken stellen zee-eenden in staat efficiënt te foerageren in de winter en hun 

energiebalans onder koude omstandigheden te handhaven. Schattingen suggereren dat 4–20% van de lokale 

biomassa van volwassen Spisula in één winterseizoen door zee-eenden kan worden geconsumeerd (Schultz 

et al., 2025; De Fouw et al., 2024; Van de Wolfshaar et al., 2023). Hiermee vormen deze banken niet alleen 

ecologische sleutelstructuren, maar ook juridisch relevante foerageerhabitats in het kader van de 

Vogelrichtlijn, met name voor de zwarte zee-eend. 

 

Spisula-banken (>100 ind. m⁻²) vertonen een voorkeur voor een smalle bandbreedte in mediane 

korrelgrootte (D50) van 180 tot 220 µm, smaller dan bij lagere dichtheden (Rozemeijer & Baptist, 2025). 

Zowel Schultz et al. (2025) als De Mesel et al. (2011a,b) benadrukken het belang van een vlak tot licht 

hellend zeebed. Deze banken komen voor in specifieke gebieden, zowel offshore als in kustgebonden zones 

(Figuur 6-10Figuur 6-10). 

 

Ensis-banken komen voor in specifieke gebieden en zijn relatief sterker kust gebonden in vergelijking met 

Spisula-banken (vergelijk Figuur 6-10 met Figuur 6-11 Figuur 6-11Figuur 6-10). Verdere analyses conform 

de Fouw et al. (2024) zijn in voorbereiding maar matige troebelheidsniveaus geassocieerd met geschikte 

gebieden, bodemschuifspanning en een minimale hoeveelheid fytoplankton lijken belangrijke elementen voor 

Ensis bank vorming (Houziaux et al., 2011).  

6.3.1 Nieuw: het aanwijzen van specifieke habitats voor schelpdierbanken 

Wat nieuw is ten opzichte van de laatste MERren (Van Duine et al., 2017a,b), is het kunnen aanwijzen van 

specifieke habitats en afgebakende gebieden voor schelpdierbanken en dat ook kunnen relateren aan 

abiotische factoren als bv een specifieke D50 (nauw venster rond de 200 µm) (de Fouw et al., 2024, Schulz 

et al., 2025, Rozemeijer & Baptist, 2025, ongepubliceerde analyse van WOT-data van Wageningen Marine 

Research, zie bv Troost et al., 2025, 2026). Deze afgebakende gebieden, die ook beperkt in oppervlakte zijn 

(Figuur 6-11en vergelijk Figuur 6-10 met Figuur 6-3), verdienen extra bescherming voor zandwinning en ook 

suppleties omdat ze een eigen waarde an sich hebben, van belangzijn voor zwarte zee-eenden en andere 
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dieren en omdat deze gebieden een specifiek habitat zijn wat mogelijk wordt vernietigd door zandwinning en 

-suppleties. Zeker in het lange termijn perspectief (>50 jaar) kan men zich voorstellen dat al deze gebieden 

verdwijnen en niet meer in deze hoedanigheid terugkomen. De bescherming van schelpdierbanken voorbij de 

doorgetrokken -20 m lijn is echter weggevallen in de huidige Omgevingswet (sectie 3.2.1). Dit geldt 

overigens ook voor het aanwijzen van specifieke habitats voor de twee zandspieringsoorten Ammodytes 

marinus and Ammodytes tobianus (sectie 6.3.1) 

 

 

Figuur 6-10 Ruimtelijke plots van het aantal jaren waarin de dichtheid van S. subtruncata >0, >10 of >100 

individuen m2 per hexagon bereikte. Nul waarnemingen in grijs. (de Fouw et al., 2024).  

 

 

 

Figuur 6-11 Ruimtelijke verdeling van het aantal jaren waarin de dichtheden van E. leei >0, >10 of >100 

individuen m-2 per hexagoon bereikten. Geen enkele waarneming in grijs (ongepubliceerde analyse van 

WOT-data van Wageningen Marine Research, zie bv Troost et al., 2025, 2026). 
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Schelpdierbanken, met name die gevormd door S. subtruncata, worden geïdentificeerd als 

kwaliteitsindicatoren voor Natura 2000-habitattype 1110 binnen aangewezen gebieden en worden derhalve 

beschermd onder de Habitatrichtlijn (Baptist et al., 2009). Onder deze richtlijn zijn lidstaten verplicht een 

representatief en voldoende deel van het habitat aan te wijzen en adequaat te beschermen om een gunstige 

staat van instandhouding op nationaal niveau te waarborgen. In de Nederlandse context wijst Nederland 

habitattype H1110 aan en beschermt dit binnen specifieke Natura 2000-gebieden, wat betekent dat 

schelpdierbanken die zich buiten deze aangewezen gebieden bevinden, niet beschermd zijn (Kleijberg et al., 

2017). 

 

Schelpdierbanken buiten Natura 2000-gebieden werden voorheen beschermd door de bufferregel in de 

Beleidsregels Ontgrondingen, die vereiste dat zandwinvaartuigen een afstand van 100 m tot 

schelpdierbanken aanhielden om directe vernietiging van deze ecologisch zeer waardevolle structuren te 

voorkomen. Sinds 2024 is deze 100-meterregel echter afgeschaft (sectie 3.2.1), mede omdat bescherming 

werd bemoeilijkt door het ontbreken van een éénduidige definitie (soorten, minimale dichtheden, 

oppervlakte, etc.) van wat een schelpdierbank vormt. Ten tijde van de beleidsbeslissing was geen breed 

geaccepteerde of beleidsmatig vastgestelde definitie beschikbaar, en het werk van Craeymeersch & Velilla 

(2024), dat een dichtheidsgebaseerde definitie voorstelt (1000 individuen m-2 voor juvenielen en 100 

individuen m-2 voor oudere individuen), was nog niet opgenomen in beleidskaders. Hoewel deze definitie 

inmiddels beschikbaar is en een bruikbare werkhypothese biedt, is zij pas na het besluitvormingsproces 

ontwikkeld en nog niet formeel geïntegreerd in het beheerbeleid. 

 

De huidige situatie leidt tot een discrepantie: hoewel de ecosysteemdiensten van deze banken goed zijn 

gedocumenteerd, is de juridische bescherming afgenomen. Daarnaast kan de monitoring worden verbeterd. 

Monitoring is traditioneel gebaseerd op gegevens uit de meest recente WOT-survey. Deze survey heeft een 

lage ruimtelijke resolutie in belangrijke gebieden, zoals bij Ameland, en is niet altijd de meest actuele 

meting. Daarentegen beschikken Spisula-vissers over een zeer nauwkeurig monitoringsprogramma om 

potentiële vangstlocaties te bepalen. Zij monitoren jaarlijks in het voorjaar, wat resulteert in een zeer 

actueel overzicht van schelpdierbanken voor dat jaar (Baptist & Rozemeijer, resultaten van een Or Else-

workshop met vissers). De monitoring van schelpdierbanken kan worden verbeterd door systematisch 

gebruik te maken van informatie en surveydata van schelpdiervissers, die gedetailleerde jaarlijkse gegevens 

verzamelen over locaties en dichtheden van banken voor hun eigen beheer. Hoewel deze gegevens niet altijd 

publiek beschikbaar zijn, vormen zij een belangrijke en momenteel onderbenutte bron van informatie met 

hoge resolutie. Dit kan in combinatie met multibeam backscatter-technologie (Bai, 2026). 

6.4 Rekolonisatie van benthische gemeenschappen na 
mariene zandwinning 

6.4.1 Rekolonisatie en herstel 

Rekolonisatie verwijst naar het ecologische proces waarbij benthische gemeenschappen zich opnieuw 

vestigen in een gebied dat is verstoord, beschadigd of volledig verwijderd, doorgaans als gevolg van mariene 

zandwinning of andere fysieke ingrepen (Cooper et al., 2011, Newell & Woodcock, 2013). Mariene 

zandwinning verandert het zeebed ingrijpend door het verwijderen van benthische organismen en het 

wijzigen van bathymetrie en sedimentsamenstelling (Cooper et al., 2011; De Jong et al., 2015b). Direct na 

baggerwerkzaamheden nemen abundantie en biomassa van benthos doorgaans af met 80–95%, wat wijst op 

vrijwel volledige verwijdering van fauna (Hill et al., 2011; Waye-Barker et al., 2015). Deze reductie is zelden 

absoluut, doordat refugia aanwezig blijven. Deze refugia, in combinatie met biologische 

veerkrachtmechanismen zoals horizontale en verticale migratie, tolerantie voor begraving en beperkte 

overleving van individuen in diepere sedimentlagen, zorgen ervoor dat sommige organismen aanwezig 

blijven of snel terugkeren naar het verstoorde gebied. 

 

Een belangrijk onderscheid moet worden gemaakt tussen rekolonisatie en herstel naar de oorspronkelijke 

toestand. Rekolonisatie beschrijft de terugkeer van organismen naar een verstoorde locatie, vaak beginnend 

met opportunistische r-strategen. Herstel impliceert daarentegen het herstel van de oorspronkelijke 

soortensamenstelling, functionele eigenschappen, biomassa-verdeling en stabiliteit van de gemeenschap 
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(Figuur 6-1, ICES, 2016). Deze processen zijn niet synoniem: een locatie kan snel worden gerekoloniseerd, 

maar zich ontwikkelen tot een alternatieve stabiele toestand indien sedimentaire en hydrodynamische 

omstandigheden fundamenteel zijn veranderd (Newell & Woodcock, 2013; De Jong et al., 2016; Mielck et al., 

2021). In dergelijke gevallen kan het zeebed verschuiven naar een nieuwe climaxgemeenschap waarbij 

terugkeer naar de oorspronkelijke biologische toestand onwaarschijnlijk is. Deze persistente veranderingen 

worden aangedreven door veranderingen in de fysische omgeving, zoals bodemschuifspanning in diepe 

winputten, die de accumulatie van fijne sedimenten en het verlies van harde substraten bevorderen (Wyns et 

al., 2021; Mielck et al., 2021). 

 

De grootte en ruimtelijke omvang van de zandwinput zijn cruciale determinanten voor rekolonisatie en 

herstel. Kleinere verstoorde gebieden herstellen doorgaans sneller vanwege hun nabijheid tot ongestoorde 

refugia en de mogelijkheid voor volwassen organismen om zich over impactgrenzen te verplaatsen (ICES, 

2016; Hill et al., 2011). In kleinere putten wordt rekolonisatie voornamelijk gedreven door migratie van 

adulte individuen vanuit aangrenzende sedimenten, terwijl grotere winningsputten sterker afhankelijk zijn 

van larvale aanvoer vanuit de waterkolom. Dit resulteert in een trager herstel en gemeenschappen die 

aanvankelijk worden gedomineerd door kleine, onvolgroeide pioniersoorten voordat biomassa zich herstelt 

(Hill et al., 2011; Van Tongeren, 2021). Zeer grote en diepe putten kunnen bovendien langdurig blijven 

bestaan door beperkte natuurlijke opvulling, fungeren als “slibvallen” en potentieel decennialang aanwezig 

blijven (Mielck et al., 2018). Dit impliceert dat het winningsontwerp (putgrootte, -diepte, clustering en 

afstand tot refugia) een direct sturingsinstrument vormt voor effecten en ecologisch herstel. 

 

Vanuit een ecologisch successieperspectief vormt rekolonisatie een overgangsfase die direct na verstoring 

begint. De eerste kolonisten zijn klein, snelgroeiend en tolerant voor verstoring, en domineren vaak in 

aantallen maar dragen weinig bij aan de totale biomassa (Hill et al., 2011; Newell & Woodcock, 2013; Waye-

Barker et al., 2015). In de loop van de tijd kunnen deze vroege soorten worden vervangen door grotere, 

langlevende K-strategen naarmate het systeem richting een evenwichtstoestand evolueert (Boyd et al., 

2005; Gutperlet et al., 2015). 

 

Vanuit milieubeheerperspectief wordt vroege rekolonisatie vaak beschouwd als een verstoorde toestand en 

niet als daadwerkelijk herstel, aangezien beleidskaders zoals de Kaderrichtlijn Mariene Strategie (MSFD) een 

terugkeer naar condities vergelijkbaar met de pre-bagger situatie vereisen (ICES, 2016; Desprez et al., 

2022). Tegelijkertijd kan een nieuwe climax- of alternatieve stabiele toestand ecosysteemfuncties leveren, 

zoals nutriëntenkringloop of voedselbeschikbaarheid voor vissen, die afwijken van het oorspronkelijke 

systeem, zelfs wanneer de soortensamenstelling veranderd is (De Jong et al., 2016). Zo kunnen 

depositievoedende tweekleppigen zoals Abra alba dominante soorten worden in verdiepte winningsputten, 

wat resulteert in hoge biomassa en secundaire productie, terwijl deze gemeenschappen functioneel 

verschillen van de oorspronkelijke zandgebonden assemblages (De Jong et al., 2016; Witbaard et al., 2025). 

 

Direct na baggerwerkzaamheden vertonen benthische gemeenschappen doorgaans sterke afnames in 

abundantie, soortenrijkdom en biomassa (Waye-Barker et al., 2015; Hill et al., 2011). Figuur 6-12 en Figuur 

6-13 illustreren het rekolonisatieproces. Figuur 6-12  laat zien hoe de kwaliteit van benthisch habitat (BHQ) 

verandert langs een verstoringsgradiënt: stadium 0 representeert recent verstoorde sedimenten met lage 

zuurstofpenetratie en vrijwel geen macrofauna, terwijl stadium 3 overeenkomt met geoxideerde, goed 

doorstroomde sedimenten waarin soortenrijkdom en biomassa zijn hersteld. Opvallend is dat de totale 

abundantie vaak piekt bij een intermediair verstoringsniveau (stadium 2), doordat opportunistische soorten 

domineren tijdens de vroege rekolonisatie voordat K-strategen zich vestigen. K-strategen, ook wel climax- of 

evenwichtsoorten genoemd, domineren stabiele, ongestoorde habitats en worden gekenmerkt door trage 

groei, lange levensduur en een lage en vertraagde reproductiestrategie. Dit patroon benadrukt dat een hoge 

numerieke abundantie niet noodzakelijk duidt op volledig herstel. 
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Figuur 6-12 Sedimentprofielafbeeldingen en een gegeneraliseerd model van de kwaliteit van het 

benthische leefgebied (BHQ) (stadium 0-3) over een verstoringsgradiënt. Naarmate de omstandigheden 

verbeteren van gereduceerd naar geoxideerd sediment, nemen de soortenrijkdom en biomassa toe, 

terwijl de abundantie piekt bij een gemiddelde verstoring. De grafiek vat de trends in het aantal 

soorten, biomassa en abundantie samen in relatie tot toenemende verstoring (Rosenberg 2001). 

 

Het traject en tempo van rekolonisatie worden sterk beïnvloed door fysische en biologische factoren, 

waaronder de morfologie van de zeebodem na winning, korrelgrootte van het sediment, hydrodynamische 

omstandigheden en connectiviteit met nabijgelegen bronpopulaties (Mielck et al., 2021; Wyns et al., 2021; 

ICES, 2016). Gezamenlijk bepalen deze factoren of herstel leidt tot een gemeenschap die lijkt op de situatie 

vóór winning (volledig herstel van de gemeenschap) of tot een alternatieve stabiele toestand.  Figuur 6-13 

(Newell 1998), conceptualiseert het successieproces: de kolonisatiegemeenschap, gedomineerd door 

snelgroeiende, verstoringstolerante soorten met lage biomassa, wordt gevolgd door een 

overgangsgemeenschap met soorten zoals Abra alba, en uiteindelijk door een evenwichts- (of climax-) 

gemeenschap gedomineerd door K-strategen (evenwichtssoorten). Leewis et al. (2024) tonen echter aan dat 

dit traject niet altijd wordt bereikt in winningsputten. Hoewel recent hergekoloniseerde gemeenschappen 

biomassa-niveaus kunnen bereiken die vergelijkbaar zijn met referentiegebieden, blijven zij gedomineerd 

door opportunistische soorten met veel kleine individuen en ontwikkelen zij zich niet tot een door K-

strategen gedomineerde evenwichtsgemeenschap, maar blijven zij bestaan als een veranderde toestand. De 

figuur illustreert tevens hoe zuurstofpenetratie en sedimentcondities verbeteren van zuurstofarm naar 

zuurstofrijk met toenemende afstand tot de verstoring, wat een directe koppeling laat zien tussen 

sedimentkwaliteit en biologisch herstel en functionele prestaties. 
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Figuur 6-13 Conceptueel model van ecologische successie na verstoring, dat de overgang toont van een 

kolonisatiegemeenschap (gedomineerd door opportunistische soorten met hoge abundantie maar lage 

biomassa) via een overgangsgemeenschap naar een evenwichtsgemeenschap (hogere soortenrijkdom en 

biomassa). Veranderingen in zuurstofpenetratie en sedimentcondities (van zuurstofarm naar zuurstofrijk) 

met toenemende afstand tot de verstoring worden weergegeven, evenals representatieve benthische 

genera (Newell, 1998). 

 

Vanuit een ecologisch successieperspectief vertegenwoordigt rekolonisatie een overgangsfase. De eerste 

kolonisten zijn kleine, snelgroeiende soorten met korte levenscycli, die vaak domineren in aantallen maar 

weinig bijdragen aan de biomassa (Hill et al., 2011; Waye-Barker et al., 2015). In de loop van de tijd worden 

deze vroege soorten vervangen door grotere, langlevende K-strategen naarmate het systeem zich richting 

een evenwichtstoestand ontwikkelt (Boyd et al., 2005; Gutperlet et al., 2015). De figuren bieden een visuele 

representatie van dit proces: BHQ-stadia vatten veranderingen samen in soortenaantal, abundantie en 

biomassa, terwijl het successiemodel van Newell verschuivingen in gemeenschapsstructuur weergeeft samen 

met verbeteringen in zuurstofvoorziening van het sediment. 

 

Vanuit beheerperspectief zijn herstelcapaciteit en tijdschaal cruciaal bij de beoordeling van de lange termijn 

aanvaardbaarheid van winningsactiviteiten (Hill et al., 2011; Waye-Barker et al., 2015). Grote 

verschuivingen in habitat kunnen worden beschouwd als een onacceptabel “habitatverlies” onder MSFD-

criteria (sectie 3.1). Biologisch herstel wordt vaak beoordeeld aan de hand van de structuur van benthische 

gemeenschappen (samenstelling, abundantie en biomassa), maar dit vertegenwoordigt slechts één aspect 

van herstel. In de praktijk kan herstel worden onderscheiden in structureel herstel (terugkeer van 

soortensamenstelling en gemeenschapsstructuur), functioneel herstel (herstel van ecologische processen en 
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functies) en partieel herstel, waarbij slechts enkele componenten van de oorspronkelijke gemeenschap 

worden hersteld (ICES, 2016). 

 

Het bereiken van volledig herstel kan echter jaren tot decennia duren, of mogelijk nooit plaatsvinden indien 

habitatkenmerken permanent zijn veranderd (Hill et al., 2011; Witbaard et al., 2025). In het kader van de 

Kaderrichtlijn Mariene Strategie (MSFD) wordt “verandering” gedefinieerd op basis van het onderscheid 

tussen fysieke verstoring en fysiek verlies in relatie tot de integriteit van de zeebodem (Descriptor 6) (Lopez 

Lopez et al., 2025). Fysieke verstoring verwijst naar een omkeerbare wijziging waarbij antropogene 

activiteiten het zeebed tijdelijk veranderen zonder een permanente verschuiving in het benthisch habitattype 

(BHT) te veroorzaken, zoals een tijdelijke verandering in sedimentsamenstelling. Om als verstoring te 

worden geclassificeerd, moet het habitat het vermogen behouden om binnen maximaal 12 jaar volledig te 

herstellen naar het oorspronkelijke BHT, overeenkomend met twee MSFD-rapportagecycli (Desprez et al., 

2022). Daarentegen wordt fysiek verlies beschouwd als een permanente verandering, waarbij herstel naar 

verwachting langer dan 12 jaar duurt of waarvan de herstelsnelheid onbekend is (Lopez Lopez et al., 2025). 

 

De centrale vraag luidt derhalve: 

In hoeverre leidt rekolonisatie na zandwinning tot herstel van de oorspronkelijke benthische gemeenschap 

binnen deze termijn van 12 jaar? 

6.4.2 Diepte-afhankelijke patronen van rekolonisatie 

De winningsdiepte is een belangrijke determinant van de condities van de zeebodem na baggeren, doordat 

deze de bodemschuifspanning, sedimentmobiliteit, accumulatie van fijn sediment en uiteindelijk het 

ecologische traject van benthische gemeenschappen bepaalt (De Jong et al., 2016). De effecten van 

zandwinning en de kans op herstel naar de oorspronkelijke zandige gemeenschap variëren sterk tussen 

ondiepe (~2 m), intermediaire (~6 m) en diepe (~20 m) winningslocaties. Golf geïnduceerde 

sedimentverstoring blijft effectief op dieptes tot minder dan 30 m; in de praktijk worden geschikte 

sedimenten echter zelden dicht bij de kust aangetroffen en nemen de kosten voor het winnen van bruikbare 

mariene sedimenten toe met de afstand tot de kust. Daarom hebben zandvoorraden op waterdieptes van 

minder dan 20 m en binnen 10 nautische mijlen van de suppletielocatie de voorkeur als winningsgebied 

(Mielck et al., 2019). 

6.4.2.1 Ondiepe winning (~2 m diepte) 

Ondiepe winningslocaties, doorgaans circa 2 m onder het oorspronkelijke zeebed, bevinden zich vaak in 

hoog-energetische zandige milieus waar sterke getijdenstromingen en golfwerking leiden tot hoge 

bodemschuifspanning (Kint et al., 2023; Krabbendam et al., 2022; Lopez Lopez et al., 2025; De Jong et al., 

2016). Deze hoog-energetische condities zijn niet beperkt tot één duidelijk afgebakend gebied of uitsluitend 

gedefinieerd door diepte, maar weerspiegelen hydrodynamische omstandigheden die typisch zijn voor 

waterdieptes <30 m en geomorfologische structuren zoals zandbanken, zandgolven en kustzones (ICES, 

2016; Hill et al., 2011). Deze omstandigheden zorgen voor een hoge sedimentmobiliteit en frequente 

natuurlijke verstoring, wat sneller herstel mogelijk maakt (Desprez et al., 2022; ICES, 2016; Hill et al., 

2011). Hierdoor zijn benthische gemeenschappen in dergelijke milieus vooraf aangepast aan verstoring en 

kan fysisch herstel van baggerdepressies, zoals het opvullen van sporen, snel plaatsvinden, soms binnen 

maanden of zelfs binnen enkele getijcycli in zeer mobiele zanden (ICES, 2016; Hill et al., 2011). In dergelijke 

systemen bestaat het opvullingsmateriaal voornamelijk uit zand en grovere fracties.  

 

Door deze natuurlijke instabiliteit verloopt rekolonisatie in ondiepe winningslocaties doorgaans snel in 

vergelijking met diepere of stabielere milieus. Soortenrijkdom, abundantie en biomassa keren vaak terug 

naar pre-winningsniveaus binnen circa 6–9 maanden of binnen 1–2 jaar, hoewel sommige studies 

herstelperioden van 4–6 jaar rapporteren, afhankelijk van lokale sedimentcondities en winningsintensiteit 

(Figuur 6-1, Figuur 6-, Van Dalfsen et al., 2000; Van Dalfsen and Essink, 2001; Boyd et al., 2005; Newell & 

Woodcock, 2013; De Backer et al., 2014; De Jong et al., 2015b). De vroege rekolonisatie fase wordt 

doorgaans gedomineerd door opportunistische r-strategen met hoge mobiliteit en reproductiesnelheid, zoals 

polychaeten (Pygospio elegans, Corophium volutator, Owenia fusiformis, Lagis koreni, Abra alba) (Hill et al., 

2011; Gutperlet et al., 2015). Onder de tweekleppigen behoren verstoringstolerante soorten zoals Ensis spp. 
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en Spisula subtruncata tot de vroege kolonisten vanwege hun graafvermogen, mobiliteit en tolerantie voor 

mobiele sedimenten (De Jong et al., 2015b). 

 

Hoewel numeriek herstel (in termen van dichtheid en biomassa) relatief snel kan optreden, is volledig 

ecologisch herstel—dat wil zeggen herstel van soortensamenstelling, functionele eigenschappen, 

leeftijdsstructuur en stabiliteit van de gemeenschap—veel minder zeker. Langlevende, diepgravende soorten 

keren vaak traag terug of helemaal niet indien sedimenteigenschappen veranderen. Langetermijnmonitoring 

in de Belgische Noordzee (Wyns et al., 2021) illustreert dit patroon. In twee winningsgebieden (EA1, onder 

continue winning, en EA4c, laatste winning april 2018, laatste bemonstering eind zomer 2019, ~ één jaar 

rekolonisatie) op circa 2–2,4 m diepte leidde sedimentherverdeling tot een toename van klei- en slibfracties 

en blootstelling van onderliggende lagen, wat resulteerde in uiteenlopende ecologische trajecten. Continue 

winning leidde tot accumulatie van fijn sediment en verschuiving naar slib gebonden gemeenschappen, 

terwijl periodieke winning leidde tot stabielere patronen zonder sterke toename van opportunistische 

soorten. Dit toont aan dat, hoewel ondiepe winningslocaties vaak snel rekoloniseren en soms zelfs een 

toename in biodiversiteit vertonen, de resulterende gemeenschapsstructuur substantieel kan verschillen van 

de oorspronkelijke toestand en afhankelijk is van de winningsdynamiek. 

 

Wat is nieuw sinds 2010? 

Langetermijnmonitoring op de Vlaamse banken (Wyns et al., 2021) toont aan dat zelfs ondiepe, hoog-

energetische locaties uiteenlopende ecologische trajecten kunnen vertonen afhankelijk van continue versus 

periodieke winning. In deze context wordt met continue winning bedoeld: zandwinning iedere maand van het 

jaar, zonder ecologisch relevante rustperiodes binnen hetzelfde winningsvak, terwijl periodieke winning 

verwijst naar winning met expliciete onderbrekingen (jaren) die rekolonisatie en gedeeltelijk herstel mogelijk 

maken voordat opnieuw wordt ontgrond (in dit geval ongeveer een jaar). Continue winning kan leiden tot 

accumulatie van fijn sediment en gemeenschappen gedomineerd door opportunistische taxa, terwijl 

periodieke winning deze veranderingen mogelijk niet veroorzaakt. Desondanks kunnen gemeenschappen ook 

dan verschuiven, wat mogelijk wijst op een verschil tussen winning voor suppletie die meestal in grote 

tussenpozen gaat in Nederland en commerciële winning op de Vlaamse Banken (België) die op enkele 

locaties iedere dag doorgaat. 

 

Vanuit MSFD-perspectief kan fysieke verstoring, zelfs bij ondiepe winningsdieptes, binnen één 

rapportagecyclus van 12 jaar omkeerbaar zijn; de soortensamenstelling van de gemeenschap kan echter 

alsnog afwijken van de oorspronkelijke referentie, met name bij frequente of continue winning. 

 

Kennislacunes 

Er is een gebrek aan studies die benthisch herstel beoordelen in termen van zowel soortabundantie en 

biomassa als ecosysteem functioneren, wat het vermogen beperkt om ecosysteemresistentie tegen continue 

verstoring en periodieke verstoring te voorspellen en lange termijn hersteltrajecten te modelleren. 

6.4.2.2 Intermediaire winning (~4 tot 6 m) 

Intermediaire winningslocaties, doorgaans circa 6 m onder het oorspronkelijke zeebed, vertegenwoordigen 

een overgangszone in hydrodynamische zin. Hydrodynamische energie en bodemschuifspanning zijn lager 

dan in ondiepe, hoog-energetische zandbanksystemen, maar hoger dan in diepe, beschutte winputten 

(Witbaard et al., 2025). Studies naar vergelijkbare diepteveranderingen, zoals winningsdieptes van 5–12 m 

of een uitgediepte vaargeul tot circa 8 m bij een waterdiepte van ongeveer 20 m, tonen een meetbare 

afname in bodemschuifspanning (De Jong et al., 2016). Bijvoorbeeld, getijgemiddelde bodemschuifspanning 

in de uitgediepte vaargeul namen af tot circa 0,17 N m⁻². Deze afname is niet extreem, maar wel voldoende 

om sedimentdynamiek te beïnvloeden. 

 

Door de matige reductie in bodemschuifspanning neemt sedimentmobiliteit af en wordt het vermogen van 

stromingen om fijn materiaal te verwijderen beperkt. Hierdoor kunnen intermediaire winningsputten 

fungeren als opvanggebieden voor fijn sediment, zoals slib en zeer fijn zand, wat leidt tot een verschuiving 

naar een sedimentsamenstelling met een hoger aandeel fijne fracties (Witbaard et al., 2025; De Jong et al., 

2016). Volgens van Kessel et al. (2026) begint van ongeveer 4 meter verdieping de structurele accumulatie 

van slib in de put (Figuur 6-14). Bij putten ondieper dan circa 4 m is de potentiële erosieflux van slib groter 
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dan de bruto sedimentatie, zodat er netto geen slib accumuleert. Er kan wel tijdelijke sedimentatie optreden 

in rustige periodes 

 

Er kan ook een sediment achterblijven met een andere D50 (Leewis et al., 2024). Deze veranderingen treden 

doorgaans langzamer en persistenter op dan in ondiepe winningslocaties (~2 m), doordat natuurlijke 

herwerking minder frequent is en laterale sedimentaanvoer beperkter. Binnen MSFD‑terminologie kan dit 

betekenen dat dergelijke putten mogelijk richting ‘fysiek verlies’ bewegen, afhankelijk van hersteltijd en 

schaal. 

 

 

Figuur 6-14 Netto slibinvang in een zandwinput als functie van bruto bezinkflux ws × C (ca. 300 

kg/m2/jaar) en erosieflux vanuit de put. De gebruikte valsnelheid Ws is ca. 0.5 mm/s en de 

slibconcentratie in de waterkolom (C) is ca. 20 mg/l. 

 

Winningsputten binnen de diepteklasse van 4–6 m vormen daarmee een overgangszone die biologische 

verschuivingen kan veroorzaken. Op deze dieptes functioneren putten als sedimentvallen door de grotere 

waterdiepte binnen de put, wat leidt tot lokaal verminderde stroomsnelheden (Witbaard and Craeymeersch, 

2023). Deze rustigere omstandigheden maken het mogelijk dat slib en modder bezinken en achterblijven. 

 

De literatuur toont gemengde resultaten voor rekolonisatie op deze dieptes. Numeriek herstel (abundantie) 

kan nog steeds binnen circa één tot twee jaar optreden indien het sediment overwegend zandig blijft. 

Wanneer echter fijne fracties accumuleren, volgt rekolonisatie een ander ecologisch traject. In plaats van 

herstel naar de oorspronkelijke zandgemeenschap verschuift het systeem naar een fauna aangepast aan 

slibrijk zand, hogere organische stofgehalten en lagere bodemschuifspanning (Leewis et al., 2024, Witbaard 

et al., 2025). Ook al dient hierbij ook in acht geworden te nomen dat het achtergebleven sediment van 

korrelgrootte veranderd kan zijn (Leewis et al., 2024) 

 

Verschillende studies rapporteren dat herstel van abundantie en biomassa relatief snel kan optreden 

(bijvoorbeeld binnen vier tot zes jaar), terwijl de resulterende gemeenschap sterk afwijkt van de pre-

winningssituatie (Witbaard et al., 2025). Dit kan het gevolg zijn van subtiele verschillen in korrelgrootte, 
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slibgehalte, organisch stofgehalte of doordat de gemeten systemen zich nog in een overgangsfase bevinden 

richting een onbekende climaxtoestand. Productiviteit en biomassa kunnen zelfs hoger zijn dan in 

referentiegebieden, als gevolg van verhoogde voedselbeschikbaarheid door accumulatie van fijn sediment en 

organisch materiaal (De Jong et al., 2016). 

 

Deze door sediment gemedieerde veranderingen beïnvloeden de functionele structuur van de benthische 

gemeenschap. Depositievoeders en soorten die tolerant zijn voor slibrijkere substraten worden bevoordeeld, 

terwijl interstitiële zandspecialisten afnemen als gevolg van verminderde sedimentstabiliteit. Het voorbeeld 

van de uitgediepte vaargeul illustreert deze verschuiving duidelijk. Bij bodemschuifspanning-waarden rond 

0,17 N m-2 ontwikkelde het systeem een duidelijke, zeer productieve gemeenschap die werd gedomineerd 

door de depositie-feeder tweekleppige Abra alba (De Jong et al., 2016). Deze soort heeft een voorkeur voor 

licht slibrijke fijne zanden en regimes met lagere bodemschuifspanning. De dominantie van deze soort, 

samen met andere slibtolerante taxa, weerspiegelt een fundamentele verschuiving in de 

gemeenschapsstructuur, waarbij de biomassa toenam tot meer dan het dubbele van die van de 

oorspronkelijke zandige gemeenschap. 

 

Opgemerkt dient te worden dat de hogere slibpercentages in de uitgediepte vaargeul in het geval van De 

Jong (2016) het gevolg kunnen zijn van geforceerde aggregatie van slib door de Region of Fresh Water 

Influence (ROFI), en het daaruit voortvloeiende bodentransport van slib richting zowel de kust als de haven. 

 

Intermediaire winning creëert omstandigheden waarin rekolonisatie plaatsvindt, maar niet een traject volgt 

dat leidt tot herstel van de benthische gemeenschap naar de oorspronkelijke toestand. De gecombineerde 

effecten van een matig gereduceerde hydrodynamiek, het invangen van fijn sediment en veranderde 

functionele omstandigheden leiden tot een persistente verschuiving in zowel de taxonomische als functionele 

(trait-based) gemeenschapsstructuur. Herstel naar de referentietoestand is daarom onzeker binnen gangbare 

monitoringstermijnen, zoals jaarlijkse monitoring gericht op het kwantificeren van winningsintensiteit of 

meerjarige monitoring over perioden tot circa 10 jaar (Goedefroo et al., 2023). 

 

Wat is nieuw sinds 2010? 

Intermediaire winningslocaties kunnen een matige afname in bodemschuifspanning vertonen, wat 

sedimentmobiliteit vermindert en accumulatie van fijn sediment bevordert. Volgens modellen begint van 

ongeveer 4 meter verdieping de structurele accumulatie van slib in de put. 

 

Kennislacunes 

Veranderingen in gemeenschappen en habitat bij intermediaire winningslocaties zijn nog onvoldoende 

bekend. Hoewel er aanwijzingen zijn voor een toename in slibgehalte, zijn rekolonisatie paden nog niet 

systematisch onderzocht. Momenteel is er wel een Before-After-Control-Impact studie gestart naar de 

rekolonisatie van een zandwinning van -6 m onder het zeebed ten noorden van Ameland (Baptist & 

Rozemeijer, 2024). 

6.4.2.3 Diepe winning (~20 m diepte) 

 

De winningsdiepte bepaalt in sterke mate het traject en eindpunt van benthische rekolonisatie. Monitoring 

van de 14 km² grote Maasvlakte 2 (MV2)-put, uitgegraven tot 20 m onder het oorspronkelijke zeebed, toont 

aan dat diepe winning resulteert in een onderscheidend, door diepte gestuurd herstelpad dat stabiliseert in 

een nieuwe ecologische toestand in plaats van herstel van de oorspronkelijke zandige benthische 

gemeenschap (Van Tongeren, 2021). 

 

Biologische rekolonisatie in diepe winningsputten volgt een gestructureerde, meerjarige ontwikkeling richting 

een dynamisch evenwicht. Binnen twee jaar na beëindiging van het baggeren werd de put opnieuw 

gekoloniseerd door benthische fauna in relatief hoge dichtheden. De totale biomassa bleef echter laag, 

aangezien de gemeenschap voornamelijk bestond uit kleine pioniersindividuen. Deze ontkoppeling tussen 

dichtheid en biomassa weerspiegelt snelle larvale vestiging in een veranderd maar fysisch stabiel habitat. 

Tussen jaar twee en vier namen individuen in grootte toe en steeg de biomassa overeenkomstig. Ongeveer 

vier jaar na de winning bereikten zowel dichtheid als biomassa niveaus vergelijkbaar met omliggende 

referentiegebieden. Multivariate analyses (DCA) toonden aan dat de soortensamenstelling in putbodems, 
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hellingen, randen en Building with Nature (BwN)-structuren rond 2012 overeenkwam met 

referentiegebieden, wat duidt op het bereiken van een dynamisch evenwicht vergelijkbaar met omliggende 

habitats. De diepste niet-gebaggerde delen vertoonden sterke overeenkomsten met controlelocaties, hoewel 

variabiliteit in dichtheid en biomassa een nauwkeurige bepaling van het evenwicht beperkte. Dit wijst erop 

dat diepe winning niet noodzakelijk het numerieke herstel vertraagt, maar wel de terugkeer naar de 

oorspronkelijke soortensamenstelling en gemeenschapsconditie. Na circa vier jaar bereikten de diepste delen 

van de MV2-put een dynamisch evenwicht. De soortensamenstelling vertoonde interjaarlijkse fluctuaties 

vergelijkbaar met controlelocaties. De evenwichtsgemeenschap verschilde echter fundamenteel van de pre-

extractie zandgemeenschap, wat wijst op stabilisatie van een nieuwe gemeenschapsconfiguratie in plaats van 

herstel. 

 

Het veranderde rekolonisatieproces op circa 20 m onder de oorspronkelijke zeebodem wordt gedreven door 

veranderingen in hydrodynamische forcering. Winning tot deze diepte reduceert de stroomsnelheden nabij de 

bodem aanzienlijk. Modelresultaten van vergelijkbare diepe winningsputten tonen dat getijgemiddelde 

bodemschuifspanning afneemt tot circa 0,08 N m⁻² bij 20 m winningsdiepte en zelfs tot 0,04 N m⁻² bij 24 m 

diepte (De Jong et al., 2016). Diepe winningslocaties, doorgaans rond 20 m onder het oorspronkelijke 

zeebed, creëren grote en persistente bathymetrische depressies die hydrodynamische condities sterk 

veranderen. Stroomsnelheden binnen deze depressies zijn aanzienlijk lager dan in het omliggende gebied, 

wat resulteert in zeer lage bodemschuifspanning (De Jong et al., 2014). Deze omstandigheden lijken op 

natuurlijk beschutte, laag-energetische milieus en veranderen sedimenttransportprocessen fundamenteel. 

Door de gereduceerde hydrodynamische energie is sedimentmobiliteit sterk beperkt en fungeert de 

winningsput als een effectieve val voor fijn sediment en organisch materiaal, aangezien verzwakte 

stromingen niet langer in staat zijn slib en modder af te voeren (De Jong et al., 2016). Natuurlijke opvulling 

van deze diepe putten verloopt zeer traag door beperkte sedimentbeschikbaarheid en het ontbreken van 

energetische processen die normaal zand herverdelen (De Jong et al., 2015b).  

 

Monitoring van de Maasvlakte 2-put bevestigt de ecologische consequenties van deze sedimentaire 

veranderingen. Het slibgehalte (<63 μm) werd geïdentificeerd als de primaire determinant van de 

infaunacompositie (Van Tongeren, 2021). Tijdens het baggeren werden zand en fijne fracties vrijgezet, 

waarbij een deel van de fijne fracties via overflow verloren ging; diepere delen accumuleerden echter later 

fijne fracties, in overeenstemming met verminderde golfwerking en stroomsnelheden. De slibpercentages 

stabiliseren naar verwachting binnen vier tot acht jaar na de winning, waarbij de diepste delen consequent 

de hoogste concentraties vertonen (Van Tongeren, 2021). 

 

Gemeenschapsstructuren weerspiegelden deze sedimentgradiënten. Soorten die kenmerkend zijn voor lage 

slibgehalten: Ophelia limacina (brokkelworm), Ophiocten affinis (slangster), Spio goniocephala 

(borstelworm), Cumopsis goodyeari  (kommakreeftje). Deze domineerden licht beïnvloede gebieden. Slibrijke 

zones werden gedomineerd door slibtolerante soorten als Barnea candida (witte boormossel), Loimia medusa 

(kokerworm), Harmothoe glabra (gladde schubworm), Echiurus echiurus (lepelworm), Venerupis 

senegalensis (tapijtschelp), Amphiura squamata (dwergslangster), en Lutraria lutraria (otter schelp), met 

Macoma balthica (nonnetje), die een voorkeur hebben voor ondiepere, slibrijke gebieden. Epifauna vertoonde 

eveneens patronen gestuurd door diepte en slibgehalte, waarbij diepere zones, waar de volgende soorten 

zich bevinden: Petricola pholadiformis (Amerikaanse boormossel), Necora puber (fluwelen zwemkrab), 

Angulus donacinus (kleine platschelp), Psammechinus miliaris (groene zee-egel), en Mya truncata 

(afgeknotte gaper), terwijl ondiepere gebieden Ensis sp., Diogenes pugilator (kleine heremietkreeft), Asterias 

rubens (gewone zeester), Nassarius reticulatus (gevlochten fuikhoorn), en Spisula elliptica (ovale 

strandschelp) bevatten. 

 

Langetermijn-onderzoek in de regio Sylt in de zuidoostelijke Noordzee toont de persistentie van deze 

veranderde toestanden aan (Mielck et al., 2021). In dat geval vertoonde een 20 m diepe winningsput 

blijvende sedimentverfijning, verhoogde slibgehalten en zeer trage opvulling, zelfs na meer dan 35 jaar. De 

benthische gemeenschap verschoof van zandminnende naar slibtolerante soorten, en volledig herstel werd 

geschat op eeuwen. Dit duidt op een alternatieve stabiele toestand waarin het systeem niet langer de 

fysische condities bezit om de oorspronkelijke fauna te ondersteunen. 
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Diepe winning creëert omstandigheden waarin biomassa snel kan herstellen, maar herstel naar de 

oorspronkelijke gemeenschap zeer onwaarschijnlijk is. De sterke reductie in hydrodynamische energie, lage 

bodemschuifspanning en hoge depositiesnelheid van fijn sediment leiden tot een fundamenteel nieuw 

habitat. De resulterende benthische gemeenschap wordt gedomineerd door depositievoeders en 

opportunistische soorten die zijn aangepast aan laag-energetische, slibrijke omstandigheden. Dit resulteert 

in een blijvende verschuiving in ecologische structuur en functie in plaats van herstel van het oorspronkelijke 

zandige systeem. De diepe zandput vormt een nieuw habitattype met een dunne slibrijke toplaag boven een 

zandige ondergrond. Dit maakt vestiging van sommige oppervlakkig levende slibfauna mogelijk, terwijl 

diepgravende slibsoorten uit typische modderhabitats afwezig blijven (Mielck et al., 2021). 

 

Vanuit beheerperspectief zijn deze persistente habitatveranderingen van groot belang. Vanuit 

beheerperspectief zijn deze persistente habitatveranderingen van groot belang. Indien herstel langer dan 

twee MSFD‑rapportagecycli (12 jaar) uitblijft, wordt dit binnen het MSFD‑kader aangemerkt als fysiek verlies 

zowel door een verandering van de hydraulische condities als door een verandering van het habitat (zie 

hoofdstuk 3, Lopez Lopez et al., 2025). (). Diepe winningsputten die een blijvende overgang van zandig naar 

slibrijk habitat ondergaan dragen daarmee bij aan de nationale limiet voor toegestaan habitatverlies. 

 

Wat is nieuw sinds 2010: 

Recente studies, met name het Maasvlakte 2-project (Van Tongeren, 2021), bevestigen vroege 

successiestadia zoals beschreven door Newell (1998), maar tonen een fundamenteel ander eindpunt voor 

diepe winning (>20 m). In plaats van herstel naar een zandige K-strategengemeenschap functioneren diepe 

putten als slibvallen en ontstaat een permanente habitatverandering. De resulterende gemeenschap wordt 

gedomineerd door slibminnende soorten, terwijl een dynamisch evenwicht al binnen circa vier jaar wordt 

bereikt. Biomassa en dichtheden herstellen tot niveaus vergelijkbaar met referentiegebieden, wat wijst op 

functioneel herstel ondanks veranderde soortensamenstelling. Verwachte anoxie in diepe putten werd niet 

waargenomen; milde hellingen en getijstroming zorgen voor voldoende zuurstofvoorziening. Slibgehalte 

stabiliseert binnen vier tot zes jaar waarbij de rol ervan als primaire bepalende factor voor de samenstelling 

van de bodemfauna wordt benadrukt. 

 

Sinds 2010 hebben verschillende aanvullende ontwikkelingen het begrip en de beheersing van diepe 

zandwinning verder gevormd. Sinds de implementatie van de MSFD is de nadruk sterker komen te liggen op 

expliciete herstelverwachtingen en drempelwaarden voor zeebodemintegriteit (D6) en biodiversiteit (D1), 

waardoor ecologische effecten en hersteltrajecten van zandwinning beleidsmatig scherper worden beoordeeld 

dan vóór 2010. (ICES, 2016). Grootschalige projecten zoals MV2 hebben aangetoond dat diepe putten 

kunnen functioneren als “biologische oases”, waarbij de macrozoobenthische biomassa binnen twee jaar 

vervijfvoudigde. Tegelijkertijd is aangetoond dat ecologische landschapsvormende initiatieven (bijv. Building 

with Nature-zandgolven) de habitatheterogeniteit en biodiversiteit kunnen vergroten. Technologische 

vooruitgang, waaronder multibeam echosounder (MBES)-kartering en EMODnet-dataintegratie, maakt nu 

nauwkeurige, hoog-resolutie monitoring mogelijk van bathymetrie, sedimentsamenstelling en benthische 

gemeenschappen. 

Kennisleemtes 

Ondanks de vooruitgang die is geboekt met MV2 en andere grootschalige projecten, blijven aanzienlijke 

onzekerheden bestaan met betrekking tot de effecten van diepe zandwinning. De lange termijn stabiliteit van 

deze alternatieve benthische gemeenschappen, voorbij een periode van tien jaar, is nog onvoldoende 

bekend, met name wat betreft functionele veerkracht en ecosysteemdiensten. Kwantitatieve 

drempelwaarden voor slibaccumulatie, verrijking met organisch materiaal en hun effecten op 

soortenturnover zijn nog steeds slecht gedefinieerd. Hersteltrajecten onder verschillende hydrodynamische 

regimes, vooral in gebieden met een lagere getij-energie dan de zuidelijke Noordzee, blijven onzeker. 

Daarnaast is de effectiviteit van ecologische landschapsinterventies (bijv. kunstmatige zandgolven) in het 

bevorderen van oorspronkelijke gemeenschapstypen versus alternatieve stabiele toestanden nog niet 

volledig gekwantificeerd. Er is ook beperkte kennis over cumulatieve effecten wanneer diepe zandwinning 

samenvalt met andere antropogene drukfactoren, zoals bodemsleepnetvisserij, offshore constructies of door 

klimaat gedreven sedimentverschuivingen. Deze leemtes beperken voorspellende modellen voor herstel en 

bemoeilijken de formulering van op bewijs gebaseerde beheerdoelen voor zeebed integriteit en biodiversiteit. 
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6.4.3 Analyse via traits 

Momenteel wordt trait analyse meer en meer ingezet als analyse tool om de gevolgen van een activiteit te 

onderzoeken. In de mariene ecologie en milieubeoordelingen worden biologische traits6 gebruikt om bv 

(Bolam & Eggleton 2014, Beauchard et al., 2021, 2023; Festjens et al., 2023; Goedefrou et al., 2023): 

• ecosystemen functioneel te beschrijven;  

• gevoeligheid voor verstoringen (zoals zandwinning, visserij of baggeren) te beoordelen;  

• ecosysteemfuncties en veerkracht te analyseren;  

• veranderingen in biodiversiteit beter te interpreteren dan enkel via soortenaantallen. 

Er zijn al verschillende studies waarbij trait analyse is toegepast voor zandwinning: Barrio Froján et al. 

(2011) en Wan Hussin et al. (2012) voor gravel en grove zanden); Festjens et al., (2023) en Goedefrou et 

al., 2023) voor de Vlaamse Banken. Trait analyse is een krachtig tool alleen iedere auteur gebruikt zijn eigen 

set aan traits. Daarom lijkt het zaak de aanpak te harmoniseren. Beauchard et al. (2021) hebben een twee-

traps benadering ontwikkeld voor de effecten van visserij op benthos. Rozemeijer et al. (2025) hebben deze 

techniek ook toegepast op de effecten van visserij op epibenthos en een eerste stap gedaan het principe 

toepasbaar te maken voor klimaatverandering. In deze twee-trapsbenadering worden eerst de trait 

karakteristieken bepaald voor gevoeligheid, herstelbaarheid en de resultante daarvan kwetsbaarheid. In de 

tweede stap worden eventuele veranderingen in het ecosysteem functioneren bepaald. Eventueel kan er 

gedacht worden aan een drie-trapsbenadering waarin in de derde stap gekeken wordt naar 

foerageerstrategieën aangezien deze laatste stap al zijn nut bewezen heeft in eerdere analyses (Witbaard & 

Craeymeersch, 2023, Witbaard et al., 2025). Op deze manier wordt goed uitelkaar getrokken wat de 

mogelijk effecten zijn. Eerst de analyse van rekolonisatie op kwetsbaarheid (wat een belangrijk aspect is 

gezien de normale ontwikkeling van r – naar k-strategen, Figuur 6-1, Figuur 6-12, Figuur 6-13), en dan op 

ecosysteem functioneren in plaats van een mengelmoes van effecten die de echte betekenis verduisteren.  

6.5 Effecten 

6.5.1 Directe effecten 

6.5.1.1 Habitatdestructie 

De belangrijkste directe druk die samenhangt met mariene zandwinning is de fysieke verwijdering van het 

zeebodemsediment (Waye-Barker et al., 2015; Hill et al., 2011). Baggerwerkzaamheden, met name 

uitgevoerd met sleephopperzuigers (TSHDs), verwijderen gelijktijdig oppervlakkige sedimentlagen en de 

daarin aanwezige benthische organismen (ICES, 2016; De Backer et al., 2014). Dit mechanische proces leidt 

tot een aanzienlijke verandering in de morfologie van de zeebodem (Lopez Lopez et al., 2025; Uścinowicz et 

al., 2014). Afhankelijk van de winningsmethode ontstaan verschillende morfologische structuren: 

sleephopperzuigen resulteert doorgaans in langgerekte voren of baggersporen, vaak 1 tot 3 meter breed en 

0,3 tot 1 meter diep (ICES, 2011; Hill et al., 2011). De vorming van winningsputten leidt tot een sterk 

gewijzigde bathymetrie. In Nederland wordt marien zand hoofdzakelijk gewonnen met behulp van de 

sleephopperzuiger (TSHD) (Rozemeijer en Graafland, 2007). De winningsdiepte, gereguleerd door het 

Nederlandse beleid, bepaalt de ruimtelijke toepassing: zandwinning is doorgaans toegestaan tussen de -20 

meter dieptelijn en de grens van 12 (sinds 2026 12+2) nautische mijlen. Binnen de eerste 2 km vanaf de -

20 m-lijn is uitsluitend ondiepe winning toegestaan tot maximaal 2 m onder het oorspronkelijke zeebed (De 

Jong et al., 2016; Kleijberg et al., 2017). 

 

De directe consequentie van sedimentverwijdering is een acute fysieke verstoring en het verlies van 

bestaande habitatstructuren (Waye-Barker et al., 2015; De Backer et al., 2014; Mynott et al., 2021). Het 

 
6
  Biologische traits (ook wel biological traits of functionele kenmerken) zijn meetbare eigenschappen van organismen die bepalen 

hoe soorten functioneren, reageren op hun omgeving en bijdragen aan ecosysteemprocessen. Traits beschrijven dus niet zozeer 

wie een soort is (taxonomie), maar wat een sedimentdiepte waarin een organisme leeft soort doet en hoe zij leeft. Voorbeelden 

van biologische traits zijn: lichaamsgrootte; levensduur; groeisnelheid; voortplantingsstrategie etc.  
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winningsproces kan leiden tot blootlegging van onderliggende geologische lagen die verschillen van het 

oorspronkelijke substraat, met name bij hoge winningsintensiteiten (Cooper et al., 2011). In Nederland is de 

ondergrond goed bekend en wordt een minimale afstand van 1 m tot klei- of veenlagen aangehouden. 

 

Sedimentverwijdering verandert het fysische habitat (Waye-Barker et al., 2015; Wyns et al., 2021; De Jong 

et al., 2016; Mielck et al., 2019). Daarnaast leidt de wijziging van de zeebodemtopografie, met name de 

vorming van diepere putten, tot significante veranderingen in de lokale hydrodynamiek (De Jong et al., 

2015b; De Backer et al., 2014; Mielck et al., 2019; Desprez et al., 2022). De toename in waterdiepte binnen 

winningsputten veroorzaakt een lokale afname van bodemsnelheden en bodemschuifspanning (De Jong et 

al., 2016; Wang et al., 2018). Deze veranderingen in fysische condities vormen de basis voor secundaire of 

indirecte effecten, zoals preferentiële sedimentatie van fijne fracties in de ontstane depressies (zie paragraaf 

6.4.4) (De Jong et al., 2014). 

 

Een nieuwe ontwikkeling is dat er nu specifiek gebieden aangewezen kunnen worden voor trofische 

sleutelsoorten als Spisula, Ensis en de twee zandspieringsoorten (Ammodytes marinus en Ammodytes 

tobianus, Figuur 6-10, Figuur 6-11, Figuur 6-15, Witbaard et al., 2025, Parmentier in prep). Dergelijke 

habitats zijn zeer specifiek. Bv Spisula banken hebben een nauw venster rond de ~200 µm (Rozemeijer & 

Baptist, 2025). Zandspiering houdt schoon grof zand met weinig slib (voorkeursrange 250-1200 μm). In 

dergelijk sediment is de wateruitwisseling gemakkelijk, zodat het zuurstofgehalte van het interstitiële water 

voldoende hoog is om te ademen. Schulz et al (2025) laten zien dat zandwinning kan leiden tot een 

verandering van het habitat voor verschillende schelpdieren. De eisen voor zandspiering zijn ook specifiek. 

Doorkijkend naar een toekomst met zeer veel zandwinning lijkt het zaak deze belangrijke gebieden te 

behouden en niet alleen feitelijke schelpdierbanken en zandspiering concentraties maar ook de potentie van 

schelpdierbanken en zandspiering soorten te beschermen. Schelpdierbanken komen namelijk onvoorspelbaar 

opzetten en zo verdwijnen ze ook weer. De schelpdierbanken zelf beschermen biedt te weinig bescherming. 

Het gaat hierbij om zowel zandwinning als ook suppleties. 

 

Figuur 6-15 Verspreiding van twee zandspieringensoorten Ammodytes marinus en Ammodytes tobianus 

langs de Nederlandse Noordzeekust (Parmentier et al., ingediend). De doorgaande 20 m‑dieptelijn is in rood 

weergegeven. Let op de verschillende schalen voor de twee soorten. 

 

6.5.1.2 Sterfte van benthische organismen 

Benthische organismen zijn bijzonder gevoelig voor de directe effecten van baggeren vanwege de niet-

selectieve verwijdering van oppervlakkige sedimentlagen (ICES, 2016). Het merendeel van de macrofauna 

bevindt zich in de bovenste 30 cm van de sedimentkolom, waardoor sterftepercentages direct samenhangen 

met het verwijderde oppervlak (Loia et al., 2020; Waye-Barker et al., 2015; ICES, 2016). De kwetsbaarheid 

wordt bepaald door soortspecifieke eigenschappen, waaronder graafdiepte, mobiliteit, grootte en 
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voortplantingsstrategie. Doelsoorten zoals Spisula subtruncata, Donax vittatus, Macoma balthica, Tellina 

fabula, Ensis spp. en Lutraria lutraria worden direct beïnvloed door zandwinning (Schultz et al., 2025). 

Soorten met een K-strategie, doorgaans groot en langlevend, zoals bepaalde tweekleppigen en gravende 

zee-egels, vertonen hoge sterfte en een beperkt herstelvermogen. Daarentegen zijn soorten met kenmerken 

zoals hoge mobiliteit of snelle voortplanting (r-strategen) beter in staat om fysieke verstoring te ontlopen of 

snel opnieuw te koloniseren (Hill et al., 2011). Zo wordt de witte dunschelp (Abra alba) vaak abundant in 

winningsputten na extractie en toont deze soort een hoge tolerantie voor veranderde omstandigheden, met 

name verhoogde slibgehalten en mogelijk lagere zuurstofconcentraties (Schultz et al., 2025; De Jong et al., 

2015b; De Jong et al., 2016). A. alba is kortlevend en heeft een hoge reproductiesnelheid en kan zijn sifon 

verlengen om zuurstofrijk water te bereiken. Daarentegen zijn buisvormende soorten zoals Lanice conchilega 

afhankelijk van gemengde zandsubstraten en kunnen zij moeite hebben hun biogene structuren te behouden 

bij hoge sedimentatiesnelheden of verhoogde slibfracties (Schultz et al., 2025). 

 

De fysieke interactie tussen de baggerkop en de zeebodem veroorzaakt directe sterfte van benthische fauna 

(Boone, 2010; Krause et al., 2010; Mynott et al., 2021). Sterfte treedt op doordat individuen fysiek 

beschadigd raken (lichamen, schelpen of gangenstructuren worden vernietigd), van het substraat worden 

verwijderd of in de zuigleiding terechtkomen (Boone, 2010; Krause et al., 2010; Mynott et al., 2021). De 

verwijdering van sediment elimineert de bestaande habitatstructuur voor zowel infaunale als epifaunale 

soorten (Hill et al., 2011; Le Bot et al., 2010; Loia et al., 2020). Het verwijderen van grovere 

sedimentfracties, zoals grind, leidt tot verlies van aanhechtingsplaatsen voor sessiele epifauna, waaronder 

zeepokken en hydroïdpoliepen (Hill et al., 2011). Aangezien diverse gemeenschappen vaak voorkomen in 

gemengde sedimenten die zowel infauna als epifauna ondersteunen, kan het verlies van grof materiaal leiden 

tot een aanzienlijke afname in lokale biodiversiteit (Hill et al., 2011; Krause et al., 2010; Desprez et al., 

2022). Het directe verlies aan biomassa resulteert doorgaans in een sterke afname van soortendiversiteit en 

-rijkdom. Studies tonen aan dat macrofauna na baggeren afneemt in soortenaantal (11–76%), abundantie 

(16–88%) en biomassa (78–92%) (Waye-Barker et al., 2015; Krause et al., 2010; Hill et al., 2011). Dit kan 

variëren van significante veranderingen in gemeenschapsstructuur tot vrijwel volledige defaunatie binnen het 

winningsgebied (ICES, 2016; Loia et al., 2020). 

6.5.1.3 Vernietiging van schelpdierbanken 

Een belangrijk aspect van directe sedimentverwijdering is de mogelijke vernietiging van schelpdierbanken 

gevormd door Spisula subtruncata en Ensis leei. Deze dichte aggregaties vormen lokale 

biodiversiteitshotspots en leveren belangrijke ecosysteemdiensten. Hoewel deze banken beschermd zijn 

binnen Natura 2000-gebieden, ontbreekt bescherming voor banken buiten deze gebieden (Kleijberg et al., 

2017). Het vervallen van de 100 m-bufferregel per 09-04-20227 heeft de juridische bescherming als 

algemene maatregel tegen directe baggereffecten verminderd. Hoewel bufferzones momenteel nog worden 

toegepast in vergunningen, is de toekomstige toepassing onzeker. Bovendien wordt de effectiviteit beperkt 

door de moeilijkheid om deze banken tijdig te detecteren. 

 

Daardoor blijven schelpdierbanken met hoge dichtheden binnen winningsgebieden kwetsbaar voor 

verwijdering. Toch is het compleet vermijden van schelpdierbanken misschien niet nodig of haalbaar. Beheer 

kan zich daarom richten op het beschermen van de meest ecologisch waardevolle en dichtste aggregaties, in 

lijn met functionele definities dat functioneel belangrijke schelpdierconcentraties onderscheidt (e.g. 

Craeymeersch and Velilla 2024). Hierbij gaat het niet alleen Gezien hun rol als voedselbron voor hogere 

trofische niveaus, waaronder soorten zoals de zwarte zee-eend, blijft bescherming van deze gebieden 

essentieel (van de Wolfshaar & van Daalen, 2024). 

 

Directe effecten treden acuut op op de schaal van de baggervoetafdruk. Deze effecten kunnen zich echter 

cumuleren over meerdere winningszones, met name waar baggeren continu of ruimtelijk uitgebreid 

plaatsvindt (Loia et al., 2020; Desprez et al., 2022; ICES, 2016). Intensieve winningsregimes kunnen leiden 

tot de permanente vorming van diepe morfologische structuren, zoals de depressie die op de Kwintebank is 

waargenomen, wat resulteert in langdurige en blijvende veranderingen van de zeebodem (Van Lancker et 

al., 2010; ICES, 2016). Op grotere schaal verstoren cumulatieve effecten als gevolg van aanhoudende 

activiteit herhaaldelijk benthische gemeenschappen, waardoor de gemeenschapsstructuur kan worden 

gereduceerd tot haar eenvoudigste vorm, bestaande uit voornamelijk enkele tolerante soorten en minimale 
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biomassa, met name door het verdwijnen van langlevende soorten (Desprez et al., 2022). Indien 

grootschalige menselijke ingrepen regionale homogenisatie van sedimenten veroorzaken, zal deze 

homogenisatie zich weerspiegelen in de samenstelling van benthische soorten, wat leidt tot een regionale 

afname van diversiteit en bijgevolg een verminderde regionale benthische functie (De Backer et al., 2014). 

 

Het behoud van zeevloerintegriteit is daarom cruciaal om het risico op fysiek verlies van speciaal habitat te 

minimaliseren, hetgeen drastische verschuivingen in benthische gemeenschappen veroorzaakt (zie ook sectie 

6.5.1.1).Bewijs van ondiepe winningslocaties (Wyns et al., 2021) toont aan dat zelfs beperkte verstoring van 

de zeebodem sedimenteigenschappen kan veranderen en kan leiden tot langdurige veranderingen in 

gemeenschapssamenstelling (zie ook de berekeningen van Schulz et al., 2025). De effectbeoordeling moet 

daarom rekening houden met de schaal en duur van de verstoring om het volledige effect op 

ecosysteemstructuur en -functie te begrijpen (Barry et al., 2010). 

6.5.2 Indirecte effecten 

6.5.2.1 Habitatverandering (MSFD-perspectief) 

Mariene zandwinning verandert fundamenteel de fysieke structuur en de omgeving van de zeebodem en 

stuurt indirect daaropvolgende ecologische veranderingen aan door modificaties van topografie, 

hydrodynamica en sediment samenstelling. Deze wijzigingen worden kritisch beoordeeld binnen het kader 

van de Marine Strategy Framework Directive (MSFD), in het bijzonder met betrekking tot Descriptor 6 

(Seabed Integrity) en Descriptor 7 (Hydrographical Conditions) (de Jong et al., 2016; Roche et al., 2011; 

Desprez et al., 2022). De Richtlijn heeft tot doel een Good Environmental Status (GES) te bereiken of te 

handhaven door te waarborgen dat de structuur en functies van benthische ecosystemen worden beschermd 

en dat hydrographische condities niet blijvend worden gewijzigd op een wijze die nadelig is voor mariene 

ecosystemen (ICES, 2016). 

 

Binnen het MSFD‑kader wordt onderscheid gemaakt tussen fysieke verstoring en fysiek verlies, afhankelijk 

van de mate en duur van herstel (zie sectie 3.1, Desprez et al., 2022). Fysiek verlies daarentegen wordt 

beschouwd als een permanente verandering waarbij herstel naar verwachting langer dan 12 jaar duurt of de 

herstelsnelheid onbekend is (Lopez Lopez et al., 2025). 

 

Verder maakt de MSFD onderscheid tussen deze fysieke veranderingen en nadelige effecten, gedefinieerd als 

door de mens veroorzaakte drukfactoren die het bereiken of behouden van GES verhinderen (Lopez Lopez et 

al., 2025). Om GES te handhaven, mag het totale door de mens veroorzaakte habitatverlies niet groter zijn 

dan 2% van de natuurlijke omvang van een specifiek BHT. Belangrijk is dat ICES en WGEXT adviseren dat 

niet alle structurele veranderingen automatisch “nadelig” zijn, en erkennen dat winning inherent de 

morfologie van de zeebodem wijzigt (ICES, 2016). Het kader benadrukt het waarborgen van 

ecosysteemstructuur en -functie, en staat toe dat benthische fauna herstelt, zelfs indien fysieke 

zeebodemkenmerken (bijv. putdiepte of ophoping van fijn sediment) blijvend zijn gewijzigd. 

 

De fysieke handeling van winning creëert kenmerken op de zeebodem op meerdere ruimtelijke schalen, zoals 

longitudinale sleuven (typisch 2–3 m breed en tot 50 cm diep) door trailer-suction dredging, of grote, diepe 

putten door intensieve baggeractiviteiten, die de topografie permanent veranderen (Hill et al., 2011; Desprez 

et al., 2022; Uścinowicz et al., 2014). Op lokale schaal veroorzaken de ondiepe longitudinale sleuven 

kortdurende, gelokaliseerde verstoringen en kunnen in dynamische zanderige omgevingen relatief snel 

herstellen, vaak binnen maanden tot een jaar, wat wijst op een beperkte impact op de zeebodemstructuur 

(Hill et al., 2011; Desprez et al., 2022). Daarentegen genereert intensieve of herhaalde stationaire winning 

op regionale schaal grote en diepe putten, soms dieper dan 20 m, die de topografie permanent wijzigen en 

fungeren als langdurige verstoringen van de zeebed integriteit. In hoog-winningsgebieden zoals de 

Thorntonbank in het Belgische deel van de Noordzee is lokaal verdiepen tot 5 m waargenomen (Wyns et al., 

2021). In laag-dynamische of diepwateromgevingen zijn diepe putten gedocumenteerd die decennialang of 

zelfs eeuwenlang kunnen aanhouden en als langdurige verstoringen van de zeebed integriteit fungeren, zoals 

aangetoond door de diepe winningsput in de Duitse Bocht (20 m) die meer dan 30 jaar na beëindiging van 

het baggeren nog duidelijk detecteerbaar is (Mielck et al., 2019; Mielck et al., 2021). 

 



 

80 van 196 | Wageningen Marine Research rapport C037/26 

Veranderde bathymetrie, in het bijzonder de creatie van diepe depressies, beïnvloedt direct lokale 

hydrodynamische condities, die worden behandeld onder MSFD Descriptor 7 (Hydrographical Conditions) (de 

Jong et al., 2016; Desprez et al., 2022). Op lokale schaal leidt de toegenomen waterdiepte boven 

winningsputten tot vermindering van de stroomsnelheid en van de tij-gemiddelde bodemschuifspanning, wat 

direct invloed heeft op sedimenttransport, bedvorm dynamiek en de verspreiding van macrozoobenthos. 

Bijvoorbeeld, een ontleningsput op 20 m watdiepte met winning tot 24 m ervoer een afname van 

bodemschuifspanning van 0,50 N m⁻² naar 0,04 N m⁻² (de Jong et al., 2016; de Jong et al., 2015a, 2015b). 

Om te voldoen aan MSFD-doelstellingen worden Ecosystem-based Design (EBD)-regels ontwikkeld en 

toegepast die parameters zoals tij-gemiddelde bodemschuifspanning gebruiken als proxy om 

geoptimaliseerde winningsdieptes te bepalen, met als doel gewenste ecologische effecten te bereiken terwijl 

de zandopbrengst wordt gemaximaliseerd en het oppervlak van directe impact wordt geminimaliseerd (de 

Jong et al., 2016). Voor gebieden rond 20 m waterdiepte wordt ondiepe winning (2 m diepte) voorgesteld als 

de beste optie indien het doel is de zeebodem in de oorspronkelijke fysieke toestand te laten zodat 

pre-winning faunagemeenschappen kunnen terugkeren, gebaseerd op het bereiken van een tij-gemiddelde 

bodemschuifspanning van 0,41 N m⁻² (de Jong et al., 2016). 

 

Veranderingen in hydrodynamica leiden vaak tot een meetbare verschuiving in sediment samenstelling, wat 

centraal staat in MSFD Descriptor 6 (Seafloor Integrity), aangezien sedimenttype sterk correleert met de 

verspreiding en samenstelling van benthische gemeenschappen (D1 en D6) (de Jong et al., 2015a; Desprez 

et al., 2022; Wyns et al., 2021; Gutperlet et al., 2015). Winningsputten functioneren als sedimentvallen 

waar de verminderde bodemschuifspanning fijn deeltjesmateriaal laat bezinken (Mielck et al., 2019). Dit 

resulteert in een verfijning van de sedimenten binnen de put, gekenmerkt door een afname van de mediane 

korrelgrootte (D50) en een toename van het slibgehalte (<63 μm) en organische stof, wat het habitat kan 

veranderen in een omgeving die soorten bevoordeelt die kenmerkend zijn voor modderige zandbodems, 

zoals Abra alba (Wyns et al., 2021; Mielck et al., 2019; de Jong et al., 2015b). 

6.5.2.2 Sedimentresuspensie en troebelheid 

Mariene zandwinning genereert aanzienlijke sedimentpluimen die een belangrijke bron van indirecte effecten 

vormen, voornamelijk door verhoogde troebelheid in de waterkolom en de uiteindelijke verstikkende 

bedekking van benthische organismen (Uścinowicz et al., 2014; de Jong et al., 2015b; Le Bot et al., 2010; 

Mielck et al., 2019). Deze pluimen ontstaan door drie hoofdactiviteiten tijdens baggerwerkzaamheden, met 

name bij inzet van trailing suction hopper dredgers (TSHDs): de mechanische verstoring veroorzaakt door de 

drag-head op de zeebodem, de overflow van overtollig water en fijne sedimenten uit het ruim van het schip, 

en de lozing van gezeefd materiaal (Waye-Barker et al., 2015; Kint et al., 2023). De door deze processen 

gegenereerde troebele pluim vermindert de lichtpenetratie in de waterkolom en kan fysische of fysiologische 

stress veroorzaken bij benthische organismen door het verstoppen van voedings- en ademhalingsstructuren, 

verhoogde energetische kosten voor het verwijderen van slib, of vermijdingsgedrag bij visuele predatoren 

(ICES, 2016; Tillin et al., 2011; Van Duren et al., 2017a,b). 

 

De ruimtelijke en temporele schalen van deze effecten variëren aanzienlijk en hangen af van de 

winningsmethode, het volume gewonnen materiaal en lokale omgevingsfactoren zoals sedimenttype en 

hydrodynamische condities (golven en stromingen) (Uścinowicz et al., 2014; ICES, 2016). Op lokale schaal 

bezinken zandgrootte deeltjes snel, typisch binnen 200–500 meter van de baggeraar, waardoor de meest 

ernstige directe effecten, zoals begraving en verstikking, beperkt blijven tot gebieden direct rond de 

winningslocatie (Desprez et al., 2022). Daarentegen kunnen fijnere slib- en kleifracties door getijstromingen 

over grotere afstanden worden getransporteerd, waardoor de regionale voetafdruk van depositie toeneemt, 

met detecteerbare pluimen tot 8,5 km van de bron en depositie geregistreerd tot 6,5 km afstand 

(Waye-Barker et al., 2015; Caballero et al., 2018; ICES, 2016). Hoewel de vorming van pluimen zelf vaak 

van korte duur is, doorgaans binnen twee uur in macrotidale omgevingen, kan de lange termijn ophoping 

van fijne sedimenten de samenstelling van de zeebodem veranderen en ecologische effecten verlengen ver 

voorbij de actieve baggerperiode. Hiermee verschuift het effect van een kortdurende waterkolomverstoring 

naar een potentieel langdurige verandering van het benthische habitat. Vooral in de dynamische regio’s van 

het Nederlandse zandwinningsgebied zal het merendeel van het slib met de normale slibbewegingen worden 

getransporteerd (Deltares, 2017). De ecologische consequenties van sedimentpluimen betreffen primair 

verstikking door afgezet materiaal en verhoogde concentraties zwevend deeltjesmateriaal. Verstikking kan 

intense mortaliteit veroorzaken onder macrobenthische soorten, met name in grofzandige habitats waar zelfs 
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enkele centimeters fijn zand of slib dodelijk kunnen zijn (Hendrick et al., 2016). De ernst van de effecten is 

soort- en habitat-specifiek; organismen zoals de gele zeewants (Ciona intestinalis) ondervinden volledige 

mortaliteit na slechts twee dagen begraving, terwijl slangsterren (O. ophiura) en Ross-wormen (Sabellaria 

spinulosa) een hogere tolerantie tonen voor kortdurende sedimentdepositie. Evenzo kunnen filtervoeders 

zoals Ensis (E. leei) 100% mortaliteit ervaren indien begraven onder 50 cm zand, hoewel dergelijke 

begravingsdieptes meer kenmerkend zijn voor zandsuppletie dan voor zandwinning zelf, wat aantoont dat 

gevoeligheid toeneemt met zowel sedimentdiepte als habitat-kwetsbaarheid (Rozemeijer en Smith, 2017; 

Cooper et al., 2011). 

 

Verhoogde troebelheid beperkt de voedingsactiviteit van suspensievreters en filtervoeders en kan hun 

voedings- en ademhalingsorganen beschadigen of verstoppen (ICES, 2016; Tillin et al., 2011). De effecten 

van zwevende sedimenten en sedimentatie zijn soortspecifiek, maar ongewervelden, eieren en larven zijn 

het meest kwetsbaar. Experimentele studies (bijv. Last et al., 2011; Szostek et al., 2013) tonen aan dat 

verhoogde concentraties zwevend deeltjesmateriaal alleen, op niveaus vergelijkbaar met die gegenereerd 

door zandwinningspluimen, geen kortetermijn-dodelijke effecten hadden op de geteste benthische soorten, 

hoewel sub-letale stress en verhoogde energetische kosten niet kunnen worden uitgesloten. 

 

Rozemeijer & Graafland (2007) stelden een overzichtsgrafiek samen over mortaliteit van tweekleppigen bij 

verschillende concentraties zwevend slib (Figuur 7.4c). Voor slib in de waterkolom zijn de korte termijn 

fluctuaties enorm. Tien km uit de kust bij Noordwijk is de gemiddelde zomerse concentratie 5 mg/l, met een 

bereik van 0–50 mg/l. In de winter liggen deze waarden hoger. Dichter bij de kust is de 

achtergrondconcentratie nog hoger (~100 mg/l; Rozemeijer & Graafland, 2007; Van der Kaaij et al., 2017). 

Het patroon is dat sterfte pas optreedt bij zeer hoge concentraties die zelden voorkomen in de Nederlandse 

kustzone. Directe effecten op sterfte treden op bij veel hogere concentraties (>>100 mg/l). Larven van 

oesters vertonen geen mortaliteit bij 300 mg/l en ze vertonen 10% mortaliteit bij 400 mg/l. Voor 

volwassenen ligt de waarde voor 10% mortaliteit in de orde van grootte van 8000 mg/l, terwijl bij 3700 mg/l 

geen mortaliteit optreedt (Figuur 6-16). Het is moeilijk hier een grenswaarde aan te geven; de waarden 

waarbij mortaliteit optreedt liggen echter vele malen hoger dan de natuurlijke dynamiek en de extra 

belasting door zandwinning. Deze waarnemingen duiden erop dat acute lethale effecten door troebelheid als 

gevolg van zandwinning onder normale omstandigheden onwaarschijnlijk zijn, maar vormen op zichzelf geen 

ecologische of juridische grenswaarden. 

 

In de tests in Figuur 6-16 werden voornamelijk Amerikaanse soorten gebruikt. Vooralsnog lijkt de 

Amerikaanse venusschelp (Mercenaria mercenaria) qua habitatvoorkeuren vergelijkbaar met soorten uit de 

Nederlandse kustzone. Voor larven en volwassenen van M. mercenaria werden subletale reacties alleen 

gemeten bij zeer hoge slibconcentraties (>250 mg/l) (Rozemeijer & Graafland, 2007). 

 

Het lijkt redelijk voor de hand liggend om in drie bereiken te denken: 

1. Waar waarschijnlijk geen effect zal optreden: waarschijnlijk binnen de natuurlijke dynamiek (tot 200 

mg/l). 

2. Een bereik waar de aanvaardbare grenswaarde zich bevindt. 

3. Waar sprake is van een duidelijk effect: enkele honderden mg/l. 

 

Een concentratie van circa 200 mg/l kan op basis van beschikbare experimentele gegevens worden 

beschouwd als een indicatieve, ecologisch conservatieve referentiewaarde, en niet als een formele 

grenswaarde binnen juridisch‑beleidsmatige kaders. . 
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Figuur 6-16 Relatie tussen mortaliteit van verschillende schelpdierensoorten en zwevend slib (TSS, mg/l). 

De proeven werden uitgevoerd op volwassenen en larven, onder chronische en acute belasting met 

zwevend slib (Rozemeijer & Graafland, 2007) 

 

6.4.2.3 Geluid en trillingen 

De primaire bronnen van geluid tijdens mariene zandwinning, met name wanneer gebruik wordt gemaakt 

van sleephopperzuigers (TSHD’s), hangen samen met de werking van het vaartuig en het mechanische 

baggerproces (ICES, 2016). Het onderwatergeluid wordt voornamelijk gegenereerd door cavitatie van de 

voortstuwingsschroef van het vaartuig, en niet zozeer door de directe baggeractiviteit zelf (Robinson et al., 

2011). Het totale geluidsdrukniveau onder water op 1 m afstand van een sleephopperzuiger kan variëren 

tussen 172 dB en 188 dB (Roche et al., 2011). Dit betreft echter een referentiewaarde die zeer dicht bij het 

vaartuig en aan het zeeoppervlak is gemeten, terwijl benthische organismen zich doorgaans op grotere 

afstand van de bron bevinden, op de zeebodem. Geluidsniveaus nemen snel af met afstand en diepte, 

waardoor de blootstelling op de bodem aanzienlijk lager is. Derhalve erkent WGEXT dat het door 

zandwinning gegenereerde geluid slechts bijdraagt aan het algemene scheepvaartgeluid en geen aanvullende 

negatieve effecten veroorzaakt die specifiek aan de winning zelf kunnen worden toegeschreven (Desprez et 

al., 2022). De ecologische relevantie is echter afhankelijk van ruimtelijke schaal, duur en gevoeligheid van 

organismen. Winningactiviteiten zijn ruimtelijk begrensd en tijdelijk van aard in vergelijking met continue 

commerciële scheepvaart, wat resulteert in lokale en kortdurende blootstelling. Huidig bewijs wijst erop dat 

de dominante effecten van zandwinning op benthische gemeenschappen voortkomen uit fysieke verstoring 

en habitatverandering, en niet uit onderwatergeluid (Desprez et al., 2022). Onderwatergeluid wordt daarom 

beschouwd als van ondergeschikt belang voor benthische gemeenschappen ten opzichte van directe 

sedimentverwijdering en hydrodynamische veranderingen. 
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6.5.3 Soortspecifieke reacties op effecten 

Mariene zandwinning veroorzaakt sterk soortspecifieke effecten, variërend van snelle opportunistische 

kolonisatie tot langdurige lokale extinctie, grotendeels gestuurd door veranderingen in sedimentcompositie 

en zeebodemmorfologie. Soorten die worden gekenmerkt door een lange levensduur, trage groei of nauwe 

habitatvereisten ondervinden doorgaans de meest aanhoudende achteruitgang. Daarentegen kunnen 

opportunistische taxa die zijn aangepast aan verstoring en fijne, organisch verrijkte sedimenten snel in 

abundantie toenemen. 

 

Abra alba (witte dunschelp) is een soort die wordt bevoordeeld door diepe zandwinning. De biomassa ervan 

is waargenomen tot vijfmaal toe te nemen binnen twee jaar na beëindiging van de winning, wat de capaciteit 

weerspiegelt om modderige, organisch rijke sedimenten in winputten te benutten (de Jong et al., 2015b). Dit 

succes wordt toegeschreven aan een hoge reproductiecapaciteit en tolerantie voor lage zuurstofcondities, 

gefaciliteerd door het uitstrekken van de sifon in de waterkolom, waardoor voedselopname mogelijk blijft bij 

verminderde zuurstofniveaus nabij de bodem (de Jong et al., 2015b; Schultz et al., 2025). Ensis spp. wordt 

algemeen beschouwd als een robuuste en verstoringstolerante tweekleppige. Volwassen individuen 

beschikken over een snel ontsnappingsmechanisme, waarbij zij zich tot 30 cm diep kunnen ingraven met 

behulp van een sterke voet om fysieke verstoring te vermijden of begraving tot 50 cm te overleven, wat voor 

andere tweekleppigen fataal zou zijn (Witbaard et al., 2016). Laboratoriumexperimenten suggereren dat 

hoge slibconcentraties (tot 300 mg/l) de groei zelfs kunnen stimuleren, mits voedselbeschikbaarheid hoog is 

(Kamermans et al., 2013). Deze eigenschappen maken Ensis goed aangepast aan verstoorde omgevingen. 

 

Daarentegen zijn andere taxa zeer gevoelig voor de effecten van zandwinning. Ophiura ophiura is kwetsbaar 

vanwege zijn oppervlaktebeweging en vertoont een mortaliteit van circa 7% bij slechts 4 cm sedimentatie, 

terwijl Lutraria lutraria sterfte vertoont bij circa 5 cm zandbedekking (Rozemeijer en Smith, 2017). Donax 

vittatus kan slechts 7–14 dagen overleven zonder toegang tot de waterkolom, waardoor deze soort bijzonder 

kwetsbaar is bij langdurige sedimentdepositie (Rozemeijer & Smith, 2017). 

 

Soorten zoals Donax vittatus en Tellina fabula komen doorgaans in hogere dichtheden voor buiten winputten, 

hoewel T. fabula is waargenomen op grovere sedimenttoppen van kunstmatig aangelegde zandbanken (de 

Jong et al., 2015b; Witbaard et al., 2025). Macoma balthica fungeert als een relatief weinig kwetsbare 

rekolonisator via secundaire dispersie, waarbij juvenielen of volwassen individuen zich na initiële vestiging 

verplaatsen om verstoorde gebieden snel te koloniseren. De dominantie van deze soort weerspiegelt echter 

doorgaans een vroeg successiestadium met verminderde taxonomische complexiteit ten opzichte van 

stabiele referentiegebieden met complexere gemeenschappen (Krause et al., 2010). Macoma kan hiermee 

een indicatorsoort zijn.  

 

Spisula subtruncata komt vrijwel uitsluitend voor in niet-gebaggerde referentiegebieden; bij zuidelijke 

Nederlandse winlocaties werden hoge dichtheden aangetroffen in omliggende gebieden, terwijl de soort 

grotendeels afwezig was in de putten zelf (Witbaard et al., 2025). Modellering van omgevingsvariabelen 

toont aan dat, hoewel S. subtruncata slibrijke zandsubstraten kan tolereren, de abundantie aanvankelijk 

afneemt naarmate het slibgehalte toeneemt (Schultz et al., 2025). Ruimtelijke voorspellingen bevestigen dat 

de soort doorgaans hogere dichtheden vertoont buiten winputten, met als uitzondering Petten Noord, waar 

relatief hogere dichtheden binnen de put worden voorspeld, wat suggereert dat lokale hydrodynamische en 

sedimentaire omstandigheden daar gunstig blijven. 

 

6.5.4 Cumulatieve en synergetische effecten 

Cumulatieve en synergetische effecten van mariene zandwinning op benthische gemeenschappen ontstaan 

wanneer meerdere antropogene drukfactoren gelijktijdig of in nabijheid optreden, waaronder zandwinning, 

commerciële bodemberoerende visserij, aanleg van offshore windparken en zandsuppleties (ICES, 2016). 

 

Vanuit ruimtelijk perspectief kan de overlap van deze activiteiten leiden tot regionale homogenisatie van 

sedimenten. Deze activiteiten veroorzaken vaak vergelijkbare fysische veranderingen, zoals verfijning van 

sediment en aanpassing van de zeebodemmorfologie, wat resulteert in overeenkomstige reacties van 

benthische gemeenschappen (De Backer et al., 2014). Hierdoor neemt habitatheterogeniteit af en ontstaat 

een uniformer maar minder divers ecosysteem. Dit vormt een risico voor het behalen van een Goede 

Milieutoestand (GES) onder de Kaderrichtlijn Mariene Strategie (MSFD), met name voor Descriptor 1 
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(biodiversiteit) en Descriptor 6 (zeebodemintegriteit). Dit raakt direct aan MSFD-drempelwaarden voor fysiek 

verlies en verstoring zoals beschreven in hoofdstuk 3. Tijdelijke cumulatie versterkt deze effecten wanneer 

verstoring herhaaldelijk op dezelfde locatie plaatsvindt. Herhaalde winning verhindert dat benthische 

gemeenschappen zich ontwikkelen voorbij vroege successiestadia, waardoor systemen gedomineerd blijven 

door kortlevende opportunistische soorten en de vestiging van langlevende climaxsoorten wordt belemmerd 

(Hill et al., 2011). Dit leidt tot een chronisch verstoorde toestand met verminderde taxonomische en 

functionele complexiteit. 

 

De cumulatieve impact neemt toe wanneer zandwinning samenvalt met activiteiten zoals zandsuppletie. 

Terwijl zandwinning habitats verwijdert, kan suppletie bestaande gemeenschappen begraven onder grote 

hoeveelheden sediment, inclusief belangrijke habitats zoals Spisula-banken. Gezamenlijk vergroten deze 

processen het ruimtelijke bereik van verstoring en veranderen zij de structuur en distributie van benthische 

habitats. 

 

Op ecosysteemniveau vormen benthische ongewervelden een essentiële schakel tussen primaire productie en 

hogere trofische niveaus, en fungeren zij als voedselbron voor demersale vissen, vogels (zoals de zwarte 

zee-eend) en mariene zoogdieren (Schultz et al., 2025). Veranderingen in benthische gemeenschappen 

werken daarom door in de voedselketen (ICES, 2016). Afname van biomassa en verandering in 

soortensamenstelling kan de beschikbaarheid van prooien verminderen en foerageercondities veranderen, 

wat predatoren kan dwingen hun gedrag aan te passen of zich te verplaatsen (Desprez et al., 2022). 

 

6.5.5 Kennishiaten 

Een belangrijke kenniskloof betreft hoe herstel en ecosysteem functioneren variëren met verschillende 

winningsdieptes. Ondiepe winning (~2 m) vertoont over het algemeen relatief snel benthisch herstel binnen 

4–6 jaar (de Jong et al., 2015), wat suggereert dat licht verstoorde systemen een hoge capaciteit voor 

natuurlijk herstel kunnen behouden. Daarentegen veroorzaakt diepere winning (~20 m), zoals de 

ontleningsputten bij Maasvlakte 2, fundamentele veranderingen in hydrodynamische en sedimentaire 

condities. Deze putten functioneren als laag-energieomgevingen waarin verminderde stroomsnelheden en 

golfschuifspanning de ophoping van fijne sedimenten bevorderen, waardoor zanderige habitats effectief 

transformeren naar slib-gedomineerde systemen (Van Tongeren, 2021). Een kritisch intermediair 

dieptebereik van 4–6 m is nog slecht begrepen. Dit diepte-interval kan een drempel vertegenwoordigen 

waarbij hydrographische en sediment condities beginnen te verschuiven, mogelijk in het voordeel van 

accumulatie van fijn materiaal en de transformatie van oorspronkelijk zanderige habitats naar meer stabiele, 

slib-gedomineerde systemen. Huidig bewijs is echter onvoldoende om te bepalen of dergelijke putten zich 

meer gedragen als ondiepe verstoringen of kenmerken vertonen die vergelijkbaar zijn met diepe 

winningslocaties. Het is daarom onduidelijk of er een kritische drempel bestaat voor sedimentatie- en 

resuspensie-processen die een overgang naar persistente ophoping van fijn sediment aandrijft, of hoe deze 

processen schalen met toenemende winningsdiepte (Witbaard et al., 2025). Dit gebrek aan informatie vormt 

een belangrijke kenniskloof in het begrip van diepteafhankelijke hersteltrajecten. 

 

De meeste beoordelingen van herstel richten zich op structurele maatstaven zoals soortrijkdom, abundantie 

en biomassa. Structureel herstel betekent echter niet noodzakelijk dat het ecosysteem functioneren is 

hersteld, aangezien functionele diversiteit gereduceerd kan blijven zelfs wanneer structurele indicatoren 

verbeteren. Benthische gemeenschappen kunnen er vergelijkbaar uitzien met referentiecondities terwijl ze 

nog steeds verschillen in soortensamenstelling, eigenschappen en ecologische rollen (Hill et al., 2011). 

Functioneel herstel, inclusief processen zoals bioturbatie, nutriëntenkringloop en secundaire productie, kan 

een ander traject volgen dan structureel herstel (Wyns et al., 2021; Bolam et al., 2016). Het is onduidelijk of 

de functionele capaciteit sneller herstelt onder lage verstoringsniveaus dan onder hoge. Hoewel structurele 

veranderingen goed zijn gedocumenteerd, is verder onderzoek nodig om de koppeling tussen gemeenschaps-

samenstelling en ecosysteem functioneren te verbeteren en het begrip van hersteltrajecten te verdiepen. 

 

De MSFD maakt onder Descriptor 6 onderscheid tussen fysieke verstoring en fysiek verlies, maar mist 

duidelijke kwantitatieve sedimentdrempels om te definiëren wanneer een benthisch breed habitattype (BHT) 

verandert (Lopez Lopez et al., 2025). Verstoring verwijst naar reversibele zeebodemveranderingen, terwijl 

verlies duidt op langdurige of permanente verandering, typisch wanneer herstel langer dan 12 jaar duurt 

(Desprez et al., 2022). Deze tijdsperiode is echter niet gekoppeld aan specifieke sedimentcondities, wat 
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onzekerheid creëert bij het identificeren wanneer sedimentveranderingen leiden tot habitatverlies. 

Zandwinning kan variëren van kortstondige sleuven die snel herstellen tot grote putten die de sediment 

samenstelling wijzigen en decennialang aanhouden, mogelijk habitats voorbij hun natuurlijke staat 

verschuivend. Hoewel de MSFD een limiet van 2% stelt voor totaal habitatverlies, definieert zij niet de 

sedimentdrempels die BHT-grenzen bepalen, wat een belangrijke lacune in de beoordeling blootlegt. 

 

Mariene zandwinning vindt plaats in een sterk belaste omgeving waar activiteiten zoals 

bodemsleepnetvisserij, offshore windontwikkeling en zandsuppletie overlappen en met elkaar interageren. 

Deze drukfactoren kunnen elkaar versterken, bijvoorbeeld door gelijktijdige verwijdering en begraving van 

benthische habitats, wat leidt tot regionale sediment-homogenisatie en verminderde habitatdiversiteit. 

Herhaalde verstoring beperkt herstel en handhaaft gemeenschappen die gedomineerd worden door 

opportunistische soorten, waardoor de ecologische complexiteit in de loop van de tijd afneemt. Een 

belangrijke kenniskloof is hoe deze cumulatieve drukfactoren in de tijd en ruimte met elkaar interageren en 

hoe zij het langetermijnherstel en de functie van ecosystemen beïnvloeden. Klimaatverandering kan deze 

druk verder intensiveren door de vraag naar zand te vergroten, maar de gecombineerde lange termijn 

ecologische effecten blijven onzeker. 

 

Ecologische ontwerpmethoden, waaronder ecosystem-based design en ecologisch landschapsontwerp, 

streven ernaar de effecten van zandwinning te mitigeren door putmorfologie, hellingen en sedimentdynamiek 

te vormen om habitatheterogeniteit te vergroten en biodiversiteitsherstel te ondersteunen. Innovatieve 

technieken zoals kunstmatige zandbanken en ontworpen puthellingen hebben aanvankelijk veelbelovend 

effect getoond op benthische en visassemblages door de habitatcomplexiteit te vergroten (de Jong et al., 

2015; Desprez et al., 2022; de Jong et al., 2014). De creatie van parallelle en oblieke zandbanken vergrootte 

de topografische variabiliteit, leidend tot duidelijke kam-dal differentiatie, waarbij kammen een hogere 

soortrijkdom ondersteunden en taxa zoals T. fabula voorkwamen, terwijl dalen fijnere sedimenten ophoopten 

en werden gedomineerd door soorten zoals Ophiura ophiura en Abra alba (de Jong et al., 2014). Ontworpen 

puthellingen van minder dan 1:7 helpen de zuurstofuitwisseling te behouden en verminderen hypoxische 

condities, wat de kwaliteit van benthische habitats verder ondersteunt (Roche et al., 2011). Desondanks 

blijven belangrijke kenniskloven bestaan met betrekking tot hun lange termijn effectiviteit en bredere 

toepasbaarheid. Het is nog niet duidelijk of specifieke putvormen, hellingen of oriëntaties betrouwbaar 

problemen zoals ophoping van fijn sediment, lage zuurstofcondities of dominantie door opportunistische 

soorten kunnen voorkomen in verschillende hydrodynamische omstandigheden. Langdurige monitoring is 

nodig om vast te stellen of deze systemen zich ontwikkelen tot stabiele, ecologisch betekenisvolle 

evenwichten of dat zij in plaats daarvan nieuwe habitats vormen die fundamenteel verschillen van natuurlijke 

referentiecondities. 
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7 Effecten op vogels 

7.1 Introductie 

Zand is nodig voor het beheer en onderhoud van de Nederlandse kust. Daarnaast is zand nodig voor 

infrastructuur en andere toepassingen op land. Dit zand wordt gewonnen in de Noordzee, in de aangewezen 

zandwinningsgebieden (Figuur 2-1). Dit heeft onder meer impact op de ecologie van het ecosysteem en op 

soorten, waaronder vogels. In dit hoofdstuk worden de effecten van zandwinning en transport beoordeeld 

voor vier vogelsoorten. 

 

De vier vogelsoorten die voor dit rapport zijn geselecteerd, vertegenwoordigen vier belangrijke ecologische 

groepen van kustgebonden zeevogels, waarvan de verspreiding en leefgebieden overlappen met of grenzen 

aan het gebied langs de Nederlandse kust dat is gereserveerd voor zandwinning. In dit hoofdstuk geven we 

een overzicht van de ecologische kenmerken en kwetsbaarheden op zee van elke soort die relevant zijn voor 

de beoordeling van effecten van zandwinning, beschrijven we het seizoensgebonden voorkomen en 

verspreidingspatronen, en geven we informatie over populatietrends en de beschermingsstatus in Nederland. 

Figuren die het seizoensgebonden voorkomen en de verspreidingspatronen in Nederlandse kustwateren 

weergeven, worden voor alle soorten aan het einde van de subhoofdstukken gepresenteerd (zie Figuur 7-1 

tot en met Figuur 7-18). 

 

Voor de populatie van elke soort worden gunstige referentiewaarden (GRW) afgeleid uit (Sovon 2022) en 

opgenomen in de subsecties ‘Populatietrend en beschermingsstatus’. De GRW fungeert als referentiepunt 

waarmee de huidige populatiegrootte en trends worden beoordeeld. Het betreft een populatieomvang die 

noodzakelijk wordt geacht om de lange termijn levensvatbaarheid van een soort binnen zijn natuurlijke 

verspreidingsgebied te waarborgen. 

7.2 Algemene soortecologie 

7.2.1 Zwarte zee-eend Melanitta nigra (Common scoter) 

De zwarte zee-eend (Melanitta nigra, Figuur 7-1) is een middelgrote zee-eend met een lengte van 44–54 cm 

en een spanwijdte van 70–90 cm. Met een gewicht tussen 560–1.300 g (gemiddeld ongeveer 1 kg) worden 

deze vogels gekenmerkt door hun relatief kleine formaat in vergelijking met andere zee-eenden. Om voedsel 

te zoeken duiken zwarte zee-eenden en verzamelen ze prooien van de zeebodem. Ze voeden zich 

voornamelijk met kleine (tot 40 mm lengte) tweekleppigen — de belangrijkste prooien in de Nederlandse 

Noordzee met name S. subtruncata, en — sinds ten minste 1995 — 

de inslikbare kleine individuen van de invasieve Amerikaanse 

zwaardschede Ensis leei (Tulp et al. 2010, Schwemmer et al. 2019, 

Kottsieper et al. 2019a b, Sovon 2022, Camphuysen & Lieshout 

2024, van Donk et al. 2025b). De dichtheden van zwarte zee-

eenden zijn het hoogst waar tweekleppigen in grote aantallen 

voorkomen binnen duikdieptes tot ongeveer 15–20 m, maar ook 

andere omgevingsfactoren kunnen de verspreiding van zwarte zee-

eenden beïnvloeden, zoals stroomsnelheid en verstoring door 

scheepvaartbewegingen (Prins et al. 2020, van de Wolfshaar et al. 

2023, van de Wolfshaar & Van Daalen 2024). In Duitsland werd de 

abundantie van zwarte zee-eenden hoger ingeschat dichter bij de 

kust en in gebieden met een hogere bodem “shear stress”, oftewel 

sterke bodemstromingen, maar dit betrof een situatie waarin de 

eenden vooral op Ensis sp. foerageerden (Schwemmer et al. 2019).  

 
Figuur 7-1 Zwarte zee-eend, man 

©Matthew Grube, photo downloaded 

from https://ebird.org/, Cornell Lab of 

Ornithology 

https://ebird.org/
https://ebird.org/
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Individuele volgstudies suggereren dat zwarte zee-eenden ’s nachts tot 25 km uit de kust verblijven 

(Camphuysen & Lieshout 2024). Aangezien deze locaties vaak niet geassocieerd worden met hoge 

dichtheden aan tweekleppigen, kan worden verondersteld dat de vogels op zee rusten. Vergelijkbare 

patronen zijn waargenomen bij de verwante soort, de brilzee-eend (Hamilton et al. 2022). 

7.2.1.1 Voorkomen en verspreiding 

In Nederland pieken de aantallen tussen oktober en mei, wanneer tot 6–7% van de Oost-Atlantische flyway-

populatie aanwezig is (Figuur 7-2 en Figuur 7-3). Deze vogels verblijven in relatief ondiepe kustwateren, 

waarbij de grootste concentraties worden waargenomen boven de Waddeneilanden (Figuur 7-2, Fijn et al. 

2017a, Camphuysen & Lieshout 2024). Aanzienlijke aantallen worden ook geteld in de Voordelta en langs de 

Noord-Hollandse kust. 

 

 

Figuur 7-2 Verspreiding van de zwarte zee-eend afgeleid van de Vogelatlas van Nederland. Voor elk 

atlasvak van 5 × 5 km is een schatting gegeven van het aantal winterende vogels (Sovon 2024). 
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Figuur 7-3 Voorkomen van de zwarte zee-eend, roodkeelduiker, grote stern en dwergmeeuw in Nederland. 

De meldfrequentie per decennium wordt weergegeven, gemiddeld over de laatste vijf jaar. De 

meldfrequentie is het percentage volledige lijsten waarop de soort is geregistreerd. De gegevens zijn 

afkomstig uit LiveAtlas (Sovon 2024). Oranje arcering geeft de geschatte broedperiode aan. 

 

De nationale aantallen fluctueren sterk tussen jaren, wat suggereert dat vogels in sommige winters 

gebruikmaken van alternatieve overwinteringsgebieden, zoals de Oostzee of zuidelijker langs de Europese 

kusten, vermoedelijk als gevolg van schommelingen in voedselaanbod (Camphuysen & Lieshout 2024). 

Tijdens het broedseizoen blijven slechts kleine aantallen (niet-broedende) individuen in Nederland, terwijl de 

meeste vogels vertrekken om te broeden in Scandinavië en het Russische Arctische gebied (Figuur 7-3, Fijn 

et al., 2020, Sovon 2022). 

7.2.1.2 Kwetsbaarheid 

Zwarte zee-eenden staan bekend om hun sterke gevoeligheid voor verstoring door scheepvaart en 

luchtverkeer, specifiek op zee door offshore helikopterverkeer. Hoge verstoringsniveaus worden gezien als 

een mogelijke oorzaak van de lage aantallen zwarte zee-eenden in de Voordelta, waar de 

voedselbeschikbaarheid ruim boven de draagkracht ligt voor de waargenomen aantallen vogels (Prins et al. 

2020, Van de Wolfshaar et al. 2023, Van de Wolfshaar & Van Daalen 2024). Daarnaast is bijvangst in 

visnetten een van de bekende oorzaken van sterfte. Andere bedreigingen voor de soort zijn afname van 

prooien, olievervuiling, jacht en klimaatverandering, met name in de Arctische broedgebieden (Leopold et al. 

2025). Net als andere watervogels kunnen zwarte zee-eenden tijdens de rui tijdelijk niet vliegen. Belangrijke 

ruigebieden liggen echter in de Duitse Noordzee, buiten de Nederlandse wateren. Al kunnen incidenteel grote 

concnetraties in de Nederlandse wateren voorkomen (Fijn et al., 2020) 

7.2.1.3 Populatieontwikkeling en beschermingsstatus  

De populatie van overwinterende zwarte zee-eenden in Nederland neemt af. De beschermingsstatus is recent 

opnieuw beoordeeld als ongunstig (slecht), omdat de langetermijnafname groter is dan 1% per jaar en de 

huidige populatieomvang (2014/15–2019/20) meer dan 25% onder de gunstige referentiewaarde (GRW) 

voor de populatie ligt (Figuur 7-4) (Sovon 2022). Hierbij moet worden opgemerkt dat de populatieaantallen 

in Nederland van jaar tot jaar variëren. Om deze reden wordt de nationale trend op lange termijn (sinds 
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1986/87) geclassificeerd als ‘geen verandering’, en op korte termijn (2011/12–2022/23) als ‘onzeker’ 

(Schekkerman et al. 2025). 

 

 

Figuur 7-4 Overzicht van de waarden die zijn gebruikt om de ‘Gunstige Referentiewaarde’ (GRW) voor de 

populatie van de Zwarte Zee-eend in de niet-broedperiode vast te stellen. De algemene 

populatieontwikkeling, gebaseerd op de aantallen (januaritellingen, rode punten), wordt weergegeven. Deze 

populatieontwikkeling is geïllustreerd met een doorgetrokken donkerblauwe lijn. Relevante waarden, inclusief 

de perioden waarop zij betrekking hebben, zijn aangeduid met gekleurde horizontale balken: de 

Richtlijnwaarde (DV, 1977/78–1981/82, oranje), de Ecologisch Gunstige Referentie (EGR, donkergroen) en 

de populatieomvang in de periode 2014/15–2019/20 (donkerrood). De GRW zelf is weergegeven als een 

lichtgroene horizontale lijn (Sovon 2022). 
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7.2.2 Roodkeelduiker Gavia stellata (Red-throated diver/ red-throated loon) 

Roodkeelduikers zijn viseters (Duckworth et al. 2024) met een lichaamslengte van 55 tot 67 centimeter 

(Figuur 7-4). Ze achtervolgen hun prooi door te duiken 

tot dieptes van 15–25 m. In de Noordzee bestaat hun 

voedsel uit vissen van 4–25 cm, waaronder stekelbaars, 

wijting en kabeljauw (Kleinschmidt et al. 2019). 

Roodkeelduikers lijken flexibele foerageerders te zijn, 

waarbij het dieet varieert tussen locaties en in de tijd, 

afhankelijk van lokaal beschikbare voedselbronnen (van 

Donk et al. 2025b).  

7.2.2.1 Voorkomen en verspreiding  

Roodkeelduikers broeden in boreale en Arctische 

gebieden, van West-Groenland tot Taimyr. In Nederland 

kunnen ze worden waargenomen tijdens trek en in de 

winter. Ongeveer 1% van de Noordwest-Europese 

flyway-populatie overwintert in Nederlandse wateren 

(Figuur 7-6 en Figuur 7-3). 

 

Tijdens de winter komen de vogels voornamelijk voor in de kustwateren van de Noordzee. Kleinere aantallen 

overwinteren in de Waddenzee en in het Deltagebied. Tijdens de najaarstrek concentreert de soort zich in 

getijde-inlaten en geulen tussen de Waddeneilanden (Sovon 2022). Roodkeelduikers geven de voorkeur aan 

ondiepe gebieden binnen 10–20 km van de kust (Sovon 2022). 

 

 

Figuur 7-6 Voorspelde dichtheid van de roodkeelduikers per tweemaandelijkse periode voor de periode 2016–2020. Uit 

Van Donk et al. (2024). 

 

7.2.2.2 Kwetsbaarheid 

Roodkeelduikers zijn zeer gevoelig voor verstoring door scheepvaart en waterrecreatie (bijvoorbeeld 

windsurfen). Verstoring door scheepvaart kan leiden tot massale verplaatsingen, waarbij vogels ver weg 

vliegen en langzaam terugkeren. Vluchtafstanden kunnen op zee oplopen tot 1–2 km voor groepen vogels. 

Duikers zijn in groepen gevoeliger voor verstoring dan solitaire individuen (Krijgsveld et al. 2022). 

Roodkeelduikers vermijden offshore windparken in Duitse wateren en houden afstanden tot 10 km aan, 

hoewel dit ook een cumulatief effect kan zijn van verstoring door scheepvaart (Garthe et al. 2023). In 

Nederland komen roodkeelduikers voornamelijk langs de kust voor. Andere bedreigingen zijn onder meer 

olievervuiling (die zeldzaam is geworden), verstrikking en bijvangst in visnetten (Sovon 2022). 

 

Figuur 7-5 Roodkeelduiker ©Tyler Ficker, 

photo downloaded from https://ebird.org/, 

Cornell Lab of Ornithology 

https://ebird.org/
https://ebird.org/
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7.2.2.3 Populatieontwikkeling en beschermingsstatus  

Ondanks de onzekere lange-termijn-trend in aantallen wordt de nationale populatiestatus als gunstig 

beoordeeld. Het leefgebied is in voldoende mate aanwezig en (waarschijnlijk) ook van voldoende kwaliteit. 

De incidentie van olievervuiling is afgenomen, maar er is weinig bekend over de ontwikkeling van de 

beschikbaarheid en toegankelijkheid van prooivissen. De korte-termijn-trend is stabiel, en het ontbreken van 

grote knelpunten leidt ertoe dat het toekomstperspectief als ‘gunstig’ wordt beoordeeld (Sovon 2022). De 

populatietrend en GRW worden weergegeven in Figuur 7-7. 

 

 

Figuur 7-7 Overzicht van de waarden die zijn gebruikt om de ‘Gunstige Referentiewaarde’ (GRW) te bepalen 

voor de populatie van de roodkeelduiker als niet-broedvogel. De algemene populatieontwikkeling, gebaseerd 

op de aantallen (seizoensgemiddelde, rode stippen), is weergegeven. Deze populatieontwikkeling is met een 

donkerblauwe doorgetrokken lijn weergegeven. Relevante waarden, inclusief de periode waarop ze 

betrekking hebben, zijn aangeduid met gekleurde horizontale balken: Richtlijnwaarde (DV, 1977/78–

1981/82, oranje), Ecologisch Gunstige Referentie (EGR, donkergroen) en populatieomvang in de periode 

2014/15–2019/20 (donkerrood). De GRW zelf is weergegeven als een lichtgroene horizontale lijn (Sovon 

2022). 
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7.2.3 Grote stern Thalasseus sandvicensis (Sandwich tern)  

Grote sterns zijn visetende stootduikers en oppervlaktefoerageerders die gespecialiseerd zijn in het eten van 

kleine haringachtigen en zandspiering (Figuur 7 8). Het betreft een middelgrote tot grote stern, met een 

lengte van 36–41 cm en een spanwijdte van 95–105 cm. Deze vogels zijn in Nederland voornamelijk 

aanwezig van april tot september (Figuur 7-9). Hun 

broedgebieden zijn beperkt tot schaars begroeide eilanden of 

kwelders. De soort broedt hier in grote kolonies van honderden 

tot duizenden broedparen, vaak in combinatie met 

kokmeeuwen en/of zwartkopmeeuwen (Sovon 2022). 

 

7.2.3.1 Voorkomen en verspreiding  

Kolonies van grote sterns komen voor in de Waddenzee, de 

Zuidwestelijke Delta en rond Putten (). Broedkolonies kunnen 

snel verschijnen of verdwijnen en er is aanzienlijke uitwisseling 

tussen verschillende kolonies (Sovon 2022). Grote sterns die in 

het Deltagebied broeden, gebruiken kernfoerageergebieden tot 

40 km van de kust en 60 km van de kolonie (Fijn et al. 2017b). 

 

Na het zomerseizoen trekken de meeste in Nederland 

broedende grote sterns naar West-Afrika. Kleinere aantallen blijven rond het Middellandse Zeegebied en 

incidenteel overwintert een individu langs de Nederlandse kust (). 

7.2.3.2 Kwetsbaarheid 

Grote sterns zijn kwetsbaar voor een afname in voedselaanbod nabij hun broedkolonies gedurende deze 

periode, omdat ze niet te ver van de kolonie kunnen vliegen. Daarnaast moeten ze hun kuikens voeren met 

vis van een bepaalde grootte en voedingskwaliteit (Stienen 2006). Tijdens de kuikenfase hebben kleine 

haringachtigen de voorkeur wanneer deze beschikbaar zijn, vanwege hun hogere voedingswaarde dan 

andere prooien. Zandspiering vormt een tweede belangrijke prooi tijdens de kuikenfase (in de zuidelijke en 

oostelijke delen van de Noordzee), en is de belangrijkste prooi voor volwassen grote sterns vóór de 

kuikenfase (Sovon 2022). 

 

Naast gevoeligheid voor lage voedselbeschikbaarheid nabij de broedgebieden hebben grote sterns te maken 

met nestpredatie door grote meeuwen en zoogdieren en verlies van broedhabitat. Sterfte tijdens de uitbraak 

van vogelgriep in 2022 leidde tot een bijna halvering van de populatie in Nederland (Leopold et al. 2025). 

Grote sterns worden ook beschouwd als kwetsbaar voor aanvaringen en verdringing door offshore 

windparken. 

7.2.3.3 Populatieontwikkeling en beschermingsstatus  

De beschermingsstatus van de grote stern als broedvogel in Nederland wordt beoordeeld als zeer ongunstig 

(Figuur 7-10). Hoewel het verspreidingsgebied als gunstig wordt beschouwd, zijn zowel de populatiegrootte 

als de habitatkwaliteit zeer ongunstig, omdat de aantallen ruim onder de gunstige referentiewaarde blijven 

en het beschikbare habitat geen grotere populatie kan dragen. Daarnaast zijn de toekomstperspectieven zeer 

ongunstig, met name door recente massale sterfte door vogelgriep en aanhoudende druk op het leefgebied 

(Sovon 2022). 

 

Figuur 7-8 Grote stern © Christoph 

Moning, photo downloaded from 

https://ebird.org/, Cornell Lab of 

Ornithology 

https://ebird.org/
https://ebird.org/
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Figuur 7-9 Gemiddeld verspreidingspatroon van de Grote stern per twee-maandelijkse periode, op een 

resolutie van 10 × 10 km², weergegeven als jaargemiddelde en jaarlijks maximum over de periode 2016–

2020 (van Donk et al., 2024) voor het Nederlandse deel van de Noordzee, met de overlay van 

zoekgebieden voor offshore windparken (oranje). 
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Figuur 7-10 Overzicht van de waarden die zijn gebruikt om de Gunstige Referentiewaarde (GRW) te bepalen 

voor de populatie van de grote stern als broedvogel. De algemene populatieontwikkeling, gebaseerd op het 

aantal broedparen (rode stippen), is weergegeven. Voor perioden met jaarlijkse schattingen (met 

uitzondering van enkele ontbrekende jaren) is de populatieontwikkeling weergegeven als een doorgetrokken 

donkerblauwe lijn. In perioden zonder jaarlijkse schattingen zijn de jaren met een bekende populatieomvang 

verbonden met een gestippelde lijn. Periodiek bepaalde populatieomvangswaarden uit de jaren 1950 zijn 

weergegeven met een horizontaal gestreepte zwarte lijn die de periode dekt waarop de schatting betrekking 

heeft (meestal 1950–1959). Relevante waarden zijn aangeduid met gekleurde horizontale balken: 

Richtlijnwaarde (DV, 1978–1982, oranje), Ecologisch Gunstige Referentie (EGR, donkergroen), 

populatieomvang in de periode 2015–2020 (donkerrood) en kritische populatiegrens (paarse gestippelde 

lijn). De GRW zelf is weergegeven als een lichtgroene horizontale lijn (Sovon 2022). 

7.2.4 Dwergmeeuw Hydrocoloeus minutus (Little gull)  

De dwergmeeuw heeft een lichaamslengte van 24 tot 28 cm en 

een spanwijdte van 62 tot 69 cm, met een typisch gewicht tussen 

68 en 180 gram, waarmee het de kleinste meeuwensoort ter 

wereld is (Figuur 7-10). De soort voedt zich met ongewervelden, 

kleine vissen en insecten. Tijdens het broedseizoen zijn vrijwel 

geen dwergmeeuwen in Nederland aanwezig, afgezien van enkele 

incidentele broedgevallen. De aantallen en het aandeel van de 

flyway-populatie dat door Nederland trekt zijn aanzienlijk: naar 

schatting trekt 40–100% van de populatie tijdens de voorjaarstrek 

via Nederland, waarbij jaarlijkse variaties waarschijnlijk worden 

beïnvloed door windrichting tijdens de piek van de trek (Fijn et al. 

2022). De grote aantallen enkele tienduizenden vogels actief 

foeragerend tijdens deze tussenstop periodes suggereren dat 

Nederlandse wateren bijzonder gunstige foerageermogelijkheden 

bieden, waardoor de soort mogelijk gevoelig is voor drukfactoren 

die het leefgebied of voedselaanbod beïnvloeden (Sovon 2022). 

 

Figuur 7-11 Dwergmeeuw © Cameron 

Eckert, photo downloaded from 

https://ebird.org/, Cornell Lab of 

Ornithology 

https://ebird.org/
https://ebird.org/
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7.2.4.1 Voorkomen en verspreiding  

De hoogste aantallen dwergmeeuwen komen in Nederland voor in april, wanneer zij naar hun broedgebieden 

in Noordoost-Europa trekken. In deze periode worden zij voornamelijk aangetroffen in de Noordzee en het 

IJsselmeergebied, hoewel tijdens de voorjaarstrek ook verder landinwaarts waarnemingen voorkomen 

(Figuur 7-12). Na het broedseizoen trekken dwergmeeuwen die een tussenstop maken in Nederlandse 

wateren verder naar hun overwinteringsgebieden in de westelijke Noordzee en het Kanaal. In vergelijking 

met het voorjaar trekken veel lagere aantallen door tijdens de najaarstrek. Dwergmeeuwen zijn ook in de 

winter in Nederland aanwezig, maar voornamelijk in de Noordzee. Tijdens het broedseizoen zijn 

dwergmeeuwen vrijwel afwezig in Nederland, afgezien van enkele incidentele broedgevallen. 

 

 

 

Figuur 7-12 Verspreiding van dwergmeeuwen per maand, gebaseerd op maximale aantallen per 5 × 5 km-vak 

op het Nederlandse continentaal plat, afgeleid van MWTL-luchtwaarnemingen (1991–2020), Shortlist-tellingen 

(2010–2011) en ESAS-scheepstellingen (1984–2019).Maximale aantallen dwergmeeuwen in 5 × 5 km-vakken 

op het Nederlandse continentaal plat, gebaseerd op MWTL-luchtonderzoeken in 1991–2020, 

Shortlist-onderzoeken in 2010–2011 en ESAS-scheepgebaseerde onderzoeken in 1984–2019 (naar Fijn et al., 

2022). 



 

102 van 196 | Wageningen Marine Research rapport C037/26 

7.2.4.2 Kwetsbaarheid 

Op dit moment zijn er op landelijk niveau geen belangrijke knelpunten die het behoud van de GSvI van de 

Dwergmeeuw als niet-broedvogel in de weg staan. Wel zijn er mogelijke bedreigingen door diverse 

antropogene ontwikkelingen in de grote wateren waar de soort pleistert. Het gaat om zandwinning, 

energieopwekking en visserij. Dit zijn activiteiten die tot habitatverlies, afname voedselaanbod en/of 

aanvaringen kunnen leiden (Sovon 2022). 

7.2.4.3 Populatieontwikkeling en beschermingsstatus  

Op lange termijn vertoont de niet-broedende populatie van de dwergmeeuw een stabiele trend, waarbij de 

huidige aantallen (2010/11–2019/20) gelijk zijn aan de gunstige referentiewaarde, wat resulteert in een 

gunstige populatiebeoordeling (Sovon 2022, Figuur 7-13). 

 

 

Figuur 7-13. Overzicht van de waarden waarmee de ‘Gunstige Referentiewaarde’ (GRW) voor de populatie 

van de Dwergmeeuw als niet-broedvogel is bepaald. Weergegeven is het globale populatieverloop op basis 

van de aantallen (seizoensgemiddelde, rode punten). Dit populatieverloop is weergegeven met een 

donkerblauwe solide lijn. Relevante waarden, inclusief de periode waar deze betrekking op hebben, zijn 

aangeduid met gekleurde horizontale balkjes: Directive Value (DV, 1977/78-1981/82, oranje), Ecologisch 

Gunstige Referentie (EGR, donkergroen) en populatieomvang in de periode 2010/11-2019/20 (donkerrood). 

De GRW zelf is weergegeven als lichtgroene horizontale lijn (Sovon 2022) 
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7.3 Juridisch kader voor het behoud van zeevogels 

Vogelbescherming in Nederland is gebaseerd op Europese natuurbeschermingswetgeving, met name Richtlijn 

2009/147/EG en Richtlijn 92/43/EEG. De Vogelrichtlijn verplicht de lidstaten om alle in het wild voorkomende 

vogelsoorten op een niveau te behouden dat overeenkomt met ecologische, wetenschappelijke en culturele 

vereisten, en om Speciale Beschermingszones (Special Protection Areas - SPA’s) aan te wijzen voor 

zeldzame, kwetsbare en trekvogels. De Habitatrichtlijn vult dit kader aan door het concept van gunstige 

staat van instandhouding te definiëren en vormt de juridische basis van het Natura 2000-netwerk. 

 

In Nederland worden deze richtlijnen geïmplementeerd via nationale wetgeving (voorheen de 

Natuurbeschermingswet, nu geïntegreerd in het kader van de Omgevingswet). Samen verplicht dit juridische 

kader de autoriteiten om vogelpopulaties te monitoren, verslechtering van beschermde habitats te 

voorkomen en ervoor te zorgen dat plannen of projecten geen nadelige effecten hebben op aangewezen 

Natura 2000-gebieden. 

 

De belangrijkste drukfactoren die mogelijk door zandwinning op de vogels in dit rapport worden uitgeoefend, 

zijn verstoring en (foerageer)habitatdegradatie. Met betrekking tot deze drukfactoren is wetgeving van 

toepassing zoals uitgelegd in de volgende secties.  

7.3.1 Verstoringsafstanden 

De Omgevingswet reguleert de bescherming van soorten, maar bevat geen expliciete norm voor 

verstoringsafstanden. Het Toegangbeperkend Besluit Noordzeekustzone (zones I–III), artikel 2, stelt binnen 

TBB zone I-gebieden, een vermijdingsafstand van 1.500 m vast voor groepen vogels van 100 individuen of 

meer8. De effectbeoordeling van projecten moet op basis van beschikbare ecologische inzichten aantonen 

waar effecten kunnen optreden en hoe deze worden beoordeeld. Meestal worden effecten van verstoring bij 

vogels beoordeeld als afname in omvang en kwaliteit van leefgebied. Verstoringseffecten kunnen ook over 

grote afstanden plaatsvinden, zodanig dat sprake kan zijn van externe werking. Zie hiervoor de uitwerking in 

Box 7-1. 

7.3.2 Habitat H1110 

Habitattype 1110 – permanent overstroomde zandbanken in ondiepe delen van de zee, waarbij het water 

zelden meer dan 20m diep is(Bijlage I van de EU Habitatsrichtlijn) – is een cruciaal habitat voor de 

belangrijkste prooisoorten Spisula spp. en sprot (maar ook zandspiering). Lidstaten moeten een 

representatief en voldoende deel van het habitat aanwijzen en adequaat beschermen. H1110 is daarom een 

beschermd habitattype binnen Natura 2000-gebieden (Artikel 3 van de EU Habitatrichtlijn). Niet alle 

aanwezigheid van H1110 langs de Nederlandse kust valt onder Natura 2000-bescherming, bijvoorbeeld het 

gebied langs de Zuid-Hollandse kust. 

 

Voor zandwinning gereserveerd is een gebied buiten de -20 m lijn offshore en dit omvat geen Natura 2000-

gebieden. Bovendien komt H1110 in de huidige kaart van Nederlandse mariene habitattypen niet voor buiten 

de -20 m dieptelijn. Een toekomstige aanpassing kan plaatsvinden voor het gebied van de Zeeuwse Banken 

(offshore van Natura 2000-gebied Voordelta), omdat deze zandbanken kwalificeren als habitattype 1110. 

Verlies of degradatie van H1110 buiten Natura 2000 valt niet onder de beschermingsplicht van de Richtlijn, 

tenzij dit de integriteit van een Natura 2000-gebied beïnvloedt als gevolg van ecologische connectiviteit 

tussen kust- en offshore-gebieden. 

 

Voor gevallen waarin ecologische functies van Natura 2000-gebieden worden beïnvloed door een activiteit 

buiten het N2000-gebied, geldt Artikel 6 van de EU Habitatrichtlijn, het geen-verslechteringsbeginsel (No 

Deterioration-principe, Art. 6(2)). Lidstaten moeten verslechtering van H1110 binnen aangewezen gebieden 

vermijden. Dit betekent dat wanneer zandwinning of een andere activiteit buiten het beschermde gebied leidt 

tot een meetbare vermindering van de kwaliteit van H1110 binnen het beschermde gebied, dit kan worden 

 
8
  https://www.inview.nl/openCitation/iddc85cd63d4484579bd30f1b9076da461/toegangbeperkend-besluit-noordzeekustzone-zones-

i-t-m-iii-artikel-2?ctx=bac3ab0d95b17f7c6350f39d35e2c26a&undefined bekeken 29-03-2026. Regelgeving geldig tot en met 01-

01-2027.  

https://www.inview.nl/openCitation/iddc85cd63d4484579bd30f1b9076da461/toegangbeperkend-besluit-noordzeekustzone-zones-i-t-m-iii-artikel-2?ctx=bac3ab0d95b17f7c6350f39d35e2c26a&undefined
https://www.inview.nl/openCitation/iddc85cd63d4484579bd30f1b9076da461/toegangbeperkend-besluit-noordzeekustzone-zones-i-t-m-iii-artikel-2?ctx=bac3ab0d95b17f7c6350f39d35e2c26a&undefined
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beschouwd als verslechtering. Zelfs zonder fysieke verwijdering kan functionele degradatie (bijv. door verlies 

van prooien voor vogels die gebruikmaken van Natura 2000-gebied) worden beschouwd als verslechtering 

wanneer ecologische kenmerken worden beïnvloed. 

 

Op basis van de toetsingsplicht voor een passende beoordeling (het Appropriate Assessment-principe - Art. 

6(3)) moet elk plan of project dat waarschijnlijk aanzienlijke effecten heeft, aantonen dat het de integriteit 

van het gebied niet nadelig beïnvloedt. 

Zandwinning, uitgevoerd in de gereserveerde zandwinningszone, kan mogelijk de integriteit van het 

kustecosysteem verstoren door: 

- Verstoring van foeragerende of rustende watervogels (aangezien zwarte zee-eend en grote stern, maar 

waarschijnlijk ook roodkeelduiker en Dwergmeeuw, gebieden 20–30 km uit de kust gebruiken). 

- Degradatie van de populatie van prooi, wat leidt tot afname van de draagkracht van kustzones (voor 

consumenten van Spisula spp. en sprot, bijvoorbeeld door extra opwaaiend slib). 

- Verminderde voedseltoegankelijkheid, bijvoorbeeld door verminderde vangstsucces. 

 

Indien effectief habitatverlies de draagkracht voor kwalificerende soorten (bijv. zee-eenden) vermindert, kan 

dit een juridisch significante reden zijn om de activiteit te vermijden, zelfs wanneer het aandeel van fysiek 

verwijderde H1110 klein is. Omgekeerd, als een statistisch model met voldoende zekerheid laat zien dat een 

deel van de dan aanwezige populatie negatief wordt beïnvloed zodanig dat de aantallen boven het 

instandhoudingsdoel blijft en zonder dat het habitat in omvang of kwaliteit afneemt, kunnen effecten 

juridisch als niet-significant worden beoordeeld. Dit vereist voldoende kwantitatieve informatie om de 

modellen te voeden (zie sectie Kennisleemtes), inclusief schattingen van functioneel relevant habitat 

(inclusief gebieden met hoge dichtheid prooi die voor vogels buiten bereik liggen maar belangrijk zijn om 

prooipopulatie te ondersteunen). Bij effectinschattingen in het kader van de Vogel- en Habitatrichtlijn komt 

het er vaak op aan om te bepalen in hoeverre er sprake is van externe werking. Externe werking betekent 

dat activiteiten of projecten die buiten een Natura 2000-gebied of een ander beschermd natuurgebied 

plaatsvinden, negatieve gevolgen kunnen hebben voor de natuurdoelen of beschermde soorten binnen dat 

gebied. Omdat zandwinning buiten de beschermde kustzone plaatsvindt, is in de box hier beneden externe 

werking van zandwinning nader uitgewerkt, voordat in secties 0 en 7.5 ingegaan wordt op de verwachte 

effecten van zandwinning op geselecteerde vogelsoorten. 
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Box 7-1 Externe werking van zandwinning op vogels 

In het kader van de Wet natuurbescherming kan zandwinning buiten de beschermde kustzone leiden tot 

externe werking die invloed heeft op beschermde vogelsoorten zoals zwarte zee-eenden en grote sterns. 

Stel, er wordt een plan ontwikkeld voor zandwinning op kilometers afstand van een Natura 2000-

kustgebied waar grote sterns in kolonies broeden en zwarte zee-eenden foerageren. Hoewel de 

zandwinning plaatsvindt buiten het beschermde gebied, kunnen de activiteiten toch negatieve gevolgen 

hebben voor de natuurwaarden binnen dat gebied. Dit is een typisch voorbeeld van externe werking, 

waarbij activiteiten elders indirect effect sorteren op beschermde soorten en hun leefgebieden. 

Voor zwarte zee-eenden speelt met name verstoring een cruciale rol. Zandwinning gaat gepaard met 

scheepvaart, baggeren en mechanische werkzaamheden die onderwatergeluid veroorzaken, dat zich 

over grote afstanden kan voortplanten. Onderwatergeluid kan hun foerageergedrag verstoren, doordat 

ze moeite krijgen met het opsporen van voedsel zoals schelpdieren. Daarnaast kan geluidshinder leiden 

tot vermijdingsgedrag, waardoor de vogels het gebied verlaten en mogelijk uit moeten wijken naar 

minder geschikte leefgebieden. Dit kan resulteren in energetische stress en een slechtere lichamelijke 

conditie, wat vooral in de winterperiode nadelige gevolgen kan hebben. 

Ook voor grote sterns kan zandwinning buiten het beschermde gebied negatieve effecten hebben, met 

name door de afname van de kwaliteit van het foerageergebied. Zandwinning veroorzaakt troebelheid in 

het water en veranderingen in de sedimenthuishouding, wat de beschikbaarheid van pelagische vis, het 

hoofdvoedsel van grote sterns, kan verminderen. Als de vangbaarheid van de vis afneemt, moeten 

sterns verder vliegen om voedsel te vinden, wat extra energie kost en kan leiden tot een lagere 

broedsucces. Kuikens kunnen onvoldoende gevoed worden als oudervogels langer moeten foerageren, 

wat de overlevingskansen van de jongen vermindert. 

Volgens de Wet natuurbescherming moet bij plannen eerst worden onderzocht of er sprake is van 

significante negatieve effecten op de instandhoudingsdoelstellingen van een Natura 2000-gebied. Indien 

nodig moet een passende beoordeling worden uitgevoerd, waarbij de effecten gedetailleerd in kaart 

worden gebracht. Vervolgens kunnen mitigerende maatregelen worden genomen, zoals het beperken 

van verstoring door stillere technieken te gebruiken, het vermijden van activiteiten in kritieke 

seizoenen, of het monitoren van de effecten op vogelpopulaties. Alternatieve locaties voor zandwinning 

kunnen ook worden overwogen om de impact op beschermde soorten te minimaliseren. Het is essentieel 

om deze externe effecten zorgvuldig te beoordelen en passende maatregelen te treffen om de 

natuurwaarden in het beschermde gebied te waarborgen. 
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7.4 Verwachte effecten van zandwinning op geselecteerde 
vogelsoorten 

Hier presenteren we een overzicht van de verwachte drukfactoren en effecten van zandwinning. Kort 

samengevat leidt zandwinning tot: 

 

Directe effecten: 

• Verstoring veroorzaakt door scheepvaart, geluid en licht. 

 

Directe en indirecte effecten: 

 

• Verwijdering van substraat, habitat en prooidieren. 

• Via toegenomen troebelheid door slibwolken, die vangstsucces en via ecosysteem doorwerking 

voedselaanbod voor vogels beïnvloeden. 

 

Dit rapport richt zich op verslechterde foerageeromstandigheden (inclusief verlies van foerageerhabitat) en 

verstoring van de focussoorten, wat kan leiden tot functioneel habitatverlies. Daarnaast kunnen ook effecten 

van zandwinning via chemische verontreiniging en aanvaringen met schepen optreden, maar deze negatieve 

impacts zijn zeldzaam of van een incidenteel karakter en worden, omdat over de effecten weinig bekend is, 

niet behandeld in deze literatuurstudie. 

 

Afnemende foerageeromstandigheden. Foerageerefficiëntie kan, met name in het geval van visetende 

zeevogels, afnemen door verhoogde troebelheid, waardoor prooivindbaarheid afneemt, of door verhoogde 

alertheid door verstoring (met name door aanwezigheid van schepen en gerelateerde geluid- en 

lichtverstoring). Verwijdering van substraat kan leiden tot verlies van schelpdierbanken en/of habitat 

geschikt voor schelpdieren en zandspiering. Directe prooi-mortaliteit door sedimentwolken (bijv. slib of 

meegezogen prooi) kan tijdelijk de voedselbeschikbaarheid voor vogels verminderen. Op langere termijn kan 

habitatdegradatie verschuivingen in benthische gemeenschappen veroorzaken, met mogelijke gevolgen voor 

samenstelling en beschikbaarheid van vogelvoedsel. 

 

Verstoring. Vogels kunnen worden verdrongen door verstoring geassocieerd met trailing suction hopper 

dredgers (TSHD), inclusief scheepsaanwezigheid, geluid en licht. Daarnaast kan verdringing in principe 

indirect optreden door herverdeling of tijdelijk verlies van prooi door sedimentopwaaiing en operationele 

verstoring. Op basis van deskundig oordeel zijn de belangrijkste routes van mogelijke effecten op de 

zeevogelsoorten in deze studie geselecteerd (Figuur 7-14). Uit de figuur blijkt dat, hoewel directe 

impactmechanismen gemeenschappelijk zijn voor alle vier vogelsoorten, indirecte effecten via de 

voedselketen verschillend kunnen werken, afhankelijk van de foeragespecialisatie van de vogels. 

Bijvoorbeeld, verwijdering van prooi door baggeren kan benthivore zwarte zee-eenden beïnvloeden (als 

schelpdierbanken worden gebaggerd), terwijl voor vogels die foerageren op (volwassen) kleine pelagische 

vissen het effect zou kunnen plaatsvinden via verwijdering van een aanzienlijk aantal eieren of larven als 

baggeractiviteit zich in een belangrijk paaigebied bevindt en samenvalt met de paaiperiode, behalve voor 

zandspiering waarbij volwassen dieren in het sediment verwijderd kunnen worden. Hierbij kan worden 

aangetekend dat paaigebieden en opgroei-gebieden een veel grotere schaal kennen dan het gebied waar 

zand wordt gewonnen (Rozemeijer, 1999; van Duin et al., 2007, 2017). 

 

In deze literatuurstudie is de focus gelegd op effecten van mogelijke afname van foerageeromstandigheden, 

veroorzaakt door verstoring, verhoogde troebelheid en (foerageer)habitatverandering (inclusief kort termijn 

effecten van troebelheid op vangstsucces). Fysieke verwijdering van prooi (inclusief sedentair schelpdieren, 

prooi voor de zwarte zee-eend) werd eerder al als niet belangrijk beschouwd, aangezien zandwinning buiten 

foerageergebieden van de zwarte zee-eend gepland is (buiten de nauwe kustzone en daarmee te diep). 

Systematisch literatuuronderzoek is uitgevoerd naar de effecten van verstoring en troebelheid-gedreven 

verandering in vangstsucces van de pelagische visetende soorten zoals de kleine mantelmeeuw. 
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Figuur 7-14 Verwachte impactpaden van zandwinning voor de in de studie beschouwde vogelsoorten. 

Impactpaden van zijn geclassificeerd als ‘vermindering van foerageercondities’ en ‘verdringing’. 

Impactmechanismen zijn onderscheiden met kleuren: troebelheid (blauw), geluid en aanwezigheid van 

vaartuigen (paars), fysieke verwijdering van habitat en prooien (oranje) en langdurige habitatverandering, 

voornamelijk door slibafzetting (groen). Gekleurde pijlen geven de impactpaden voor elke vogelsoort aan 

via de corresponderende mechanismen. Onwaarschijnlijke impactpaden die niet in de literatuurzoektocht 

zijn meegenomen, zijn met stippellijnen weergegeven. 

7.4.1 Directe effecten door verstoring 

Verstoring kan mild tot ernstig zijn. Milde verstoring dwingt vogels om alert te blijven in plaats van 

daadwerkelijk te foerageren, wat het foerageersucces kan beïnvloeden. Ernstige verstoring dwingt vogels om 

het gebied te verlaten (een vorm van habitatverlies) en weg te vliegen (energieverspilling). Wanneer 

verstoring herhaaldelijk plaatsvindt, is dit te beschouwen als een afname in kwaliteit en omvang van het 

leefgebied. 

7.4.1.1 Benodigde definities: 

Een maat voor ernstige verstoring die wegvliegen veroorzaakt, wordt uitgedrukt als opvliegafstand (escape 

distance), d.w.z. “de afstand waarop een vogel of groep vogels begint te vluchten (door weg te lopen, te 

rennen, te zwemmen, op te vliegen of te duiken) bij benadering door een verstoringsbron (zoals een persoon 

of motorboot)” (Goodship & Furness 2022). Een ander aspect dat van belang bij wegvliegen is hoe snel 

vogels terug keren na de verstoring, de zogenaamde terugkeertijd (zie hieronder 7.7.3, Krijgsveld et al. 

2022).  

 

Milde verstoring veroorzaakt eveneens verhoogde energetische kosten doordat hun dagelijkse routine wordt 

verstoord. Vogels verliezen bijvoorbeeld tijd om te foerageren en kennen een verhoogde stofwisseling door 

een verhoogd stressniveau en alertheid. “Alertafstand wordt gedefinieerd als de afstand waarop een vogel of 

groep vogels alert gedrag begint te vertonen (in plaats van slapen, foerageren of poetsgedrag) bij 

benadering door een verstoringsbron” (Livezey et al. 2016). 

 

Voor beheersdoeleinden kan een bufferafstand worden vastgesteld op basis van geschatte alertafstand en 

opvliegafstand (Goodship & Furness 2019). Dit is de afstand waarop mensen moeten blijven van wilde dieren 

om verstoring van hun gedrag te voorkomen (Livezey et al. 2016). Deze afstand moet zodanig zijn dat de 

wilde dieren geen alert-gedrag vertonen bij menselijke aanwezigheid en niet wegvluchten (Goodship & 

Furness 2019). 
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Weinig studies rapporteren echter soortspecifieke alertafstanden, omdat deze moeilijker te kwantificeren zijn 

dan opvliegafstanden. Omdat opvliegafstanden over het algemeen korter zijn dan alertafstanden, 

onderschatten bufferafstanden afgeleid van vluchtdata waarschijnlijk de werkelijke afstand die nodig is om 

verstoring te voorkomen. 

 

Verstoring creëert een direct effect dat verdwijnt zodra de verstorende activiteit stopt. Wanneer dieren 

vluchten, wordt verwacht dat ze terugkeren. Vluchtafstand en terugkeertijd kunnen worden gemeten om het 

effect van verstoring door tijdelijk habitatverlies in te schatten, aangezien een deel van het habitat 

(gekwantificeerd via vluchtafstand) gedurende de tijd dat vogels terugkeren niet kan worden gebruikt. 

Herhaalde verstoring kan leiden tot vertraagde terugkeer (tijdelijk habitatverlies) en uiteindelijk tot 

gebiedsverlating en dus permanent habitatverlies. Aan de andere kant kunnen voortdurende menselijke 

activiteiten soms leiden tot habituatie, waarbij dieren stoppen met reageren of slechts milde reacties 

vertonen. Habituatie-kans en tijd hangen af van de soort, kenmerken van de verstoringsbron (bijv. 

scheepsgrootte en snelheid) en andere factoren, zoals periode in de jaarlijkse cyclus, waarde van het 

verstoorde gebied voor dieren, etc. (Krijgsveld et al. 2022). 

7.4.1.2 Gevoeligheid voor verstoring per soort 

Over het algemeen kunnen gedragsreacties van vogels op verstoring variëren afhankelijk van talloze 

factoren, waaronder kenmerken van de verstoringsbron (grootte, snelheid, geluidsniveau, voorspelbaarheid), 

omgevingscondities (tijd van het jaar of dag, foerageeromstandigheden op locatie, weer) en vogelsoort en 

status (groepsgrootte, levensgeschiedenisstatus zoals broeden, rui of overwinteren). 

 

Kwantitatieve studies die verstoringsafstand meten zijn zeer beperkt voor alle in dit rapport beschouwde 

soorten. Een literatuurreview door Foppen & Roodbergen (2020) generaliseert dat scheepvaartinvloeden 

variëren per scheepsgrootte en -snelheid, waarbij grote of snelle schepen aanzienlijke energieverliezen bij 

vogels veroorzaken door verhoogd vluchtinitiatief. De auteurs geven richtlijnen voor effectbeoordeling van 

verstoring. Voor het beoordelen van effecten van grote schepen wordt aanbevolen opvliegafstanden en 

specifieke kwetsbaarheidsindices voor Noordwest-Europese zeevogels te gebruiken. Drie hoofdbronnen 

worden aanbevolen voor referentie over verstoring door scheepvaart: Livezey et al. (2016), Krijgsveld et al. 

(2022) en Fliessbach et al. (2019). 

 

Alle drie bronnen rapporteren vluchtinitiatieven, en Livezey et al. (2016) geven bovendien alertafstanden en 

aanbevolen bufferafstanden (helaas niet specifiek voor de besproken soorten in deze review). Van de vier 

soorten in dit rapport is alleen informatie over de zwarte zee-eend van Schwemmer et al. (2011) opgenomen 

in de database van Livezey et al. (2016). 

 

Volgens Foppen & Roodbergen (2020) “lijken de door Fliessbach et al. (2019) gerapporteerde 

vluchtafstanden het meest relevant voor de beoordeling van verstoring door toegenomen zeescheepvaart, 

omdat deze studie specifiek schepen in Noordwest-Europese zeeën en relevante soorten voor Nederland 

behandelt. Indien een soort (of soortengroep) niet wordt behandeld door Fliessbach et al. (2019), en voor 

binnenvaart, kan de Livezey-database worden gebruikt, met name vluchtafstanden geassocieerd met 

vaartuigen.” Fliessbach et al. (2019) geven verstoringsafstanden afzonderlijk voor individuen en groepen, 

wat waardevol is, omdat verstoringsreacties een relatie hebben met groepsgrootte. Bijvoorbeeld, Krijgsveld 

et al. (2022) merkten dat roodkeelduikers gemakkelijker werden verstoord in groepen, een veelvoorkomend 

kenmerk (“more eyes, more vigilance”). Voor zwarte zee-eend, roodkeelduiker en grote stern zijn de laatste 

gegevens over verstoringsafstanden samengevat in een recenter rapport van Goodship & Furness (2022). 

 

Verstoringsafstanden voor de zwarte zee-eend  

Voor de zwarte zee-eend is een mediaan voor de opvliegafstand van 800 m gerapporteerd voor vaartuigen 

van 25–40 m lengte (Kaiser et al. 2006; Schwemmer et al. 2011; Fliessbach et al. 2019). Een extreem geval 

betrof een vluchtafstand van 3.200 m (Schwemmer et al. 2011). Fliessbach et al. (2019) rapporteerden een 

gemiddelde opvliegafstand per individu van 1.600 ± 777 m (bereik 40 tot 3.200 m, n = 9.417). Voor de 

groepen bedroeg de gemiddelde afstand 1.015 ± 727 m (n = 591) in reactie op commerciële scheepvaart 

buiten het broedseizoen. Dit komt overeen met de mediane opvliegafstand van 804 m en een maximale 

afstand van 3.200 m (voor één groep) gerapporteerd door Schwemmer et al. (2011). Die studie toont grote 

variatie in vliegafstanden, met name bij zwarte zee-eenden. Schwemmer et al. (2011) meldden dat, van alle 
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in hun studie opgenomen zee-eendensoorten, de duur van tijdelijke habitatverliezen het langst was voor de 

zwarte zee-eend. Ruiende dieren hebben die mogelijkheid van wegvliegen niet niet en kunnen vaak niet veel 

meer dan onder water duiken. Het is dan ook heel belangrijk om deze ruiende groepen niet te verstoren9. 

 

Opmerkelijk is dat een modelleringsstudie van Breen et al. (2022), waarin zij de verplaatsing van zwarte 

zee-eenden schatten, geen significant effect vond van de aanwezigheid van een kokkelvisserijvloot op de 

verspreiding van de soort. Het ontbreken van een effect kan te wijten zijn aan de modelopzet, die 

korteafstandverplaatsingen niet goed vastlegde, of aan habituatie van de vogels aan regelmatig aanwezige 

kleine vaartuigen die met lage snelheid (0,1–0,3 knopen) varen. Indicaties voor habituatie van zee-eenden 

(inclusief zwarte zee-eenden) binnen gebieden met gebundeld scheepvaartverkeer werden eveneens 

gevonden door Schwemmer et al. (2011). De auteurs stellen echter dat vogels wennen aan voorspelbare 

scheepsbewegingen maar niet aan vrij varende schepen. Zij bevelen daarom aan om scheepvaartroutes waar 

mogelijk te kanaliseren om verdere habitatfragmentatie te voorkomen en habituatie, ten minste bij sommige 

soorten, te bevorderen. De maximale gerapporteerde opvliegafstand van 3,2 km impliceert dat momenteel 

een bufferafstand van 1–4 km wordt aanbevolen voor zwarte zee-eenden in mariene omgevingen (Goodship 

& Furness 2022). Box 7-2 gaat in op de relatie tussen verstoring en foerageren.  

 

Box 7-2 Interactie tussen voedselbeschikbaarheid, abiotiek en verstoring in het leefgebied van zee-

eenden 

De interactie tussen schelpdieraanbod, abiotische factoren en verstoring door scheepvaart speelt een 

cruciale rol in het functioneren van zee-eendenpopulaties in de Nederlandse kustzone. Deze soort heeft 

de afgelopen jaren veel aandacht gekregen in zowel veldstudies als modelstudies, mede vanwege de 

hoge gevoeligheid voor verstoringen in hun leefgebied. Het begrijpen van deze complexe dynamiek is 

essentieel voor effectief beheer en behoud van deze beschermde vogelsoort. 

De aanwezigheid van dichte schelpdierbanken met voor consumptie geschikte (met een hoge vlees tot 

schelpverhouding), energetisch rendabele prooien op bereikbare diepten beïnvloedt de verspreiding en 

winteraantallen van duikeenden, in het bijzonder van de zwarte zee-eend. Veldwaarnemingen koppelen 

consequent hoge concentraties zwarte zee-eenden aan specifieke gebieden met een hoge biomassa aan 

tweekleppigen, met name E. leei en S. subtruncata (Zuur et al. 2014; Prins et al. 2020). Ook in de 

Duitse Noordzee correleert de verspreiding van zwarte zee-eenden met een hoge abundantie aan 

tweekleppigen, en dan met name met de Amerikaanse zwaardschede (Ensis spp.). Niettemin kunnen 

verstoring (en mogelijk andere factoren) de voordelen van gebieden met hoge prooibeschikbaarheid 

tenietdoen (Prins et al. 2020; Wolfshaar et al. 2024). 

In Nederlandse kustwateren zijn de effecten van menselijke verstoring en omgevingsfactoren op de 

draagkracht voor de zwarte zee-eend bestudeerd met behulp van een mechanistisch 

energiebalansmodel (Van de Wolfshaar et al. 2024). Het SCOTERS model berekent de balans tussen de 

calorische inname van vogels uit tweekleppige prooien en de energie-uitgaven tijdens activiteiten zoals 

duiken en vliegen. De studie benadrukt dat scheepvaart, met name vrachtverkeer, de foerageertijd 

substantieel beperkt en vaak een grotere bedreiging vormt dan voedseltekort op zich. De 

modelresultaten geven aan dat vogels, zelfs bij overvloedig voedsel, een drempel kunnen bereiken 

waarbij er simpelweg onvoldoende uren per dag beschikbaar zijn om te foerageren, voor schepen weg 

te vliegen en te rusten. De auteurs pleiten voor flexibele ruimtelijke beheersmaatregelen en een 

voorzorgsprincipe in vogelbescherming die rekening houdt met deze energetische beperkingen. Met 

betrekking tot de impact van zandwinning concluderen de auteurs dat bij aanhoudende industriële 

activiteit, zoals continue (24/7) zandwinning, zelfs prooirijke gebieden gedurende langere periodes 

functioneel onbereikbaar kunnen worden wanneer verstoring vogels verhindert toegang te krijgen tot 

dichte schelpdierbanken (Foppen & Roodbergen 2020; Prins et al. 2020). Sommigen pleiten voor het 

vrijwaren van diepere schelpdierbanken voorbij de −20 m lijn binnen zandwinningsgebieden, die 

momenteel niet langer door het beleid rond zandwinning worden beschermd (van de Wolfshaar & van 

Daalen 2024). Anderen stellen voor optimale condities te scheppen voor Spisula banken (Rozemeijer & 

 
9
 https://noordzeeloket.nl/functies-gebruik/zand-grindwinning/onderzoeken-zand-zee/onderzoeksthema/zwarte-zee-

eenden/landingspagina/ gezien op 28-05-2026. 

https://noordzeeloket.nl/functies-gebruik/zand-grindwinning/onderzoeken-zand-zee/onderzoeksthema/zwarte-zee-eenden/landingspagina/
https://noordzeeloket.nl/functies-gebruik/zand-grindwinning/onderzoeken-zand-zee/onderzoeksthema/zwarte-zee-eenden/landingspagina/
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Baptist 2025). Dergelijke voedselgebieden zouden alternatieve foerageermogelijkheden in de nabijheid 

kunnen bieden wanneer diepere schelpdierbanken door verstoring ontoegankelijk zijn. 

Hoewel de studie suggereert dat zwarte zee eenden op sommige locaties tijdsbeperkt zijn en niet per se 

voedselbeperkt, impliceert dit niet dat er in Nederlandse wateren voldoende voedsel voorhanden is. 

Hoewel van de Wolfshaar en coauteurs de draagkracht bespreken, kwantificeren zij deze niet in de 

gebruikelijke zin van: “hoeveel individuele zwarte zee-eenden kunnen in Nederland overwinteren 

gegeven hun voedselbehoefte en de prooibeschikbaarheid in het gebied”. Een dergelijke kwantificering 

van draagkracht is relevant voor het beschermingsdoel: het in stand houden van een foerageerbasis die 

voldoende is om 51.900 overwinterende zwarte zee eenden te ondersteunen (Kleijberg et al. 2017). 

Zwarte zee-eenden kunnen binnen één winter grote afstanden afleggen en naar andere gebieden 

uitwijken wanneer lokale voedselbronnen schaarser worden (Camphuysen & Lieshout 2024). Deze 

flexibiliteit betekent echter niet automatisch dat de gevolgen van variabele voedselbeschikbaarheid 

verwaarloosbaar zijn. Voordat wordt geconcludeerd dat vogels eenvoudigweg zonder nadelige gevolgen 

kunnen verplaatsen, moet worden beoordeeld of alternatieve gebieden voldoende draagkracht hebben 

om extra individuen te ondersteunen. Indien alternatieve foerageergebieden al dicht bij hun ecologische 

draagkracht opereren, kan verdringing leiden tot verhoogde concurrentie, verminderde voedselinname 

of lagere overleving. Daarom is een beoordeling van de draagkracht van potentiële alternatieve locaties 

essentieel om de effecten van dergelijke verdrijvingsbewegingen op de populatie te kwantificeren. 

 

Verstoringsafstanden voor de roodkeelduiker 

De roodkeelduiker kan van boten wegvliegen op afstanden van meer dan 1.000 m (Schwemmer et al. 2011; 

bijlage bij Furness et al. 2013). In de studie van Fliessbach et al. (2019) bedroeg de gemiddelde 

ontsnappingsafstand van individuele roodkeelduikers ten opzichte van een vaartuig 750 ± 437 m (n = 31, 

bereik 250 tot 1.700 m). Voor groepen was de gemiddelde afstand 702 ± 348 m (n = 21). Volgens Burger et 

al. (2019) reageren roodkeelduikers sterk op scheepvaart, met name op grote vaartuigen die met hoge 

snelheid varen; bovendien correleerde het aantal schepen positief met de verplaatsing van de vogels. 

Gedeeltelijke herbezetting van het gebied werd waargenomen binnen 7 uur na verstoring door schepen. De 

auteurs bevelen daarom kanalisering van scheepvaartroutes en snelheidsbeperkingen aan om verstoring te 

verminderen. Wat verstoringsgevoeligheid betreft, worden duikers gerangschikt als de groep zeevogels met 

de hoogste mate van verstoringseffect: 95% van de vogels reageert op naderende menselijke activiteit, 

zoals scheepvaart (Garthe & Hüppop 2004). 

 

Recente bevindingen tonen aan dat roodkeelduikers de neiging hebben gebieden rond offshore windparken te 

vermijden, met de sterkste dichtheidsreducties binnen ongeveer 5 km van turbines en statistisch significante 

verplaatsingseffecten detecteerbaar tot circa 8–15 km vanaf de rand van turbines. Sommige studies 

rapporteren lokale vermijding die zelfs verder reikt (tot ~20 km), afhankelijk van het windpark en de 

monitoringscontext (overzicht in Thompson et al. 2023). Op basis van het rapport over de Horns Rev 

offshore windparken (Scott-Hayward et al. 2024) zijn de verplaatsingseffecten bij roodkeelduikers duidelijk 

verschillend en ernstiger dan die voor zwarte zee-eenden. 

 

Verstoringsafstanden voor de grote stern 

Er is geen kwantitatieve studie die een specifieke opvliegafstand of vermijdingsafstand ten opzichte van 

schepen voor de grote stern rapporteert. De kwetsbaarheid van de soort voor verstoring door schepen werd 

door Garthe & Hüppop (2004) gescoord als 2 van 5. Overzichten geven expliciet aan dat grote sterns over 

het algemeen kleine boten op zee negeren en geen sterke vermijding vertonen. Goodship & Furness (2022) 

merkten op dat grote sterns die op zee foerageerden doorgaans niet werden verstoord door boten op ~20–

100 m tijdens een trackingstudie; de vogels zetten hun gedrag meestal voort en reageerden slechts zelden 

door afstand tot het volgvaartuig te vergroten. Onze literatuurstudie bevestigt eerdere suggesties dat grote 

sterns, net als andere sternsoorten, in mariene omgevingen over het algemeen weinig gevoelig zijn voor 

verstoring (supplementaire materialen bij Furness et al. 2013 en daar geciteerde literatuur). 

 

Verstoringsafstanden voor de kleine mantelmeeuw 

Er is momenteel geen gepubliceerde kwantitatieve schatting van door schepen veroorzaakte vluchtinitiatie 

afstanden of verplaatsingsafstanden voor de kleine mantelmeeuw. Beschikbare reviews over verstoring van 

zeevogels geven aan dat meeuwensoorten doorgaans beperkte vermijding van vaartuigen op zee vertonen in 
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vergelijking met duikende watervogels; reacties beperken zich meestal tot korte afstanden en bestaan vaak 

uit gedragsaanpassingen in plaats van grootschalige verplaatsing (Goodship & Furness 2022). 

7.4.1.3 Kennisleemtes met betrekking tot verstoringseffecten op vogels 

Betrouwbare schattingen van opvliegafstanden veroorzaakt door schepen zijn beschikbaar voor zwarte zee-

eenden en roodkeelduikers (Tabel 7-1). Voor het vaststellen van passende bufferafstanden ter bescherming 

van vogels is echter een goed begrip nodig van hoe soorten reageren op verschillende typen verstoring. Deze 

reacties kunnen gedragsveranderingen omvatten (zoals verminderde foerageertijd), de afstand waarover 

vogels zich verplaatsen en de duur van afwezigheid uit een gebied (tijdelijk habitatverlies). In de praktijk 

variëren de reacties sterk afhankelijk van het type activiteit (bijv. vaartuiggrootte, snelheid en geluid), 

alsmede van soort, seizoen, tijdstip van de dag en omgevingscondities. Rekening houden met deze factoren 

is essentieel om bufferafstanden te definiëren die zowel effectief zijn in het beschermen van vogels als 

proportioneel ten opzichte van de betreffende activiteit. 

 

Tabel 7-1  Verstorings- en verdringingsafstanden gekwantificeerd voor de vier in dit rapport behandelde 

vogelsoorten. Voor eenden en duikers is de verstoring door schepen ontleend aan Fliessbach et al. (2019) en de 

verdringing door offshore windparken (OWF) aan Scott-Hayward et al. (2024). De terugkeersnelheden van door 

schepen verstoorde duikers zijn afkomstig uit Burger et al. (2019). 

Soort 

Vlucht-

afstand 

(scheeps-

verstoring) 

Reactie-

percentage op 

schepen 

Alert-afstand 

(scheeps-

verstoring) 

Hersteltijd na 

scheeps-

verstoring 

Verdringings-

afstand t.o.v. 

OWF 

Hersteltijd na 

aanleg OWF 

Zwarte 

zee-eend 

Individu: 

1.600 ± 777 

m; Zwerm: 

1.015 ± 727 

m 

83% Onbekend > 3 uur 

~ 5.000 m 

(bereik 0–9.000 

m) 

Meerdere jaren 

Roodkeeld

uikers 

Individu: 750 

± 437 m; 

Zwerm: 702 ± 

348 m 

95% Onbekend 7 uur 
4.000–16.000 

m 

Niet teruggekeerd 

binnen 15-jarige 

studieperiode 

Grote 

stern 

Niet 

gekwantificeer

d; geschat 

10–100 m 

Niet 

gekwantificeerd; 

laag 

Onbekend Onbekend ~ 1.500 m Onbekend 

Dwergme

euw 
Onbekend 

Niet 

gekwantificeerd; 

laag 

Onbekend Onbekend Laag Onbekend 

 

De effecten van milde verstoring kunnen gekwantificeerd worden met behulp van alertafstand en het aandeel 

van de tijd dat vogels alert zijn in relatie tot de afstand tot de verstoringsbron. Informatie over vogelreacties 

op milde verstoring is over het algemeen schaars en ontbreekt met name voor de vier focale soorten. 

 

Bij effectbeoordelingen is het belangrijk te erkennen dat de alertafstand vaak aanzienlijk groter is dan de 

vluchtinitiatiesafstand. Daardoor kunnen bufferzones die uitsluitend op vluchtinitiatiesafstand zijn gebaseerd 

(zoals vaak gebeurt) nog steeds vogels buiten deze zones aan verstoring blootstellen. 

 

Een andere kennishiaat betreft in hoeverre habituatie kan optreden, die waarschijnlijk soort- en stressor-

specifiek zijn. Het is onduidelijk of habituatie relevant is in de context van zandwinning. 

 

De effecten van onderwatergeluid zijn slecht bestudeerd voor vogels. Als onderwatergeluid een drijvende 

mechanisme achter verstoring is, zouden de niveaus en afstanden van geluid die duikende vogels als zwarte 

zee-eenden en roodkeelduikers kunnen beïnvloeden relevant zijn voor effectbeoordelingen van 

zandwinningsactiviteiten. 
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7.4.2 Directe en indirecte effecten via veranderingen in foerageercondities 

De mogelijke werkingsmechanismen van de impact van zandwinning op foerageercondities zijn: 

• Veranderingen in prooibeschikbaarheid of -toegankelijkheid (bijv. door verminderde vangsucces 

veroorzaakt door troebelheid of door verplaatsing van vissen door geluid, scheepvaart of sterke 

troebelheid). 

• Via ecosysteemverandering (bijv. een afname van de primaire productie en daardoor via de 

voedselketen een achteruitgang van prooipopulaties). 

 

Hieronder vatten we gepubliceerde informatie samen deze twee impactpaden ondersteunt of ter discussie 

stelt. We geven bewijs voor het belang van foerageercondities voor vogels en een overzicht van soms 

tegenstrijdige feiten over de effecten van zandwinningsgerelateerde drukfactoren op foerageercondities. De 

effecten van zandwinning op tweekleppigen worden besproken in het Benthos-hoofdstuk. 

7.4.2.1 Troebelheid en vangstsucces 

 

Grote stern 

Eerdere studies suggereren dat plunge-divers relatief helder water nodig hebben om prooien visueel te 

detecteren, terwijl pursuit-divers mogelijk voordeel kunnen hebben van enige troebelheid omdat zij dichterbij 

prooien kunnen komen zonder opgemerkt te worden. Baptist & Leopold (2010) kwantificeerden de relatie 

tussen jachtsucces en watertransparantie voor de grote stern: het jachtsucces was het hoogst bij matige 

transparantie. De optimale transparantie lag tussen 1,5 en 2,0 m, wat overeenkomt met een 

TSM-concentratie van circa 5–10 mg/L onder gemiddelde zomerse omstandigheden. Bij lagere (0,4 m) en 

hogere (3,2 m) transparanties daalde het jachtsucces met bijna 50%. 

De auteurs rapporteerden verder dat zomergemiddelde TSM-concentraties in nearshore Nederlandse 

kustwateren doorgaans tussen 10 en 30 mg/L liggen, wat impliceert dat foerageercondities voor sterns 

tijdens het broedseizoen vaak suboptimaal zijn. Daarnaast werden gedragsaanpassingen waargenomen: bij 

hoge troebelheid verminderde de frequentie van diepe plunge-duiken, wat duidt op flexibiliteit in 

jachtstrategie bij veranderende zichtbaarheid. Ze berekenden dat de geanticipeerde 

troebelheidsverschuivingen door zandwinning nauwelijks zouden moeten leiden tot een verlaging van het 

vangstsucces. 

Zwarte zee-eend 

Omdat benthische prooien niet visueel vanaf het oppervlak kunnen worden gedetecteerd, gebruiken zee-

eenden signalen van soortgenoten om geschikte foerageergebieden te vinden (Kaiser et al., 2006). Hun 

aanwezigheid in sterk troebele gebieden (bijv. Liverpool Bay) wijst erop dat hun verspreiding niet sterk wordt 

beperkt door verminderde waterhelderheid en suggereert dat zicht niet het primaire zintuig is tijdens 

foerageren (Kaiser et al., 2006). 

Roodkeelduiker 

De roodkeelduiker foerageert overdag en wordt daarom beschouwd als een zichtjager, die potentieel nadelen 

ondervindt van verhoogde troebelheid (Duckworth et al. 2020). Desondanks benutten roodkeelduikers 

succesvol getijdenrivieren, wat wijst op een zekere tolerantie voor matige troebelheid (Spiegel et al. 2017). 

Dwergmeeuw 

Dwergmeeuwen zullen, aangezien zij voornamelijk oppervlaktevoeders zijn, waarschijnlijk niet lijden onder 

visuele beperking veroorzaakt door troebelheid Er is dus weinig tot geen bewijs dat verhoogde troebelheid de 

fitheid van vogels aantoonbaar beïnvloedt via verminderd jachtsucces. Hoewel dit gebrek aan bewijs kan 

voortkomen uit beperkte kennis, erkennen we dat andere paden, zoals (hieronder behandeld) afname van 

prooibeschikbaarheid door ecosysteemveranderingen, meer aandacht verdienen. 

7.4.2.2 Potentiële effecten van zandwinning via ecosysteem doorwerkingen op voedselvissen 

voor vogels 

Clupeiden, sleutelprooien voor zeevogels in de zuidelijke en oostelijke Noordzee, zijn mobiel en kunnen 

zandwinningsgebieden vermijden. Atlantische haring is echter afhankelijk van specifieke paaigebieden — 

grof, stabiel, hoogenergetisch substraat met sterke stromingen — en verzamelt zich in dergelijke gebieden 
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voorafgaand aan het paaien (Maravelias et al. 2000). Zolang de ruimtelijke voetafdruk van 

zandwinningslocaties klein blijft, zijn de effecten op paaigebieden van deze soorten waarschijnlijk beperkt. 

 

Daarentegen zijn zandspiering sedentair en gebonden aan patchy zandhabitats met weinig slib, helder water 

en sterke hydrodynamiek (Witbaard et al. 2024; Rozemeijer & Baptist 2025; Tien et al. 2017; Henriksen 

2020). Zandspieringverdeling vertoont uitgesproken persistente patches. Deze eigenschappen vergroten hun 

kwetsbaarheid voor habitatverstoring. Hoewel geschikt habitat momenteel schijnbaar niet beperkend is 

(Parmentier et al. 2025), kan de zandspieringabundantie worden beperkt door voedselbeschikbaarheid. Dit 

impliceert dat verminderingen in primaire productie — bijvoorbeeld door toegenomen troebelheid — 

aanzienlijke gevolgen voor deze soort kunnen hebben. Aan de ander kant kan het verwijderen van habitat 

voor zandspiering nabij vogelbroedkolonies die daarvan afhankelijk zijn leiden tot effecten op broedsucces 

zoals bijvoorbeeld nabij Texel en de grote stern kolonies (Figuur 7-15).  

 

Samengevat: een effect van zandwinning op vissen kan niet worden uitgesloten, maar is onvoldoende 

bestudeerd. 

 

 

Figuur 7-15 Verspreiding van twee zandspieringensoorten langs de Nederlandse Noordzeekust (Parmentier 

et al., ingediend). De gegladde 20 m‑dieptelijn is in rood weergegeven. Let op de verschillende schalen 

voor de twee soorten. 

 

Vissen kunnen door verhoogde troebelheid op meerdere manieren worden beïnvloed: fysiologische stress en 

kieuwschade, gedragsmatige vermijding en habitatverplaatsing, verminderd visueel foerageren en 

veranderde voedselwebben, en aantasting van reproductie en vroege levensstadia (Kjelland et al. 2015, 

Illing et al. 2024). 

Dodelijke drempels voor vissen zijn over het algemeen hoog (≈1000–2500 mg/L), maar subletale effecten 

treden op bij veel lagere niveaus en variëren per soort, levensstadium, blootstellingsduur en 

sedimenteigenschappen (Kjelland et al. 2015). Gerapporteerde dodelijke troebelheidswaarden zijn meestal 

groot (1000–2500 mg/L), maar sommige soorten zijn minder tolerant: voor Europese sprot Osmerus 

eperlanus begon de overleving af te nemen bij >300 NTU (Illing et al. 2024), wat ruwweg kan worden 

geschat als >300 mg/L. Vissen kunnen een gebied verlaten als de troebelheid boven een comfortabel niveau 

ligt, terwijl hun larven en eieren kunnen sterven wanneer deze te hoog is. Bij Amerikaanse shad-larven nam 

de overleving significant af bij troebelheidsniveaus >100 mg/L gedurende 48–96 uur. Bij Pacific herring 

veroorzaakten concentraties van 250–500 mg/L dat de eieren samenklonterden (gereviewd in Kjelland et al. 

2015). 

De effecten van extra troebelheid op vissen worden bepaald door de hoeveelheid, kwaliteit (bijv. 

deeltjesgrootte en angulariteit) en duur van blootstelling (Kjelland et al. 2015, Illing et al. 2024). 
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Aangenomen dat pelagische vissen normaal gesproken uit het impactgebied kunnen wegzwemmen, 

suggereren wij mogelijke impact alleen op zandspiering, aangezien deze soort sedentair is (verkiest op 

dezelfde bodemlocatie te blijven) en een visueel foeragerende soort is (Henriksen 2020, Witbaard et al. 

2024, 2025). Mogelijke effecten op vis-eieren en larven vormen echter een kennislacune en kunnen niet 

worden uitgesloten. 

Samengevat zijn er twee principieel verschillende oorzaken van hoge troebelheid: ge(re)suspendeerd slib en 

fytoplankton. Beide typen troebelheid verminderen de watertransparantie, wat het succes van visuele jagers 

kan verlagen. Hoge planktonconcentraties zijn echter geassocieerd met verhoogde productiviteit en trekken 

consumenten op alle niveaus van de voedselpiramide aan, inclusief vissen (Perry & Schweigert 2008). 

Daarentegen kan extra troebelheid (zwevende sedimenten) veroorzaakt door zandwinning het licht blokkeren 

dat cruciaal is voor fytoplanktonfotosynthese en op die manier de primaire productie verstoren, waardoor het 

door de sedimentpluim bedekte gebied minder of zelfs ongeschikt wordt voor mariene organismen. Hoewel 

de toegevoegde troebelheid door zandwinning langs de Noordzeekust als laag wordt geschat, is de spatio-

temporele variatie groot (van Duren et al. 2017). Dit betekent dat de effecten van toegevoegde troebelheid 

lokaal moeten worden geschat. Schellekens (2012) toonde een beperkte omkeerbare vermindering in 

biomassa in gemodelleerde E. leei onder invloed van verminderde algenconcentraties door zandwinning. 

Afhankelijk van lokale omstandigheden is er echter een kans dat individuen in een schelpdierbank al een 

verminderde biomassa hebben door dichtheidsafhankelijke competitie10. Een vermindering van de primaire 

productie en beschikbare algen kan de schelpdierbiomassa verder verminderen en daarmee de geschiktheid 

voor zwarte zee-eend verminderen.  

7.4.2.3 Twee hoofdprooisoorten van de zwarte zee-eend in de context van mogelijke effecten 

door zandwinning 

Effecten van verhoogde zwevende stof op schelpdieren worden besproken in hoofdstuk 6. Zandwinning 

veroorzaakt langdurige veranderingen in benthische habitats door sedimentverwijdering, accumulatie van 

extra slib en gewijzigde hydrodynamiek. Diepe winningsputten (≤ −20 m) herstellen zeer traag, met 

persistente verschuivingen van grof zand naar fijn, modderig sediment en bijbehorende veranderingen in 

benthische gemeenschappen (Mielck et al. 2021). Zelfs op matige diepten (~6 m) is een habitatverschuiving 

en daarmee een gemeenschapsverandering mogelijk (Witbaard et al. 2025). Deze condities bevorderen 

opportunistische, fijn-sedimenttolerante soorten, terwijl soorten als S. subtruncata minder veerkrachtig 

blijken (Schultz et al. 2025). 

 

Voor de zwarte zee-eend zijn directe effecten doorgaans beperkt omdat winning vaak plaatsvindt buiten de 

kern-foerageerdiepten (> −20 m). Indirecte effecten kunnen echter optreden via verstoring nabij 

foerageer- of rustgebieden en via verminderde connectiviteit tussen offshore en kustgebonden 

schelpdierpopulaties en -banken. 

 

S. subtruncata is de belangrijkste prooi van de zwarte zee-eend in de Nederlandse kust zone. De populatie 

vertoont sterke interjaarlijkse variabiliteit, met hoge dichtheden eind jaren negentig, een duidelijke afname 

tot circa 2015 en een gedeeltelijk herstel daarna, zij het met recente afnames langs de Waddenkust (de 

Fouw et al. 2024a). Persistente hoogdichtheidsgebieden — zoals het noordelijke Voordelta, delen van de 

westkust en gebieden ten noorden van de Waddeneilanden (Terschelling en Ameland, zie Figuur 6-10 en 

Figuur 7-2 en Figuur 7-16) — vormen kern-foerageerhabitats en verdienen bijzondere aandacht in 

effectbeoordelingen (zie ook kaarten van Spisula- en Ensis-abundantie Figuur 6-10 en Figuur 6-11). 

 

 
10

  What are environmental factors that affect the growth and survival of mussels in cultivation plots? - Schelpdieren.com bekeken op 

27-03-2026 

https://schelpdieren.com/en/2023/04/13/what-are-environmental-factors-that-affect-the-growth-and-survival-of-mussels-in-cultivation-plots/#:~:text=Flow%20across%20a%20plot%20should,the%20location%20of%20its%20establishment.
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Figuur 7-16 Totale jaarlijkse gemiddelde dichtheden van S. subtruncata voor de gehele ondiepe 

Nederlandse Noordzeekust (linksboven) en voor de subgebieden Waddenkust, Westkust en Voordelta 

(overgenomen uit de Fouw et al., 2024) 

 

Sinds de jaren negentig is de invasieve E. leei een belangrijke prooi geworden voor de zwarte zee-eend, 

maar haar ecologische rol blijft onzeker. E. leei lijkt toleranter voor verstoring en zou daarvan kunnen 

profiteren, mogelijk concurrerend met S. subtruncata (de Fouw et al. 2024b; Prins et al. 2020a; Schultz et 

al. 2025; Van Der Meer et al. 2025; Craeymeersch et al. in prep), hoewel er geen eenduidig bewijs is voor 

competitieve verdringing (van Der Meer et al. 2025). Als prooi kan E. leei minder rendabel zijn vanwege 

hogere hanteringskosten, wat de zorg oproept dat een dieetverschuiving weg van S. subtruncata de 

energetische balans van zee-eenden negatief zou kunnen beïnvloeden (Tulp et al. 2018; van de Wolfshaar et 

al. 2023). Tegelijkertijd lijkt de populatie van E. leei stabieler dan die van S. subtruncata en vormt zij 

daardoor een relatief betrouwbaardere voedselbron voor zee-eenden (Figuur 7-17).  
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Figuur 7-17 Biomassa per schelpdierensoort in de Nederlandse kustzone. De biomassa van Lutraria is 

geschat op 80 g per individu, wat naar verwachting een onderschatting is. (Bron: Troost et al., 2025, 

2026) 

 

  

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1993 2003 2013 2023

B
io

m
a
s
s
a
 (

m
il
jo

e
n
 k

g
 v

e
rs

g
e
w

ic
h
t)

Jaartal

Biomassa per schelpdiersoort in de Nederlandse 
kustzone

Ensis biomassa

Spisula Biomassa

Otterschelp Biomassa

Biomassa rest



 

Wageningen Marine Research rapport C037/26 | 117 van 196 

7.5 Verwachte cumulatieve effecten 

Cumulatieve effecten van zandwinning kunnen ontstaan door de ruimtelijke en temporele aggregatie van 

activiteiten, waardoor progressief habitatverlies, verhoogde troebelheid en – afhankelijk van schaal en 

herstel – potentiële lange-termijn-veranderingen in het ecosysteem kunnen optreden. De mate waarin deze 

effecten zich daadwerkelijk manifesteren, is sterk afhankelijk van lokale hydrodynamiek, herstelprocessen en 

de cumulatieve omvang van de ingrepen (zie hoofdstukken 4 en 6). Daarnaast kunnen cumulatieve effecten 

tussen stressoren optreden wanneer zandwinning interageert met andere antropogene of milieudrukken, wat 

mogelijk resulteert in synergetische effecten op populatieniveau. Ten slotte dienen afwegingen tussen 

soorten (multi-species trade-offs) in beschouwing te worden genomen, aangezien verschillende soorten 

verschillend kunnen reageren op dezelfde activiteit, hetgeen een gebalanceerde beoordeling vereist over 

verschillende natuurdoelstellingen. 

Herhaalde of meervoudige locaties van zandwinning kunnen temporele en ruimtelijke cumulatieve effecten 

veroorzaken. In het geval van herhaalde verstoring kunnen vogels het gebied verlaten (langdurig of 

permanent habitatverlies). Indien meerdere zandwinlocaties dicht bij elkaar liggen, kan een cumulatief effect 

worden verwacht waarbij vogels het gebied gedurende meerdere jaren verlaten. Ruimtelijke uitbreiding van 

zandwinning met meerdere winlocaties kan leiden tot minder toevluchtgebieden voor verstoringsgevoelige 

soorten. Minder beschikbaar habitat kan resulteren in een afname van nationale populatieaantallen (door 

emigratie of mortaliteit). 

Voortdurende zandwinningsactiviteiten zullen habitatveranderingen en troebelheid versterken. De cumulatief 

toegevoegde troebelheid dient te worden geëvalueerd voor het zandwinningsgebied, rekening houdend met 

de ruimtelijke variabiliteit (Van Duren et al. 2017). Op basis hiervan kan het cumulatieve effect op primaire 

productie worden geschat. Met name gevoelige perioden – de zomer volgens Van Duren et al. (2017), maar 

waarschijnlijk ook de voorjaarsbloei van algen (voordat dwergmeeuwen en lokaal broedende vogels 

aanwezig zijn) – dienen in het bijzonder te worden beschouwd, met name voor individuen in 

schelpdierbanken die zich mogelijk reeds in suboptimale conditie bevinden. Tevens kan het verwijderen van 

onbeschermde schelpdierbanken dieper dan -20 m het vermogen verminderen om alternatieve 

voedselbronnen te benutten wanneer voorkeurshabitats in ondieper water tijdelijk niet toegankelijk zijn door 

passerende sleephopperzuigers (TSHD’s). 

Cumulatieve effecten tussen drukfactoren. Meerdere stressoren kunnen synergetisch werken en leiden tot 

een afname van populaties, zelfs indien elke stressor afzonderlijk slechts een matig effect heeft. Vogels 

vormen een lastige groep voor analyse van gecombineerde stressoren, aangezien zij zeer mobiel zijn en 

complexe ruimtelijke dag- en jaarpatronen vertonen. Zo broeden zwarte zee-eenden en roodkeelduikers in 

het Arctisch gebied en worden daar blootgesteld aan lokale drukfactoren. Grote sterns foerageren op zee, 

maar rusten en broeden aan land. Hierdoor is hun broedsucces niet alleen afhankelijk van 

voedselbeschikbaarheid op zee, maar ook van omstandigheden op land, zoals predatierisico en verstoring 

door menselijke activiteiten. 

Afwegingen tussen soorten. Hoewel soorten overlappen in verspreiding en behoeften, kunnen hun belangen 

soms conflicteren, wat implicaties heeft voor het beheer van menselijke activiteiten, waaronder zandwinning. 

Zo kan een winlocatie die is geoptimaliseerd om impact op één soort te vermijden, juist negatieve effecten 

hebben op een andere soort. Het balanceren van effecten tussen soorten vereist een transparante en 

consistente beoordelingssystematiek, waarin effecten worden gewogen ten opzichte van 

instandhoudingsdoelstellingen en de gunstige staat van instandhouding. Schattingen van effecten op 

populatieomvang (met referentie aan de gunstige staat van instandhouding, GRW, de populatiestatus en 

relatieve bijdrage van andere stressoren) en van de draagkracht van gebieden zijn essentieel voor dergelijke 

vergelijkende analyses. Deze benadering sluit aan bij het juridisch kader zoals beschreven in hoofdstuk 3 

(Habitatrichtlijn en Vogelrichtlijn). Demografische gegevens, noodzakelijk voor impactbeoordelingen, zijn 

schaars of afwezig voor de meeste zeevogels in Nederland (Schekkerman et al. 2025). 
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7.6 Kennishiaten en aanbevolen onderzoek 

7.6.1 Draagkracht van de Nederlandse wateren voor vogels en de impact van habitatverlies 

Het voldoen aan instandhoudingsdoelstellingen voor zeevogelpopulaties vereist het behoud van voldoende 

foerageer- en rusthabitat, evenals adequate voedselbronnen om populaties op een gunstige staat van 

instandhouding (GRW) te ondersteunen. Voor de zwarte zee-eend is binnen het Natura 2000-kader een 

streefwaarde voor de draagkracht vastgesteld van circa 51.900 individuen op de schaal van de Nederlandse 

kustzone van de Noordzee. Deze doelstelling impliceert de noodzaak om de draagkracht van de Nederlandse 

wateren voor deze soort te schatten; dergelijke schattingen ontbreken momenteel echter en zijn moeilijk te 

verkrijgen. Modellering van draagkracht vereist kennis van (i) de ruimtelijke en temporele verspreiding van 

belangrijke prooisoorten in Nederlandse wateren, (ii) de energetische behoeften van predatoren, (iii) 

functionele responsen die prooidichtheid koppelen aan opname-snelheden, en (iv) habitatgebruik door 

predatoren en de seizoensvariatie daarin. Dergelijke analyses zijn complex. 

Om de draagkracht van een vogelsoort te bepalen, zouden de volgende kennishiaten moeten worden 

opgelost: 

1. Habitatgebruik door zowel prooi- als predatorsoorten kan worden gemodelleerd op basis van 

surveydata. Voor vogels kan aanvullende informatie, zoals foerageer- en rustlocaties, worden 

verkregen via telemetrie met diergebonden zenders. Heranalyse van bestaande datasets met nieuwe 

analysemethoden kan eveneens waardevol zijn. Survey-inspanningen dienen te worden 

gesynchroniseerd tussen gebieden, zoals de Noordzee en de Waddenzee. Idealiter worden surveys 

van predatoren en prooien gelijktijdig uitgevoerd. 

2. Voor evaluatie van draagkracht op grotere schaal dienen grootschalige verplaatsingen van vogels te 

worden geanalyseerd in relatie tot voedselbeschikbaarheid en andere omgevingsvariabelen. 

3. De impact van zandwinning op prooisoorten is beperkt onderzocht. Seizoensveranderingen in habitat 

zijn een essentiële factor die vaak onvoldoende wordt meegenomen in monitoring. Een hogere 

temporele resolutie van surveys – met name voor vis – is daarom wenselijk. Speciale aandacht dient 

uit te gaan naar belangrijke paaigebieden. 

4. De verwachte effecten van verhoogde troebelheid door zandwinning op primaire productie zijn 

locatie- en seizoensafhankelijk. Abrupte afnames in primaire productie kunnen gevolgen hebben 

voor het gehele ecosysteem en uiteindelijk voor vogels. Locaties waar deze effecten groot kunnen 

zijn, vereisen bijzondere aandacht, Zie bv de gebieden met extreme hoge extra slibconcnetraties 

door zandwinning. Als die samenvallen met lokale maxima aan slib kunnen wel overtreffende 

effecten ontstaan op primaire productie (van Duren et al., 2017) en wellicht zelfs op schelpdieren 

(Figuur 6-16). 

5. Energetische behoeften (vertaald naar prooibiomassa) per individu, benodigd voor 

draagkrachtmodellering, zijn slecht onderzocht.  

7.6.2 Effecten van verstoring op gedrag 

De kennishiaten met betrekking tot verstoringsafstanden en -frequenties zijn samengevat in hoofdstuk 6.3.1. 

Gedetailleerde informatie over verstoringsafstanden en verplaatsingsgedrag onder verschillende 

omstandigheden is schaars (voor zwarte zee-eend en roodkeelduiker) of afwezig (voor overige soorten). 

Meer goed opgezette, soortspecifieke studies zijn nodig, gebruikmakend van herhaalde monitoring volgens 

een Before-After-Control-Impact (BACI)-opzet, veldexperimenten en hoog-resolutie telemetrie. De rol van 

onderwatergeluid als mechanisme achter verstoring bij duikende zeevogels vormt een belangrijk kennishiaat. 

Heranalyse van bestaande trackingdata kan hierbij waardevol zijn. 
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7.6.3 Gevoeligheid van populaties voor drukfactoren 

Betrouwbare schattingen van effecten op demografische parameters van vogelpopulaties zijn essentieel voor 

cumulatieve impactanalyses, waarin de bijdrage van verschillende drukfactoren moet worden bepaald. 

Kwantitatieve informatie over overlevings- en reproductiesucces ontbreekt grotendeels voor drie van de vier 

onderzochte soorten: zwarte zee-eend, roodkeelduiker en dwergmeeuw. 

De afhankelijkheid van demografische parameters van voedselbeschikbaarheid, habitat en andere factoren 

wordt momenteel onderzocht voor de grote stern. Zelfs voor deze soort zijn gegevens echter afkomstig uit 

uiteenlopende locaties en jaren. Schekkerman et al. (2025) bevelen aan een geïntegreerde lange termijn 

studie op te zetten in het Deltagebied, waarin alle relevante demografische processen en 

voedselbeschikbaarheid gelijktijdig worden gemeten. Langetermijnmonitoring wordt ook aanbevolen voor de 

overige soorten. 

7.7 Conclusies over de effecten op vogels 

In deze review hebben wij gepubliceerde literatuur samengevat over mogelijke effecten van stressoren 

gerelateerd aan zandwinning in het aangewezen gebied >20 m diepte langs de Nederlandse Noordzeekust op 

vier vogelsoorten: zwarte zee-eend, roodkeelduiker, grote stern en dwergmeeuw. Deze soorten 

vertegenwoordigen verschillende ecologische groepen, variërend in foerageerspecialisatie (vis- versus 

benthoseters), jachtstrategie (oppervlakte foerageren, stootduiken en achtervolgingsduiken), 

seizoensgebruik (broedend of overwinterend) en verstoringsgevoeligheid. De populaties van grote stern en 

zwarte zee-eend hebben een ongunstige staat van instandhouding. 

De analyse richt zich op effecten van verslechterde foerageeromstandigheden als gevolg van verstoring, 

verhoogde troebelheid en habitatverandering (inclusief ecosysteemveranderingen en kortetermijneffecten 

van troebelheid op jachtsucces). Op basis van de literatuur concluderen wij dat habitatverlies door verstoring 

en afname van (lokale) prooibeschikbaarheid door verhoogde troebelheid en sedimentatie de belangrijkste 

drukfactoren zijn die in milieueffectrapportages (MER) voor vogels moeten worden meegenomen (Figuur 

7-18). 

Literatuur wijst erop dat verstoring de belangrijkste factor is voor soorten zoals roodkeelduiker en zwarte 

zee-eend. Deze soorten vertonen vluchtgedrag op afstanden groter dan 1 km (op basis van gemeten 

vluchtafstanden tot schepen). Voor het vaststellen van verstoringsvrije zones zijn echter waarschijnlijk 

ruimere buffers nodig. Informatie over soortspecifieke verstoringsafstanden, terugkeergedrag en effecten 

van specifieke verstoringsbronnen, met name zandwinning, ontbreekt nog grotendeels. Totdat deze 

kennishiaten zijn ingevuld, wordt een voorzorgsprincipe met ruime bufferzones aanbevolen. Hierbij dient ook 

rekening te worden gehouden met mogelijke offshore rustlocaties. 

Door baggeractiviteiten veroorzaakte troebelheid kan visuele predatoren, zoals grote sterns, beïnvloeden 

door vermindering van zicht onderwater. De belangrijkste effecten op vogels worden echter verwacht via het 

voedselweb, door lokale afname van primaire productie, die in bepaalde gebieden aanzienlijk kan zijn. Deze 

processen zijn slecht gekwantificeerd en vormen een belangrijk kennishiaat. 

De effecten van zandwinning op prooisoorten, met name vis, zijn eveneens onvoldoende bekend. Daarom 

wordt een voorzorgsprincipe aanbevolen, inclusief het vermijden van extra troebelheid in belangrijke 

foerageergebieden voor vogels – met name rond broedkolonies van grote stern – evenals in gebieden van 

sedentair voorkomende prooisoorten zoals schelpdieren en zandspiering. 

Hoe effecten van verhoogde troebelheid zich cumulatief ontwikkelen bij herhaalde winning op dezelfde locatie 

of over meerdere locaties blijft een open vraag. 
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Figuur 7-18 Belangrijkste impactroutes van zandwinning op de in deze studie beschouwde zeevogels, 

gebaseerd op de literatuurstudie. Effecten zijn geclassificeerd als ‘Afname van foerageeromstandigheden’ en 

‘Verplaatsing’. Impactmechanismen worden onderscheiden met kleuren. Gekleurde pijlen geven de 

impactroutes per vogelsoort weer via de corresponderende mechanismen. Onwaarschijnlijke impactroutes 

zijn niet weergegeven. 

Seizoensvariatie in de gevoeligheid van vogels en hun prooien voor drukfactoren is eveneens een belangrijke 

factor. De voorspelbare seizoensgebonden afwezigheid van vogels in bepaalde gebieden (bijvoorbeeld tijdens 

het broedseizoen dat buiten Nederland wordt doorgebracht) kan een tijdelijk venster van mogelijkheden 

bieden, tenzij de effecten van activiteiten lang genoeg aanhouden om de vogels bij terugkeer alsnog te 

beïnvloeden. Seizoensvariatie in de effecten van verhoogde troebelheid op primaire productie kan eveneens 

kansen bieden voor mitigatie van de impact van zandwinning. 

Het behalen van instandhoudingsdoelstellingen onder een toenemende intensiteit van zandwinning vereist 

een beter begrip van cumulatieve effecten op het mariene voedselweb. Voor zeevogels is de kwetsbaarheid 

van populaties voor drukfactoren in Nederlandse wateren nog onvoldoende gekwantificeerd. Van de vele 

kennishiaten dient prioriteit te worden gegeven aan die welke het meest relevant zijn voor 

instandhoudingsmaatregelen. In het bijzonder is informatie over habitatgebruik essentieel voor het schatten 

van de draagkracht van habitats in Nederland. Van de vier hier beschouwde soorten is de grote stern relatief 

goed onderzocht, terwijl de ecologie en demografie van de dwergmeeuw grotendeels onbekend blijven. 

Ten slotte is het van belang te erkennen dat de vier in dit rapport behandelde soorten bredere ecologische 

groepen vertegenwoordigen. Inzichten in hun gevoeligheid zijn daarom relevant voor vergelijkbare soorten. 

Desalniettemin dienen milieueffectrapportages rekening te houden met het volledige scala aan soorten dat 

gebruikmaakt van het gebied. 

Een voorzorgsprincipe impliceert dat, bij gebrek aan voldoende kennis, overlap tussen impactgebieden en 

verspreidingshotspots van soorten, evenals functioneel kritische gebieden (zoals gebieden rondom 

broedkolonies), vermeden dient te worden bij de planning van zandwinning. Dit is met name van belang voor 

soorten met een ongunstige staat van instandhouding, zoals de grote stern en de zwarte zee-eend. 

Hoewel zandwinning lokaal plaatsvindt en buiten Natura 2000 gebieden gepland is, kunnen effecten zich via 

externe werking manifesteren in deze beschermde of ecologisch cruciale gebieden, met potentieel negatieve 

gevolgen voor het functioneren van deze ecosystemen. 
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8 Effecten op zeezoogdieren 

8.1 Introductie 

De bruinvis (Phocoena phocoena), gewone zeehond (Phoca vitulina) en grijze zeehond (Halichoerus grypus) 

zijn veruit de meest voorkomende zeezoogdieren in de Nederlandse Noordzee. Alle drie zijn het residente 

soorten en kunnen worden beschouwd als toppredatoren. In Nederland worden deze soorten beschermd door 

mondiale, Europese en nationale wetgeving en verdragen (Tabel 8-1). Deze wetgeving verbiedt het 

opzettelijk doden, verstoren, verhandelen of verzamelen van deze dieren of delen daarvan. Vanwege hun 

frequente voorkomen en beschermde status worden zij beschouwd als belangrijke soorten om in deze review 

op te nemen. Bovendien kunnen zeezoogdieren worden beschouwd als sentinelsoorten11, omdat hun lange 

levensduur, kustgebonden leefwijze, voeding op hoog trofisch niveau en vetreserves waarin 

verontreinigingen accumuleren, hen tot gevoelige indicatoren maken voor effecten op het milieu die ook 

risico’s vormen voor de menselijke en ecosysteemgezondheid (Bossart 2011). 

 

Tabel 8-1 Soorten en wetgevingskaders 

Soort Habitatrichtlijn 

(European Council 

1992)  

Kaderrichtlijn Mariene Strategie Overig  

Bruinvis Bijlage II & IV, 

‘gunstige’ staat van 

instandhouding in 

2019 (Adams et al. 

2020), mogelijk 

‘onbekend’ in 2025. 

GES descriptor 112, GES niet bereikt 

(Ministerie van Infrastructuur en 

Waterstaat & Ministerie van 

Landbouw, Visserij, 

Voedselzekerheid en Natuur 2025) 

OSPAR-verdrag (OSPAR 1992), 

ASCOBANS (ASCOBANS 1991), GVB 

(European Parliament & European 

Council 2019), CITES (CITES 1973), CMS 

(CMS 1979) 

Gewone 

zeehond 

Bijlage II & V, 

‘gunstige’ staat van 

instandhouding in 

2019 (Adams et al. 

2020), mogelijk 

‘ongunstig’ in 2025.  

GES descriptor 1, GES bereikt 

(Ministerie van Infrastructuur en 

Waterstaat & Ministerie van 

Landbouw, Visserij, 

Voedselzekerheid en Natuur 2025) 

  

OSPAR-verdrag (OSPAR 1992), 

Waddenzee Zeehondenakkoord 

(Common Wadden Sea Secretariat 

1990), GVB (European Parliament & 

European Council 2019), CMS (CMS 

1979) 

Grijze 

zeehond 

Bijlage II & V, 

‘gunstige’ staat van 

instandhouding in 

2019 (Adams et al. 

2020), mogelijk 

‘gunstig’ in 2025. 

GES descriptor 1, GES bereikt 

(Ministerie van Infrastructuur en 

Waterstaat & Ministerie van 

Landbouw, Visserij, 

Voedselzekerheid en Natuur 2025)  

OSPAR-verdrag (OSPAR 1992), 

Waddenzee Zeehondenakkoord 

(Common Wadden Sea Secretariat 

1990), GVB (European Parliament & 

European Council 2019), CMS (CMS 

1979)  

8.2 Algemene soortecologie 

8.2.1 Bruinvissen 

Bruinvissen zijn odontoceten (tandwalvissen) en komen voor in koel-gematigde tot subpolaire wateren van 

het noordelijk halfrond (Jefferson et al. 2015). Ze worden doorgaans dicht bij de kust aangetroffen, hoewel 

ze soms ook in diepere gebieden worden gezien. Het is een van de kleinste walvissoorten, met een maximale 

lengte van 2 m (maar de meeste individuen zijn kleiner). Vrouwtjes (1,46–1,89m voor volwassenen in de 

 
11

  Een sentinele soort is een plant of dier dat dient als een vroegtijdig waarschuwingssysteem voor milieuveranderingen, vervuiling 

of opkomende gezondheidsbedreigingen.  
12

  De biologische diversiteit wordt gehandhaafd. De kwaliteit en het voorkomen van habitats en de verspreiding en abundantie van 

soorten komen overeen met de heersende fysiografische, geografische en klimatologische omstandigheden." 
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Noord-Atlantische Oceaan) zijn doorgaans groter dan mannetjes (1,32–1,78m voor volwassenen in de 

Noord-Atlantische Oceaan) (Jefferson et al. 2015). De meeste wilde bruinvissen leven niet langer dan 10 

jaar, maar er zijn gevallen bekend van ten minste 24 jaar. Dieren worden meestal solitair of in kleine 

groepen waargenomen, hoewel grotere foerageeraggregaties zijn gedocumenteerd. 

 

Geslachtsrijpheid wordt bereikt rond de leeftijd van 3–4 jaar, en de draagtijd bedraagt 10–11 maanden. 

Zwangerschapspercentages variëren tussen 0,74 en 0,986 per jaar voor de Noord-Atlantische Oceaan, wat 

aangeeft dat niet alle vrouwtjes jaarlijks een kalf krijgen (Lockyer 2003). Het werpen vindt plaats van april 

tot augustus, en kalveren worden tot een jaar gezoogd. Bruinvissen eten een grote verscheidenheid aan 

vissen en koppotigen, waarbij de belangrijkste prooisoorten regionaal variëren (het dieet wordt verder 

besproken in sectie 8.3.2.3). 

8.2.1.1 Populatiedynamica 

De populatiedynamica van bruinvissen in de Noordzee wordt bepaald door de fundamentele parameters 

reproductie, mortaliteit, immigratie en emigratie. In het verleden was de bruinvis een algemene soort in het 

Nederlandse deel van de Noordzee. Vanaf de jaren zestig nam het aantal echter sterk af, om onbekende 

redenen. Sinds de jaren negentig nemen de aantallen bruinvissen op het gehele Nederlands Continentaal Plat 

(NCP) weer toe, hoewel deze stijgende trend sinds circa 2010 lijkt te zijn afgevlakt (CLO 2024). De bruinvis 

komt voor in de gehele Noordzee (Figuur 8-1), en hoewel de totale populatiegrootte in de regio recent 

relatief stabiel is gebleven—geschat op circa 339.000 individuen in de Grotere Noordzee in 2022 (Gilles et al. 

2023), 345.000 in 2016 (Hammond et al. 2017) en 355.000 in 2005 (SCANS II 2006, Hammond et al. 2013, 

Figuur 8-2) is de verspreiding van de soort zeer dynamisch en verandert deze gedurende het seizoen (Figuur 

8-1) en tussen jaren (Bijlage 2 en vergelijk Figuur 8-1 met Figuur 8-3). 

 

Sinds 1994 is er geen significante trend in aantallen waargenomen voor de Grotere Noordzee, maar de reeks 

van vier SCANS-surveys (vliegtuigtellingen) kan alleen jaarlijkse veranderingen van ten minste 0,88% 

detecteren (met 80% statistische betrouwbaarheid) (Figuur 8.2b).  

 
 

    

Figuur 8-1 Voorspelde dichtheden van bruinvissen in de Noordzee in de lente (links, mrt–mei), zomer 

(midden, jun–aug) en herfst (rechts sep–nov), gebaseerd op visuele surveydata uit 2005–2013 (Gilles et al. 

2016). 
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Figuur 8-2 Trendlijnen gefit op tijdreeksen van vier abundantie-schattingen voor 

bruinvissen in de gehele Noordzee. Geschatte jaarlijkse verandering = 0,51% (95% BI: 

-1,14; 2,20%), p = 0,32. Bron: Gilles et al. 2023) 

 

  

Figuur 8-3 Geschatte dichtheid van bruinvissen in de zomer in SCANS-IV (2022) (Gilles 

et al. 2025). Zie Bijlage A voor eerdere jaren. 

 

Het SCANS-surveyblok “NSH”, dat het Nederlandse deel van de Noordzee het beste benadert, leverde een 

geschat totaal van 55.691 dieren (BI = 33.836–87.685) in het Nederlandse deel van de Noordzee in 2022 

(Gilles et al. 2023). Nationale vliegtuigtellingenvliegtuigtellingen uitgevoerd als onderdeel van het 

systematische zeevogelmonitoringsprogramma registreerden een toename in het aantal bruinvissen, met een 

gematigde stijging over de volledige tijdreeks en gedurende de afgelopen twaalf jaar (Figuur 8-4) (CLO 

2024). Dit wijst op een grootschalige verschuiving naar het zuiden, wat in overeenstemming is met 

grootschalige vliegtuigtellingen (zie Bijlage 2) en een sterke toename van strandingen in de zuidelijke 

Noordzee sinds 2005 (IJsseldijk et al. 2020). De oostelijke Noordzee (oostelijk Duitse en noordelijke 

Nederlandse wateren) fungeert als belangrijk voortplantingsgebied met hoge dichtheden van gestrande 

neonaten. Mortaliteit vertoont sterke seizoenspatronen, met een piek in het vroege voorjaar (maart en april), 

met name onder juvenielen. Dit is waarschijnlijk het gevolg van een combinatie stress door 

voedingsbehoefte na het spenen en lage watertemperaturen (IJsseldijk et al. 2020). 

 



 

128 van 196 | Wageningen Marine Research rapport C037/26 

De meest recente nationale survey specifiek gericht op bruinvissen in Nederland werd uitgevoerd in de zomer 

van 2019 (Geelhoed et al. 2020). Destijds werd het totale aantal bruinvissen op het Nederlands Continentaal 

Plat geschat op 38.911 individuen (BI = 20.791–76.822). Deze schatting viel binnen de bandbreedte van 

abundantie-schattingen sinds 2010, met een minimum van 25.998 (BI = 13.988–53.623 in 2010) en een 

maximum van 76.773 (BI = 43.414–154.265 in 2014). Omdat de betrouwbaarheidsintervallen overlappen, 

zijn de verschillen tussen jaren niet statistisch significant. De tijdreeks is echter relatief kort voor het 

detecteren van trends (2010–2019, 6 datapunten). Recente waarnemingen in de Nederlandse Noordzee 

wijzen op hogere dichtheden ten noorden van de Waddeneilanden en het Friese Front, terwijl aantallen 

dichter bij de Nederlandse kust (Noord-Holland) lijken af te nemen (Geelhoed 2024). Dit lijkt in lijn met 

grootschalige patronen tussen 2016 en 2022 (zie Bijlage 2). 

 

Kustwaarnemingen geven aan dat langs de Nederlandse Noordzeekust bruinvissen over het algemeen 

talrijker zijn in de winter en minder in de zomer (wanneer zij zich waarschijnlijk verder op zee bewegen) 

(Camphuysen 2011). Deze gegevens zijn echter enigszins verouderd en patronen kunnen zijn veranderd. 

 

    

Figuur 8-4 Trend van bruinvissen tijdens vliegtuigtellingen op het Nederlands Continentaal Plat (links) en 

geteld vanaf de kust (rechts), 1991–2022. Bron: MWTL & WMR, trektellen.nl  

 

8.2.1.2 Bedreigingen en gevoeligheid voor verstoringen 

De belangrijkste door de mens veroorzaakte bedreigingen voor bruinvissen in de Noordzee zijn 

onderwatergeluid, incidentele bijvangst (Noordzee-breed) en chemische verontreiniging (Ministerie van 

Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit 2020). Aanvullende bedreigingen—zoals afname van prooisoorten en 

predatie door grijze zeehonden, hoewel dit laatste een natuurlijke doodsoorzaak is—kunnen de abundantie 

en verspreiding van bruinvissen aanzienlijk beïnvloeden. Dit benadrukt het belang van het bestuderen van 

cumulatieve effecten binnen de bredere context van het gehele ecosysteem (Ministerie van Landbouw, 

Natuur en Voedselkwaliteit 2020). 

 

Gedragsverstoringen veroorzaakt door scheepsgeluid of andere verstoringen vertalen zich direct in 

significante energetische kosten en potentiële effecten op populatieniveau. Bruinvissen zijn ‘income breeders’ 

(dieren die vrijwel volledig afhankelijk zijn van energie die zij tijdens de reproductieperiode zelf verwerven—

en niet van opgeslagen lichaamsreserves—voor het produceren en grootbrengen van hun jongen) 

(Chudzińska et al. 2024). Zij hebben een uitzonderlijk hoge stofwisselingssnelheid, waardoor een vrijwel 

constante voedselopname noodzakelijk is om in hun dagelijkse energiebehoefte te voorzien (Wisniewska et 

al. 2016, Rojano-Doñate et al. 2018, Rojano-Doñate et al. 2024) (hoewel dit door andere auteurs enigszins 

is genuanceerd13). Elke verstoring die het foerageren onderbreekt, zelfs voor korte perioden, kan daardoor 

snel leiden tot een negatieve energiebalans, resulterend in afname van lichaamsmassa, uitputting van 

essentiële vetreserves en verhoogde fysiologische stress (Kastelein et al. 2019b). Vierentwintig uur van 

bijna-vasten kan bijvoorbeeld leiden tot een verlies van 3,0% tot 5,4% van de lichaamsmassa (Kastelein et 

 
13

 Andere auteurs stellen dat sommige van deze studies biased zijn richting extremen (Hoekendijk et al. 2018) en dat bruinvissen 

kunnen compenseren voor vastenperiodes (2-24 uur) (Kastelein et al. 2019a, Booth 2020). Toch zijn ze het er allemaal over eens 

dat deze kleine endotherme zoogdieren zeer hoge metabole behoeften onder walvisachtigen vertonen.  
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al. 2019b). Booth (2020) benadrukt echter dat bruinvissen enige flexibiliteit hebben, en kunnen herstellen na 

korte perioden van verminderde foerageermogelijkheden indien energierijke prooien beschikbaar zijn. 

 

Deze energetische stress vormt een belangrijk mechanisme dat individuele verstoring koppelt aan 

populatiedynamiek, met directe effecten op parameters zoals reproductie en overleving. Modellen zoals 

iPCoD14 of DEPONS15 kunnen worden gebruikt om dergelijke populatie-effecten te voorspellen (Nabe-Nielsen 

& Harwood 2016). Tot op heden zijn beide modellen voornamelijk toegepast in relatie tot de bouw van 

windparken (Nabe-Nielsen et al. 2018), maar in recentere projecten zal DEPONS bijvoorbeeld worden 

gebruikt om de effecten van scheepsgeluid op bruinvissen te onderzoeken (SATURN Project 2020). (Andere) 

modelgebaseerde analyses voorspellen dat chronische verstoring (bijvoorbeeld 300 dagen heien over een 

bouwperiode van twee jaar of 30 opeenvolgende dagen seismisch onderzoek) reproductie kan onderdrukken, 

wat kan leiden tot bijvoorbeeld abortus bij zwangere vrouwtjes, en de mortaliteit kan verhogen, met name 

bij kwetsbare kalfjes (Gallagher et al. 2021, Chudzińska et al. 2024). Deze modellen definiëren de ruimtelijke 

schaal van significante verstoring door industriële activiteiten, zoals heien en seismisch onderzoek, 

doorgaans als een straal van 30 km tot 40 km rond de geluidsbron. De gevolgen kunnen worden 

gekwantificeerd; één model schatte dat een herhaalde verstoringsreactie van 8 uur de jaarlijkse overleving 

van kalveren met 2,7% kan verminderen16 (Chudzińska et al. 2024). 

 

Bewegings-ecologie beïnvloedt de mate waarin populaties zeezoogdieren gevoelig zijn voor verstoring (Aarts 

et al. 2016a, Chudzińska et al. 2024). Chudzińska et al. (2024) beschouwen bruinvissen als soorten met een 

groot verspreidingsgebied en lage plaats-getrouwheid, wat leidt tot een relatief gelijkmatige blootstelling aan 

verstoring op populatieniveau (in tegenstelling tot zeehonden, die sterker gebonden zijn aan specifieke 

rustplaatsen, wat resulteert in een ongelijkmatige blootstelling binnen de populatie). Telemetriestudies tonen 

echter aan dat er variatie bestaat tussen individuen (zie sectie 8.3.2.1), en modellen met vrij bewegende 

dieren leveren andere resultaten op dan modellen met dieren die in een lokaal gebied blijven (Aarts et al. 

2016a). 

 

In Nederland bestaat geen juridisch vastgelegde verstoringsafstand voor bruinvissen, en potentiële 

verstoring wordt per geval beoordeeld op basis van geluidsniveaus, gevoeligheid en lokale omstandigheden, 

in plaats van vaste ruimtelijke buffers. 

 

 
14

  Interim Population Consequences of Disturbance. 
15

 Disturbance Effects of Noise on the Harbour Porpoise Population in the North Sea. Een model waarin populatiedynamiek 

voortkomt uit individuele "agenten" die foerageren, bewegen en reageren op hun omgeving, kan nuttig zijn om dergelijke 

populatie-effecten te voorspellen. 
16

 Bij het modelleren van menselijke druk beschouwen toezichthouders onder ASCOBANS bijvangst van <1% van de 

populatiegrootte als een tussentijdse voorzorgsmaatregel, terwijl niveaus >1,7% bijvangst als een onaanvaardbare interactie 

worden beschouwd (Owen 2022). Op basis hiervan is extra sterfte in de range van 1–2% al van beheersrisico, en waarden boven 

deze range kunnen verband houden met impact op populatieniveau. Daarom ligt 2,7% extra kalfsterfte binnen de range waar 

populatie effecten waarschijnlijk worden geacht volgens de ASCOBANS-richtlijnen. 
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8.2.2 Gewone zeehond 

Gewone zeehonden behoren tot de Phocidae (‘echte zeehonden’) en zijn een van de meest wijdverspreide 

vinpotigen. Ze komen voor in kustgebieden van het noordelijk halfrond, van gematigde tot polaire regio’s 

(Jefferson et al. 2015). Ze zijn in essentie niet-migrerend en zijn afhankelijk van rustplaatsen (haul-out 

sites) nabij de kust voor essentiële levensactiviteiten zoals rusten, zogen van jongen, thermoregulatie en 

bescherming tegen aquatische predatoren. Rustplaatsen worden vaak dagelijks gebruikt, hoewel meerdaagse 

foerageertochten voorkomen (Jefferson et al. 2015). Volwassen dieren bereiken een lengte tot 1,7 m 

(vrouwtjes) en 1,9 m (mannetjes). De geboortepiek ligt tussen april en juli (begin juni in Nederland), en 

vrouwtjes krijgen doorgaans één pup per jaar (Brasseur 2017). De lactatieduur varieert tussen 15 en 28 

dagen. Gewone zeehonden kunnen tot 25 (mannetjes) en 38 (vrouwtjes) jaar oud worden (Brasseur & 

Reijnders 1997). Het zijn generalistische eters, die een grote variëteit aan vis, koppotigen en kreeftachtigen 

consumeren (het dieet wordt verder besproken in 8.3.2.3). 

 

Hun rustplaatsen in Nederland zijn verspreid over de Waddenzee en het Deltagebied (Figuur 8-5, Figuur 

8-6). De populatie gewone zeehonden herstelt zich langzaam van de jacht sinds 1980 (Figuur 8-7). In 2016 

werd geschat dat circa 12.416 gewone zeehonden gebruikmaakten van Nederlandse wateren (Aarts et al. 

2016b). De meest recente tellingen leverden 7.285 getelde dieren op in de Nederlandse Waddenzee (2025) 

en 1.738 in de Delta (augustus 2023)17 (Hoekstein et al. 2025, Galatius et al. 2025) (Figuur 8-5). Meer dan 

60% van hun foerageertochten vindt plaats binnen 10 km van hun rustplaatsen, hoewel 1% verder zwemt 

dan 100 km (Brasseur 2017). 

 

8.2.2.1 Populatiedynamica 

De populatiedynamiek van gewone zeehonden wordt gekenmerkt door 

sterke fluctuaties, met name twee epizoötieën18 van het Phocine 

Distemper Virus (PDV) in 1988 en 2002, die elk meer dan 50% van de 

populatie deden sterven (Brasseur 2017, en referenties daarin). Hoewel 

de populatie na de PDV-gebeurtenissen groeide met een snelheid die 

dicht bij de intrinsieke groeisnelheid van 13% lag (Härkönen et al. 

2002), is de groei recent vertraagd (sinds circa 2012) en is deze sinds 

2020 zelfs afgenomen in de Waddenzee (Galatius et al. 2025). 

Opvallend is dat het aantal pups en het percentage pups is toegenomen, 

met het hoogste puppercentage in 2025 (Galatius et al. 2025). 

 

Schleswig-Holstein blijft het belangrijkste gebied voor de productie van 

zeehondenpups en is verantwoordelijk voor 35% tot 55% van alle pups 

die in de Waddenzee worden geboren (Brasseur 2017). Daarnaast 

vertonen gewone zeehonden in de Waddenzee een verschuiving in de 

voortplantingsfenologie, waarbij de geboortepiek drieënhalve week 

eerder plaatsvindt dan in de jaren zeventig (Reijnders et al. 2010). De 

afname in het totaal aantal getelde gewone zeehonden ondanks hoge 

aantallen pups kan wijzen op veranderingen in de leeftijdsstructuur van 

de populatie of aangepast rustgedrag tijdens de rui. 

Omgevingsdrukken—zoals klimaatverandering of verminderde 

voedselbeschikbaarheid—kunnen zeehonden dwingen meer tijd op zee 

door te brengen om te foerageren (waardoor de kans toeneemt dat zij 

tijdens tellingen worden gemist) (Galatius et al. 2025). Er is geen bewijs voor massamigratie of massale 

sterfte-incidenten in de bredere Noordzee (ICES 2024). Gegevens over strandingen of pathologie van 

gewone zeehonden worden niet structureel verzameld, wat de kennis over (veranderingen in) doodsoorzaken 

beperkt. Mogelijk spelen beperkte voedselbronnen en competitie met bruinvissen en rekoloniserende grijze 

zeehonden een rol. Gewone zeehonden vertonen een grote overlap in prooisoorten met grijze zeehonden, en 

enige (maar minder) overlap met bruinvissen (Heße 2024). Interacties tussen de drie toppredatoren zijn het 

 
17

 Dit zijn onderschattingen: alleen de dieren die op de zandbanken zitten worden geteld, die, afhankelijk van het seizoen, een groot 

percentage van de populatie kunnen uitmaken, maar niet de totale populatie zullen vormen. 
18

 Epidemie onder niet-menselijke dieren 

 

Figuur 8-5 Verspreiding van alle bekende 

rustplaatsen van gewone zeehonden 

(Aarts et al. 2016b). 
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sterkst voor demersale rondvis, platvis, grondels en zandspiering (Heße 2024), en competitie met met name 

grijze zeehonden wordt genoemd als een waarschijnlijke factor in de afname van gewone zeehonden (Wilson 

& Hammond 2019, Planque et al. 2021, Heße 2024). Daarnaast kan incidentele predatie door of fatale 

interacties met individuele grijze zeehonden (zie referenties in Galatius et al. 2025) bijdragen aan een lage 

overleving van pups. Opvallend is dat gebieden met meer grijze zeehonden (bijv. westelijke Nederlandse 

Waddenzee) geen overeenkomstige afname van gewone zeehonden vertonen. Toenemende menselijke 

activiteit in de Noordzee—zoals grootschalige offshore windparken en intensieve visserij—kan eveneens 

invloed hebben op gewone zeehonden door veranderingen in habitatkwaliteit, vermindering van 

prooibeschikbaarheid, bijvangst en verstoring van sedimenten. Effecten zijn echter complex: sommige 

individuele zeehonden maken juist actief gebruik van offshore structuren als foerageermogelijkheden (zie 

referenties in Galatius et al. 2025). Over het geheel genomen is een beter begrip van de mechanismen 

achter de combinatie van toenemende pup-productie en afnemende totale aantallen dringend noodzakelijk 

(Galatius et al. 2025). 

 

 

Figuur 8-6 Verspreiding op zee van grijze en gewone zeehonden op de Noordwest-Europese Continentale 

Plaat tijdens het studieseizoen. Waarden tonen de gemiddelde schatting, geschaald naar de absolute 

dichtheid (aantal individuen gemiddeld over de getijdencyclus) per 5 km cel, gebaseerd op de geschatte 

populatiegrootte op zee in 2023 (van Carter et al., 2026). 
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Figuur 8-7 Zeehondenaantallen in Nederland (Compendium voor de Leefomgeving 2020).  

 

8.2.2.2 Bedreigingen en gevoeligheid voor verstoringen 

De populatie gewone zeehonden in de Waddenzee is de afgelopen decennia grotendeels hersteld, maar de 

snelle toename van menselijke activiteiten in de Noordzee—zoals de ontwikkeling van offshore windparken, 

scheepvaart, onderwatergeluid, zandwinning en afnemende visbestanden—kan de (kwaliteit van) 

foerageergebieden beïnvloeden. In de Waddenzee dragen toerisme, visserij, baggerwerkzaamheden, 

vervuiling en watersport hier verder aan bij, en beïnvloeden waarschijnlijk het foerageergedrag, de 

verspreiding en het gedrag van zeehonden. Verwacht wordt dat klimaatverandering de beschikbaarheid van 

prooien, competitie en ziektedynamiek verder zal veranderen, wat extra ecologische druk op de populatie 

legt (Common Wadden Sea Secretariat 2022). Gezamenlijk lijken deze drukfactoren de draagkracht van het 

gebied voor de gewone zeehond te verminderen. 

 

Gewone zeehonden gebruiken een gemengde voortplantingsstrategie (in tegenstelling tot bruinvissen), 

waarbij foerageren tijdens de reproductie wordt gecombineerd met opgeslagen reserves. Dit maakt hen 

kwetsbaar tijdens de voortplantingsperiode; verstoring kan leiden tot scheiding tussen moeder en pup, wat 

resulteert in verhoogde pupsterfte door verhongering, vooral wanneer voedsel beperkt is. Gewone 

zeehonden zijn ‘central-place foragers’ (dieren die herhaaldelijk terugkeren naar een vaste locatie—de 

centrale plaats—tussen foerageertochten) en zijn gebonden aan specifieke rustplaatsen, wat leidt tot een 

sterk ongelijkmatige blootstelling: een klein deel van de populatie nabij drukke gebieden ervaart intense, 

chronische verstoring, terwijl het merendeel minimaal wordt beïnvloed (Chudzińska et al. 2024). Chudzińska 

et al. (2024) gebruikten bio-energetische modellen om aan te tonen dat verstoring door geluid van offshore 

windparkconstructie kan leiden tot een tijdelijke afname in energieopname. Hoewel de studie zich richt op 

windparkconstructie, is het onderliggende bio-energetische kader gericht op de biologische gevolgen van 

verstoord foerageren en daarmee ook relevant voor andere vormen van verstoring. Hoge niveaus van 

verstoring kunnen bij gewone zeehonden leiden tot een aanzienlijke toename van pupsterfte door 

verhongering, met name in populaties die al voedselbeperkt zijn. De modellen van Chudzińska (2024) lieten 

echter geen significant effect zien op geboortecijfers, hoewel de auteurs aangeven dat dit niet moet worden 

geïnterpreteerd als bewijs dat gewone zeehonden immuun zijn voor dergelijke effecten. Het kan er echter op 

wijzen dat de grootste risico’s niet zozeer liggen in verstoring op open water (tijdens zandwinning), maar 

eerder tijdens transport wanneer sleephopperzuigers (TSHD’s) langs rustplaatsen varen. 

 



 

Wageningen Marine Research rapport C037/26 | 133 van 196 

In tegenstelling tot bruinvissen bestaan er voor zeehonden wel operationele verstoringsafstanden die formeel 

worden toegepast in het Nederlandse beheer en vergunningverlening, hoewel deze uitsluitend betrekking 

hebben op rustplaatsen. Voor rustende gewone (en grijze) zeehonden op intergetijde zandbanken hanteren 

Nederlandse autoriteiten en Rijkswaterstaat een standaard voorzorgsbuffer van 1200m voor zandwinnings- 

en zandtransportvaartuigen om verstoring van rustgedrag te voorkomen (Rijkswaterstaat 2026). Daarnaast 

is het tijdens de werp- en zoogperiode (mei–juli) niet toegestaan dat zandtransporterende schepen langs 

zandbanken varen waar pups aanwezig zijn. Hiervoor is echter geen specifieke afstand vastgesteld. Deze 

regels zijn ook opgenomen in de beheerplannen van de relevante Natura 2000-gebieden: Voordelta, 

Noordzeekustzone, Westerschelde & Saeftinghe. Er wordt echter ook vermeld dat “soms de enige mogelijke 

transportroute zeer dicht langs een intergetijde zandbank loopt waar zeehonden rusten, en het niet altijd 

mogelijk is om de voorgeschreven afstand van 1200 m aan te houden” (Rijkswaterstaat 2026). In dergelijke 

gevallen wordt met het ministerie van LVVN afgestemd hoe de verstoring met aanvullende op locatie 

afgestemde maatregelen zo klein mogelijk gehouden kan worden (T. Koppenol, pers. com. 2026). Ook in 

Didderen & Bouma (2012) wordt opgemerkt dat de 1200 m niet haalbaar is op de onderzochte locatie (nabij 

Renesse, Zeeland), evenals op andere locaties in Natura 2000-gebieden (Bouma et al. 2010, 2012). 

Verstoring tijdens het spenen kan leiden tot sterfte van pups. In de huidige Beleidsregels zandwinning en de 

Omgevingswet8 is de verstoringsafstand verdwenen19. Ook in het natuurdeel van de Omgevingswet wordt 

deze niet expliciet gemaakt. Beleid over waar bescherming van zeehondenpups noodzakelijk is dient te 

worden ontwikkeld, in afstemming met andere gebruikers. 

8.2.3 Grijze zeehond 

Grijze zeehonden, eveneens Phocidae, komen uitsluitend voor in de Noord-Atlantische Oceaan20 (Figuur 8-6) 

en zijn groter dan gewone zeehonden (gemiddeld 2 m voor mannetjes en 1,8 m voor vrouwtjes in de 

oostelijke Noord-Atlantische Oceaan21) (Jefferson et al. 2015). Net als gewone zeehonden zijn zij afhankelijk 

van rustplaatsen op land, waar zij in grote groepen liggen. De meeste grijze zeehonden in Nederland rusten 

op zandbanken tussen Vlieland en Terschelling (Belgische Plaat — ten noordwesten van de Engelse Hoek — 

en de Engelse Hoek) en op de Razende Bol. Daarnaast komen zij in kleinere aantallen voor in andere delen 

van de Waddenzee. Tijdens het werpseizoen (nov–jan) rusten zij voornamelijk op Richel en Griend om te 

werpen en hun pups te zogen (J. Schop, pers. comm. 2026). Hierbij dient te worden opgemerkt dat hun 

rustlocaties minder talrijk zijn dan die van gewone zeehonden (J. Schop, pers. comm. 2026). 

 

Op zee leven grijze zeehonden solitair. Net als bij gewone zeehonden vindt het merendeel van de 

foerageertochten—meer dan 60%—plaats binnen 10 km van hun rustplaatsen, hoewel een iets groter deel 

van hun tochten (3% tegenover 1% bij gewone zeehonden) verder dan 100 km kan reiken. Grijze zeehonden 

worden doorgaans 25 tot 35 jaar oud (NOAA Fisheries). De draagtijd bedraagt ongeveer 9 maanden met een 

implantatievertraging van 2 maanden, en de geboortepiek (meestal één pup) valt in Nederland in december 

(Brasseur 2017). De lactatie duurt 16–21 dagen. Na de lactatie voeden grijze zeehonden zich met een grote 

variëteit aan benthische en demersale prooien, maar incidenteel ook met scholenvissen en zelfs vogels en 

zeezoogdieren (Jefferson et al. 2015). Recent is predatie op gewone zeehonden en bruinvissen in de 

Noordzee vastgesteld (Leopold et al. 2015, Van Neer et al. 2015). 

 

Na eeuwen afwezigheid door jacht hebben grijze zeehonden sinds de jaren tachtig de Nederlandse 

Waddenzee geleidelijk opnieuw gekoloniseerd en zich verder verspreid naar de Duitse Waddenzee, Helgoland 

en Noord-Frankrijk (Brasseur 2017 en referenties daarin) (Figuur 8.2g). Sinds de jaren 2000 komt de soort 

ook voor in het Nederlandse Deltagebied. De aantallen in de Nederlandse Waddenzee zijn exponentieel 

gegroeid van enkele dwaalgasten in de jaren tachtig tot 8.638 individuen geteld tijdens de rui in 2025 

(Brasseur 2017, Schop et al. 2025). Evenzo zijn de aantallen in de Nederlandse Delta sterk toegenomen van 

circa 0 tot 2003 tot ongeveer 1.600 in 2020 (Figuur 8.2g). In maart 2024 werden 2.901 grijze zeehonden 

geteld in de Delta (Hoekstein et al. 2025). 

 
19

 wetten.nl - Regeling - Beleidsregels ontgrondingen in rijkswateren 2022 - BWBR0046536  bekeken op 27-03-2026. 
20

 De Atlantische ondersoort (er bestaat ook de Oostzee-ondersoort) bestaat uit twee deels geïsoleerde bestanden: een westelijke 

Atlantische populatie gecentreerd rond het noordoosten van Noord-Amerika, met Sable Island (Nova Scotia) als belangrijke 

broedplaats, en een oostelijke Atlantische populatie verspreid over IJsland, de Faeröer-eilanden, Noorwegen, het Verenigd 

Koninkrijk en Ierland.  
21

 Dieren in de westelijke Noord-Atlantische Oceaan zijn over het algemeen groter dan de oostelijke populatie. 

https://wetten.overheid.nl/BWBR0046536/2022-04-09#:~:text=wetten.nl%20%2D%20Regeling%20%2D%20Beleidsregels%20ontgrondingen%20in%20rijkswateren%202022%20%2D%20BWBR0046536
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8.2.3.1 Populatiedynamiek 

De populatiedynamiek van grijze zeehonden wordt gekenmerkt door snelle groei, gevoed door immigratie 

vanuit grote kolonies aan de oostkust van het Verenigd Koninkrijk (Brasseur 2017). De jaarlijkse 

groeisnelheid van pupaantallen in de Nederlandse Waddenzee bedroeg circa 19% in de periode 1985–2013, 

wat aanzienlijk hoger is dan de maximale groeisnelheid van 11% die wordt verwacht voor een gesloten 

populatie (Brasseur 2017 en referenties daarin). In 2025 nam het aantal pups in de Waddenzee toe met 

17,6% ten opzichte van 2024 (Schop et al. 2025). De populatie bestaat uit residente en passerende 

individuen, waarbij lokale individuen zich voortplanten in Nederlandse wateren, terwijl passerende individuen 

in het gebied foerageren maar terugkeren naar andere regio’s, zoals het Verenigd Koninkrijk, om zich voort 

te planten (Brasseur 2017). De totale populatie in de noordoostelijke Atlantische Oceaan20 werd in 2016 

geschat op 66.000 individuen en neemt toe (Bowen 2016). 

8.2.3.2 Bedreigingen en gevoeligheid voor verstoringen 

Voor grijze zeehonden zijn de bedreigingen over het algemeen vergelijkbaar met die voor gewone 

zeehonden: ontwikkeling van offshore windparken, scheepvaart, onderwatergeluid, zandwinning, afnemende 

visbestanden, toerisme, baggerwerkzaamheden, vervuiling, watersport en klimaatverandering (Common 

Wadden Sea Secretariat 2022). 

 

Grijze zeehonden zijn ‘pure capital breeders’, wat betekent dat zij tijdens de voortplantingsperiode vasten en 

vrijwel volledig afhankelijk zijn van energie die voorafgaand aan deze periode in het lichaam is opgeslagen. 

De dieren verblijven enkele weken op land om hun pups te zogen met behulp van opgeslagen vetreserves. 

Dieren op land worden niet beïnvloed door onderwatergeluid; zwangere vrouwtjes moeten echter eerst de 

rustplaatsen bereiken, en niet alle dieren werpen gelijktijdig. Daarnaast arriveren mannetjes doorgaans iets 

later bij de rustplaatsen om vrouwtjes te bevruchten die hun pups hebben gespeend. Hierdoor worden grijze 

zeehonden tijdens het voortplantingsseizoen waarschijnlijk ook blootgesteld aan onderwatergeluid in de 

nabijheid van hun rustplaatsen. Buiten de voortplantings- en ruiperiode verspreiden grijze zeehonden zich 

verder offshore, maar zij zijn kwetsbaar in de zomer wanneer zij reserves moeten opbouwen voor de 

voortplantingsperiode en ‘beslissen’ of zij de zwangerschap voortzetten op basis van hun energiereserves 

(Chudzińska et al. 2024) — verstoring kan dan leiden tot lagere geboortecijfers en hogere sterfte onder 

nakomelingen. Net als gewone zeehonden zijn grijze zeehonden ‘central-place foragers’ die gebonden zijn 

aan specifieke rustplaatsen, wat resulteert in een sterk ongelijkmatige blootstelling, waarbij een klein deel 

van de populatie nabij drukke gebieden intensieve, chronische verstoring ervaart terwijl het merendeel 

minimaal wordt beïnvloed (Chudzińska et al. 2024). Voor grijze zeehonden berekende de studie dat 

verhongering van nakomelingen een kritisch risico vormt, aangezien de mortaliteit in het eerste levensjaar 

circa 90% bedraagt voor de Britse populatie, waardoor zelfs kleine extra verstoring grote effecten op 

cohorten kan hebben. Grijze zeehonden vertonen daarnaast een significante afname in geboortecijfers bij 

verstoring (Chudzińska et al. 2024). 

 

Net als voor gewone zeehonden schrijft Rijkswaterstaat voor dat vaartuigen betrokken bij zandwinning en -

transport “ten minste 1200 m afstand houden tot rustplaatsen” om verstoring van volwassen dieren en 

kwetsbare pups tijdens voortplantings- en ruiperiodes te voorkomen. Tijdens het werp- en zoogseizoen 

(december–januari) mogen zandtransporterende schepen niet langs zandbanken varen waar zeehondenpups 

aanwezig zijn, maar er is geen specifieke afstand vastgesteld en soms moeten schepen toch dicht langs 

intergetijdenzandbanken varen wanneer er geen alternatieve route beschikbaar is (Rijkswaterstaat 2026). In 

dergelijke gevallen wordt met LVVN afgestemd hoe de verstoring met aanvullende op locatie afgestemde 

maatregelen zo klein mogelijk gehouden kan worden (T. Koppenol, pers. com. 2026). 
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8.3 Effecten van zandwinning op geselecteerde 

zeezoogdiersoorten 

Potentiële effecten van zandwinning op zeezoogdieren kunnen worden onderverdeeld in directe en indirecte 

effecten (Todd et al. 2015, Tabel 8-2). Directe (fysieke) effecten omvatten het vermijden van het gebied, 

een risico op aanvaringen met schepen en potentiële gehoorschade door continu industrieel geluid (Todd et 

al. 2015 en referenties daarin). Akoestische interferentie veroorzaakt frequent het maskeren van 

communicatiesignalen en gedragsveranderingen zoals gebiedsmijding (Todd et al. 2015 en referenties 

daarin). Daarnaast kan verhoogde troebelheid een effect hebben op de jachtcapaciteit (Todd et al. 2015 en 

referenties daarin). Volgens Todd et al. (2015) omvatten indirecte consequenties habitatdegradatie en 

verminderde prooibeschikbaarheid door sedimentatie en opzuiging. Bovendien kunnen verstoorde 

sedimenten contaminanten remobiliseren die accumuleren in de voedselketen. Dit heeft potentiële effecten 

op de gezondheid van zoogdieren op de lange termijn, hoewel het gebruik van verontreinigde zanden in 

Nederland verboden is. Enkele mogelijke positieve effecten omvatten kortdurende nutriëntenverrijking of het 

gebruik van gemodificeerde zeebodemtopografie ter ondersteuning van de jacht (Todd et al. 2015). 
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Tabel 8-2 Samenvatting van de potentiële druk-effectrelaties van zandwinning voor de drie geselecteerde zeezoogdiersoorten. Todd et al. (2015) is gebruikt als basis voor de 

verschillende effecten. De prioritering is gebaseerd op expert-beoordeling; de verschillende drukken zijn gerangschikt op basis van blootstelling × aantallen, effect op het 

energiebudget en persistentie. Deze review richtte zich voornamelijk op de ‘hoge’ drukken, hoewel de overige ook worden besproken. 

 

Type 

effect 

Druk Effect Potentiële effecten op 

zeezoogdieren 

Waarschijnlijke ruimtelijke en 

temporele schaal 

Prioriteit 

voor dit 

rapport 

Rationale 

Direct Aanwezigheid

/beweging 

van schepen 

Verstoring Gedragsveranderingen, 

aanvaringen 

Waarschijnlijk lokaal, korte termijn 

maar effecten kunnen langdurig 

zijn 

Hoog Geluid van scheepvaart staat bekend als verstorend, 

schepen worden vaak vermeden 

Direct Geluid Verstoring Gehoorschade (TTS/PTS), 

maskeren, 

gedragsveranderingen 

Waarschijnlijk lokaal, korte termijn 

maar effecten kunnen langdurig 

zijn 

Hoog Soorten zijn zeer gevoelig voor geluid, en geluid plant 

zich ver voort 

Direct Troebelheid Verstoring Mogelijk effect op 

jachtvermogen 

Waarschijnlijk lokaal, korte termijn Laag Soorten zijn gewend te jagen in troebel water (bijv. 

Waddenzee) 

Indire

ct 

Habitatverand

ering 

Habitatverand

ering/degradat

ie 

Gedragsveranderingen, 

verlies van ecologisch 

belangrijke habitats 

Waarschijnlijk lokaal, langere 

termijn 

Laag Soorten hebben grote leefgebieden en kunnen 

waarschijnlijk uitwijken. Dit kan echter energiekosten 

verhogen. Zeehonden vertonen bovendien 

plaatsgetrouwheid nabij rustplaatsen. Omvang van 

impact hangt af van aangetast habitat, geschiktheid en 

beschikbare alternatieven 

Indire

ct 

Remobilisatie 

van 

contaminante

n 

Toegenomen 

contaminanten

belasting 

Onderdrukking van het 

immuunsysteem, ziekte-

uitbraken, reproductieve 

effecten, 

ontwikkelingseffecten en 

endocriene verstoring (bij 

hoge concentraties) 

Waarschijnlijk lokaal Laag Waarschijnlijk lokaal effect, uitgaande van zandwinning 

in ‘schone’ gebieden. Cumulatie kan echter een 

probleem zijn 

Indire

ct 

Opzuiging 

(verwijdering 

van prooi) 

Veranderde 

prooibeschikba

arheid 

Afname in prooiaantallen 

of overleving, 

veranderingen in 

gemeenschap- of 

populatiestructuur 

Lokaal, korte termijn Laag Effect lokaal, soorten hebben grote leefgebieden en 

kunnen elders foerageren. Tenzij het een hotspot betreft 

voor een voorkeursprooi. Verplaatsing kan 

energiekosten verhogen 
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Indire

ct 

Geluid (effect 

op prooi) 

 Gedragsveranderingen in 

prooi 

Lokaal tot regionaal effect, korte 

termijn 

Middel/Laa

g 

Geluid plant zich ver voort, kan vissen beïnvloeden en 

daarmee prooibeschikbaarheid op grotere schaal 

Indire

ct 

Sedimentvera

nderingen 

 

Gedragsveranderingen in 

prooi, effecten op 

voortplanting van prooi, 

verandering in 

prooigemeenschap of 

populatiestructuur 

Waarschijnlijk lokaal, langere 

termijn 

Laag Waarschijnlijk lokaal, soorten hebben grote leefgebieden 

en kunnen elders foerageren. Tenzij hotspot voor 

voorkeursprooi. Verplaatsing kan energiekosten 

verhogen 

Indire

ct 

Toename van 

gesuspendeer

d sediment 

 

Verandering in 

prooigemeenschapsstructu

ur, effecten op 

overlevingskansen van 

prooi 

Waarschijnlijk lokaal, korte termijn Laag Waarschijnlijk lokaal, soorten hebben grote leefgebieden 

en kunnen elders foerageren. Tenzij hotspot voor 

voorkeursprooi. Verplaatsing kan energiekosten 

verhogen 
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8.3.1 Directe effecten 

8.3.1.1 Geluid & aanwezigheid van schepen 

Antropogeen (door de mens veroorzaakt) geluid van activiteiten zoals scheepvaart, bouw en 

grondstoffenexploratie vormt een significante fysiologische stressor voor akoestisch gevoelige mariene 

soorten. Todd et al. (2015) vatten in hun review samen dat geluid in het mariene milieu zowel tijdelijk (TTS) 

als permanent (PTS) gehoorverlies kan veroorzaken bij zeezoogdieren, waarbij PTS wordt beschouwd als een 

gehoorbeschadiging. Geluid kan ook leiden tot akoestische maskering, waardoor dieren hun communicatie 

moeten aanpassen en mogelijk belangrijke gedragingen gerelateerd aan voortplanting worden verstoord. 

Gedragsmatige verstoring door geluid kan ver van de bron optreden en kan de tijd besteed aan foerageren of 

rusten verminderen, wat de energiebalans beïnvloedt. Daarnaast kan geluid stress veroorzaken, wat de 

foerageerefficiëntie kan verlagen en de kwetsbaarheid voor ziekten en toxines kan vergroten (Todd et al. 

2015). Forney et al. (2017) vatten al deze effecten grafisch samen in een inzichtelijk raamwerk (Figuur 8-8). 

 
 

Figuur 8-8 Raamwerk voor het evalueren van hoe geluid van 

menselijke activiteiten zeezoogdieren kan beïnvloeden. PTS = 

permanente drempelverschuiving; TTS = tijdelijke 

drempelverschuiving (Forney et al. 2017). 

 

Karakterisering van geluid van zandwinningsactiviteiten 

Het onderwatergeluid van een ‘Trailing Suction Hopper Dredger’ (TSHD – de schepen die in Nederland 

worden gebruikt) bestaat uit twee componenten: het baggeren (zowel geluid van de pomp als van het 

materiaal dat door de zuigbuis omhooggaat) en het manoeuvreren (geluid van motor en cavitatie van de 

schroef) (Heinis et al. 2013, de Jong et al. 2016, McQueen et al. 2020). Onderwatergeluid dat wordt 

geproduceerd tijdens mariene delfstoffenwinning en baggeren wordt over het algemeen gekarakteriseerd als 

continu en niet-impulsief, wat het onderscheidt van de hoge-intensiteit geluidsdruk die gepaard gaat met 

activiteiten zoals heien (Todd et al. 2015, McQueen et al. 2020). 

 

Akoestische energie tijdens baggeren of zandzuigen is voornamelijk geconcentreerd in lage frequentiebanden 

onder 1 kHz, hoewel bandbreedtes aanzienlijk kunnen variëren afhankelijk van het sedimenttype en het 

winningsproces, waarbij sommige apparatuur hoorbaar geluid produceert over drie decennia aan frequenties, 

van 20 Hz tot 40 kHz of zelfs 100 kHz (Nedwell et al. 2010, Clement 2017, Folegot et al. 2024). Deze 

emissies worden doorgaans onderverdeeld in machineriegeluid (10–100 Hz), afkomstig van tonale 

componenten van interne pompen, motoren en schroeven, en breedband stromingsgeluid (>100 Hz), een 

“sissend” geluid veroorzaakt door wrijving van zand en grind in de zuigbuis (Nedwell et al. 2010). 

 

TSHD’s worden consequent geïdentificeerd als de luidste scheepstypen die worden gebruikt bij zandwinning, 

met maximale breedband bronniveaus die typisch variëren van 124 tot 192 dB re 1 µPa-m (Tillin et al. 2011, 
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Heinis et al. 2013, Reine et al. 2014, de Jong et al. 2016, Clement 2017, McQueen et al. 2020)22 (Figuur 

8-9). Dit is vergelijkbaar met andere grote schepen, zoals vissersschepen (174 dB), onderzoeks-/sleepboten 

(170 dB), passagiersschepen (183 dB), vrachtschepen (179 dB), tankers (178 dB) en bulkcarriers (183 dB) 

(Jansen & de Jong 2017) (Figuur 8-9).  

 
 

Figuur 8-9 Breedband bronniveaus (voor een bron-diepte 

van 6 m) over volledige bandbreedte (links) en beperkte 

bandbreedte (rechts) voor verschillende scheepstypen als 

functie van de totale scheepslengte (LOA) (Jansen & de 

Jong 2017).  

 

Binnen de operationele baggercyclus genereert transport met hoge snelheid (9–17 knopen, van en naar de 

winningslocatie23) de hoogste geluidsniveaus, voornamelijk door cavitatie van de schroef, terwijl pompen aan 

land en vooroeversuppletie stiller zijn (Figuur 8-10, Figuur 8-11) (Heinis et al. 2013, de Jong et al. 2016, 

McQueen et al. 2020). Figuur 8-10 laat zien dat TSHD’s vaste routes hebben tussen de zandwinningslocatie 

en de plaats van toepassing (suppletie of haven). Deze antropogene bijdragen worden vaak geëvalueerd ten 

opzichte van achtergrondgeluidsniveaus, die in drukke kust- of havenomgevingen vaak gemiddeld tussen 

117 en 139 dB re 1 µPa liggen (de Jong et al. 2016, Clement 2017, McQueen et al. 2020). Het 

gemodelleerde achtergrondgeluid van een niet-verstoorde Noordzee (gerepresenteerd door gemodelleerd 

windgeluid) ligt tussen 95 en 105 SPL in dB re 1 µPa2 (de Jong et al. 2022). 

 

 
22

 Daarentegen worden mechanische methoden zoals backhoe dredging (BHD en ploegen gekenmerkt door een lagere akoestische 

intensiteit, vaak gedomineerd door het geluid van de ondersteunende sleepboot of de voortstuwing van het vaartuig, waarbij de 

BHD-bronniveaus worden geschat tussen 152 en 162 dB per 1 μPa op 1 m (McQueen et al. 2020, Hearty & Glynn 2025, Morgan 

2025).  
23

 In tegenstelling tot de 2-4 knopen tijdens het baggeren zelf. 
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Figuur 8-10 Geluidskaarten die het 24-uurs cumulatieve ongewogen breedband 

geluidsblootstellingsniveau (SEL) tonen, gegenereerd door reguliere scheepvaart (links) en door 

reguliere scheepvaart gecombineerd met trailing suction hopper dredgers (TSHD’s; rechts). Kaarten 

worden weergegeven voor twee dieptes: 1 meter boven de zeebodem (boven) en 1 meter onder het 

zeeoppervlak (onder). De bruine gebieden representeren het land van de bestaande Maasvlakte en de 

geplande contouren van Maasvlakte 2 (MV2) ten tijde van de meting. Afbeelding uit (de Jong et al. 

2016).  

 

  

Figuur 8-11 Maximale dipool24-bronniveauspectra voor de 

verschillende activiteiten van baggerschepen tijdens de aanleg van 

Maasvlakte 2 (Heinis et al. 2013).  

 

 
24

 Dipole Source Level (DSL) omvat de bijdrage van het oppervlaktebeeld en is daarom onafhankelijk van de aangenomen 

brondiepte.    
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8.3.1.2 Effect op bruinvissen 

Gehoor & gevoeligheid van de bruinvis 

Voor odontoceten (tandwalvissen) zoals de bruinvis is geluid het primaire zintuig voor navigatie, 

communicatie en foerageren in de vaak donkere en troebele mariene omgeving. Hun overleving is 

fundamenteel afhankelijk van een sterk ontwikkeld auditief systeem. 

 

Gedrags-psychoakoestische studies leveren de meest betrouwbare en uitgebreide gegevens over het gehoor 

van zeezoogdieren. Onderzoek naar bruinvissen toont een klassieke U-vormige audiogram, gekenmerkt door 

lage gevoeligheid bij lage en zeer hoge frequenties, met daartussen een brede band van zeer scherp gehoor 

(Figuur 8-12). Synthese van gegevens uit kernstudies laat zien dat het bereik van de meest gevoelige 

gehoorfrequenties voor de bruinvis loopt van 16 tot ongeveer 140 kHz (Kastelein et al., 2017), hoewel 

frequenties zo laag als 0,125 kHz (125 Hz) bij hoge geluidssterktes hoorbaar zijn (Kastelein et al. 2015). 

Binnen dit bereik is hun gehoor uitzonderlijk scherp, met een piekgevoeligheid bij 125 kHz, perfect in lijn met 

de piekfrequentie van de echolocatiepulsen die de soort produceert, smalbandige signalen gecentreerd 

tussen 120–130 kHz (Møhl & Andersen 1973). Bij deze 125 kHz documenteerde één studie gehoordrempels 

van 44 dB re 1 µPa voor het vrouwtje en 47 dB re 1 µPa voor het mannetje (Kastelein et al. 2017). Boven 

deze piek neemt de gehoorgevoeligheid snel af. 

 

De rol van temporele integratie 

Het vermogen van een dier om geluid te detecteren wordt niet alleen beïnvloed door de amplitude (luidheid), 

maar ook door de duur ervan. Om detecteerbaar te zijn, moeten signalen met een zeer korte duur een 

hogere amplitude hebben dan signalen met dezelfde frequentie die langer duren (Kastelein et al. 2010). 

Omgekeerd kunnen continue geluiden (zoals scheepsgeluid) bij een lagere amplitude worden waargenomen 

dan impulsieve geluiden (zoals heien). 

 

Begin en omvang van tijdelijke drempelverschuiving (TTS) 

Studies die zijn ontworpen om TTS te induceren en te meten leveren duidelijk bewijs van de kwetsbaarheid 

van de bruinvis voor geluid. Onderzoek met octaafbandgeluid gecentreerd op 4 kHz toonde aan dat 

significante TTS kan worden geïnduceerd bij een geluidsblootstellingsniveau (SEL) van slechts 151 dB re 1 

µPa²s (Kastelein et al. 2012). De omvang van de gehoorverschuiving neemt toe met zowel het niveau als de 

duur van de blootstelling. Dezelfde studie observeerde een maximale TTS van ongeveer 15 dB na een 

blootstelling van 240 minuten aan geluid met een geluidsdrukniveau (SPL) van 148 dB re 1 µPa, wat 

overeenkomt met een totale SEL van 190 dB re 1 µPa²s (Kastelein et al. 2012). Deze resultaten tonen aan 

dat de bruinvis een soort is met een hoge gevoeligheid voor door geluid geïnduceerd gehoorverlies. 

 

Daarnaast werd vastgesteld dat langdurigere blootstelling aan geluid van lager niveau een grotere 

verschuiving in de gehoordrempel kan veroorzaken bij bruinvissen dan kortdurende blootstelling aan geluid 

van hoger niveau met dezelfde totale energie (Kastelein et al. 2012). Deze bevinding suggereert dat 

veiligheidscriteria die uitsluitend gebaseerd zijn op een gelijk-energie25 SEL-model het risico van chronische 

geluidsbronnen van matig niveau, zoals scheepvaart, aanzienlijk kunnen onderschatten. De auditieve impact 

van deze continue bronnen kan in de tijd groter zijn dan die van acute, hoog-niveau geluiden zoals heislagen 

of sonarpulsen, een realiteit die moet worden meegenomen in milieueffectrapportages. 

 

 
25

 De aanname dat blootstellingen met dezelfde totale akoestische energie (SEL) hetzelfde biologische effect zullen hebben. 
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Figuur 8-12 Audiogrammen van verschillende bruinvissen, gemeten door Kastelein et al. (2017) (Pp05 & 

Pp06) en enkele uit eerdere studies.  

 

8.3.1.3 Effect van geluid geassocieerd met zandwinning op bruinvis 

Fysiologische effecten 

Hoewel de meest gevoelige frequenties van het gehoor van de bruinvis niet overlappen met de 

hoofdfrequentie van baggergeluid, is er wel degelijk overlap in hoorbaarheid. Heinis et al. (2013) 

evalueerden de effecten van onderwatergeluid geassocieerd met baggeren op bruinvissen in relatie tot het 

Maasvlakte 2 (MV2) project. Zij richtten zich op het risico van tijdelijke drempelverschuiving (TTS). De studie 

hanteerde de Southall et al. 2007-criteria voor TTS, waarbij M-weging werd toegepast voor “hoogfrequente 

walvisachtigen” om rekening te houden met de specifieke gehoorgevoeligheid van de bruinvis. De 

risicodrempel voor het optreden van TTS werd vastgesteld op een gewogen geluidsblootstellingsniveau (SEL) 

van 195 dB re 1 µPa²s, terwijl de drempel voor permanente drempelverschuiving (PTS) 215 dB re 1 µPa²s 

bedroeg.  

 

Modellering werd gebruikt om het gebied te bepalen waar deze drempels mogelijk worden overschreden 

indien een dier gedurende 24 uur stationair blijft op een diepte van 1 m boven de zeebodem (worst-case 

scenario, zeer onwaarschijnlijk). Voor alleen reguliere scheepvaart was het gebied waar de TTS-drempel 

werd overschreden 0,0 km²; met toevoeging van baggeractiviteiten nam dit gebied toe tot slechts 0,5 km² 

(Heinis et al. 2013). In een scenario waarin een bruinvis langs een enkel baggerschip zwemt met een 

relatieve snelheid van 1 m/s, werden de TTS-risicodrempels op geen enkele afstand overschreden. Bij 

simulatie van realistischer beweging—namelijk 9,6 passages door het 15 x 15 km projectgebied in 24 uur 

met een snelheid van 6 km/u—werd minder dan 0,1% van de bruinvissen blootgesteld aan geluidsniveaus 

boven de TTS-drempel (Heinis et al. 2013). De drempel voor permanente gehoorschade (PTS) werd in geen 

van de bestudeerde scenario’s overschreden. 

 

Geactualiseerde informatie heeft echter geleid tot lagere drempels voor hoogfrequente walvisachtigen: ~153 

voor TTS en ~173 voor PTS (NOAA Fisheries 2018, Southall et al. 2019). Vergelijkbare modellering zou 

daarom grotere risicogebieden en hogere blootstellingspercentages opleveren, maar waarschijnlijk de 

conclusie dat fysiologische effecten van geluid door zandwinning beperkt blijven tot een relatief klein gebied 

niet fundamenteel veranderen. 

 

De MV2-studies bieden een robuust en overdraagbaar kader voor het beoordelen van 

onderwatergeluidseffecten van andere winningsactiviteiten, maar dienen te worden geactualiseerd met de 

nieuwe drempelwaarden. In de huidige evaluatie is het ook belangrijk rekening te houden met 

frequentieverschillen met MV2, dat is gebaseerd op meerdere hopperzuigers, en de huidige situatie. 
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Vermijding & gedragsveranderingen 

Naast PTS of TTS kan geluid vermijdingsgedrag en andere gedragsveranderingen veroorzaken. Bijlage B 

bevat een tabel met alle informatie uit de volgende sectie gecombineerd. Zandwinningsbaggerschepen nabij 

Sylt (Duitsland) veroorzaakten kortdurende vermijding bij bruinvissen, mogelijk als gevolg van akoestische 

verstoring. Er werden geen significante langetermijnverschillen in habitatgebruik vastgesteld tussen impact- 

en referentiegebieden nadat de winning was gestopt. Hoewel hoge geluidsniveaus van schepen (150 dB) de 

gehoordrempels overschreden, waren de waargenomen effecten beperkt tot een kleine ruimtelijke schaal en 

van korte duur (Diederichs et al. 2010). Tijdens drie dagen observatie aan boord van een zandzuiger in het 

Slijkgat in het zuiden van Nederland werden in totaal 33 bruinvissen waargenomen (Leopold et al. 2013). 

Observaties vonden plaats op afstanden variërend van 30 m tot 1000 m van het schip, met een gemiddelde 

observatieafstand van 350 m. De zwemrichting van de bruinvissen leek willekeurig en over het algemeen 

niet beïnvloed door de aanwezigheid van het schip; echter, wanneer individuen binnen 100 m van het schip 

werden waargenomen, zwommen zij consequent ervan weg (Leopold et al. 2013). 

 

Bruinvissen reageren gedragsmatig op geluid bij ontvangen niveaus van circa 40–50 dB boven hun 

gehoordrempel, wat neerkomt op ongeveer 100 dB re 1 µPa rms voor hun meest gevoelige frequentiebereik 

(Tougaard et al. 2015). Bewijs uit meer algemene studies naar scheepsgeluid toont vermijding en 

verminderde aanwezigheid op afstanden van 1–4 km van algemene scheepvaart (Benhemma-Le Gall et al. 

2021, 2023, Pigeault et al. 2024) of tot 9 km in gebieden met intensieve scheepvaart (Pigeault et al. 2024). 

Grote schepen veroorzaakten reacties zoals horizontaal wegbewegen overdag en dieper duiken ’s nachts, 

zelfs bij frequenties van 10 Hz–20 kHz en afstanden van >2 km (Frankish et al. 2023). De verspreiding van 

bruinvissen in de Fehmarnbelt (Duitsland-Denemarken) werd significant beïnvloed door scheepsgeluid, met 

afnemende dichtheden bij geluidsniveaus tussen 117 dB en 130 dB (Nehls et al. 2024). Naast vermijding 

verandert scheepsgeluid fundamenteel de gedragspatronen van bruinvissen. Individuen schakelen vaker 

tussen gedragsstaten, zoals rusten of foerageren, wat de duur van afzonderlijke activiteiten aanzienlijk 

verkort en hun natuurlijke dagelijkse ritmes verstoort (Bas et al. 2017, Wisniewska et al. 2018). Verstoring 

van foerageren trad op wanneer het 16 kHz-éénderde-octaafbandniveau ~96 dB re 1 µPa overschreed; op en 

boven dit bandbegrensde niveau deden gezenderde bruinvissen significant minder pogingen tot prooivangst 

(Wisniewska et al. 2018). Meerdere studies hebben aangetoond dat foerageeractiviteiten merkbaar afnemen 

wanneer schepen aanwezig zijn (Wisniewska et al. 2018, Roberts et al. 2019). Lage niveaus van 

hoogfrequent (0,25–63 kHz octaafbanden) scheepsgeluid (boven 123 dB re 1 µPa M-gewogen) bleken sterke, 

stereotiepe vermijdingsreacties te veroorzaken bij dieren in gevangenschap (Dyndo et al. 2015). Deze 

geluidsniveaus komen in het wild regelmatig voor op afstanden van meer dan 1.000 meter van schepen, wat 

suggereert dat scheepsgeluid een substantiële bron van verstoring is (Dyndo et al. 2015). Nabe-Nielsen et 

al. (2014) vonden echter geen significant effect van scheepsgeluid op populatiegrootte in hun model, dus 

resultaten zijn niet eenduidig. 

 

Hoewel deze studies zich niet specifiek richten op baggerschepen, zijn de mechanismen—vermijding, 

verminderde foeragering—waarschijnlijk ook relevant voor TSHD’s, aangezien TSHD’s een breed 

frequentiespectrum uitzenden dat vergelijkbaar is met andere schepen. 

 

Maskering 

Hoogfrequent geluid, geproduceerd door een breed scala aan schepen (inclusief grotere schepen op korte 

afstand), kan overlappen met het gevoelige gehoorbereik van bruinvissen, waardoor hun auditieve 

waarneming effectief wordt verminderd en hun vermogen om echolocatie te gebruiken voor het vinden van 

prooi en communicatie met soortgenoten wordt aangetast (Hermannsen et al. 2014, 2025). Foerageer- en 

communicatie-echolocatie werden negatief beïnvloed door een toename van het totale aantal schepen en 

snelheden boven 6 m/s (Dracott et al. 2025). Echolocatieklikken van bruinvissen namen af in aanwezigheid 

van schepen binnen 2 kilometer (Sairanen 2014). Detecties van klikgeluiden nabij (<100 m) een olietanker 

daalden met meer dan 50% wanneer schepen aanwezig waren (Terhune 2015). Andere studies hebben 

echter aangetoond dat bruinvissen hun vocale activiteit kunnen verhogen in lawaaiige omstandigheden, 

mogelijk als compensatiemechanisme om achtergrondgeluid te overwinnen (Sairanen 2014). 

 

Heinis et al. (2013) concludeerden dat maskering van biologische signalen (zoals echolocatie) niet optreedt 

tijdens baggeren omdat het laagfrequente geluid van schepen en baggerschepen niet overlapt met de zeer 

hoogfrequente vocalisaties van bruinvissen, die rond 120 kHz liggen. Opgemerkt moet worden dat latere 
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metingen aantonen dat veel schepen, waaronder bijvoorbeeld vrachtschepen, hoogfrequente componenten 

(≥10–100 kHz) genereren die echolocatie kunnen maskeren en foerageren op honderden meters afstand 

kunnen verminderen, wat eerdere aannames op basis van lage frequenties bijstelt (Hermannsen et al. 2014, 

2025, zie hierboven). Nedwell et al. (2010) stelden dat baggerschepen inderdaad enige hoogfrequente 

geluiden (tot 100 kHz) uitzenden, waarschijnlijk voornamelijk veroorzaakt door zand en ander materiaal dat 

tegen de wand van de zuigbuis schuurt (Nedwell et al. 2010). Spectrogrammen van baggerschepen in transit 

tonen eveneens lage niveaus van geluid boven 100 kHz (De Jong et al. 2010). Maskering kan derhalve 

optreden wanneer bruinvissen zich op korte afstand bevinden. 

 

Context en habitatkwaliteit beïnvloeden effecten 

De effecten van scheepvaart zijn niet uniform en kunnen sterk contextafhankelijk zijn. In één studie leidde 

het verleggen van een belangrijke scheepvaartroute door een kernhabitat van bruinvissen niet tot een 

detecteerbare verandering in jaarlijkse aanwezigheid of foerageerpatronen, wat suggereert dat andere 

omgevingsfactoren of gedragsplasticiteit de effecten van akoestische verstoring kunnen mitigeren (Owen et 

al. 2024). Evenzo blijven dieren talrijk in drukbevaren gebieden in Duitsland, wat wijst op een afweging 

waarbij habitatvoordelen opwegen tegen de kosten van geluidsverstoring (Nehls et al. 2024). Terhune 

(2015) vond eveneens dat sommige bruinvissen ondanks onderwatergeluid gedurende 20% van de tijd in de 

nabijheid van olietankers bleven, wat suggereert dat zij matige verstoring kunnen tolereren in belangrijke 

gebieden. Er bestaat dus een afweging tussen de impact van verstoring en de kwaliteit van een locatie. 

Habitatkwaliteit dient daarom te worden meegenomen bij effectbeoordelingen, aangezien bruinvissen 

mogelijk lawaaiige gebieden selecteren wanneer de prooidichtheid hoog is. 

 

Tot slot is het van belang te erkennen dat de Noordzee een intensief gebruikt maritiem gebied is met veel 

scheepvaartactiviteit (Basan et al. 2024). Binnen deze context vormen baggerschepen—slechts een klein 

deel van de totale vloot—en hun bijbehorende geluid een toevoeging aan een reeds divers en persistent 

achtergrondniveau van antropogene activiteiten en geluiden. In vergelijking met grootschalige commerciële 

scheepvaart is de ruimtelijke footprint van een enkele TSHD beperkt, en de operationele cyclus (doorgaans 

1–2 passages per ~4 uur) resulteert in episodische in plaats van continue geluidsblootstelling. Zoals echter 

blijkt uit Figuur 8.3c, kunnen baggerschepen op lokale schaal aanzienlijk bijdragen aan de geluidsbelasting in 

een gebied, zoals het geval was bij de aanleg van de kunstmatige havenuitbreiding Maasvlakte 2, waar 

meerdere TSHD’s gelijktijdig actief waren. 

 

Beoordelingen in milieueffectrapportages dienen te worden gebaseerd op het lokale achtergrondpatroon van 

geluid en verstoring, en op de wijze waarop aanvullende activiteiten dit patroon beïnvloeden, in relatie tot 

het belang van het lokale habitat, om potentiële effecten te kunnen inschatten. 

 

Samenvattend is het onwaarschijnlijk dat geluid van zandwinning gehoorschade veroorzaakt bij bruinvissen, 

maar het kan wel bijdragen aan kortdurende verstoring, maskering en verstoring van foerageergedrag—met 

name nabij passage of wanneer hoogfrequente componenten aanwezig zijn. Aangezien TSHD’s opereren 

binnen een reeds lawaaiig Noordzee-geluidslandschap dat wordt gedomineerd door commerciële 

scheepvaart, kan hun impact het best worden beschouwd als een aanvullende lokale stressor in plaats van 

een dominante regionale factor. Desondanks dienen, omdat bruinvissen afhankelijk zijn van geluid en 

continue foeragering en gevoelig zijn voor zelfs korte verstoringen, cumulatieve effecten van 

baggeractiviteiten en ander scheepsgeluid zorgvuldig te worden meegenomen, met name in gebieden waar 

bruinvissen zich concentreren voor foerageren of voortplanting. Er is echter geen fijnschalige informatie 

beschikbaar over voorkeurs habitats van bruinvissen in Nederland/langs de kust, waardoor het lastig is om in 

te schatten in welke specifieke regio’s dit in relatie tot zandwinning problematisch kan zijn. Wel is bekend dat 

zij zich in de winter doorgaans dichter bij de kust bevinden, waardoor zandwinning in die periode mogelijk 

een groter effect heeft dan in de zomermaanden, wanneer bruinvissen zich verder offshore bevinden. 

 

8.3.1.4 Effect op gewone en grijze zeehonden 

Gewone zeehond – gehoor en gevoeligheid 

De gewone zeehond beschikt over een amfibisch gehoor dat in staat is geluid zowel in lucht als in water waar 

te nemen, hoewel het sterk is aangepast aan aquatische omgevingen (Reichmuth et al. 2013, Kastelein et al. 

2018). Het onderwatergehoor wordt gekenmerkt door een opmerkelijk breed en vlak bereik van optimale 
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gevoeligheid, variërend van ongeveer 0,5 tot 40 kHz (Kastelein et al. 2009, 2018). Geluiden tussen 100 Hz 

en 100 kHz zijn echter waarneembaar (Nedwell et al. 2010, Reichmuth et al. 2013) (Figuur 8-13, rechts). 

Boven het water, oftewel in lucht, ligt de bandbreedte van het beste gehoor (binnen 20 dB van de beste 

drempel) tussen ongeveer 0.500 en 14 kHz (Reichmuth et al. 2013) (Figuur 8-13, links). In lucht beschikken 

gewone zeehonden over een scherp gehoor dat vergelijkbaar is met dat van terrestrische carnivoren, en 

onder water is hun gevoeligheid vrijwel gelijk aan die van volledig aquatische walvisachtigen (Reichmuth et 

al. 2013). 

 

 

Figuur 8-13 Psycho-akoestische gehoordrempels voor de gewone zeehond, verkregen met vergelijkbare 

smalbandige stimuli (figuur uit Reichmuth et al. 2013). In lucht: 1: Reichmuth et al. (2013), 2-5: oudere 

studies (zie referenties in Reichmuth et al. (2013)). Onder water: 1: Reichmuth et al. (2013), 2-5: oudere 

studies (zie referenties in Reichmuth et al. (2013)). 
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Grijze zeehond – gehoor en gevoeligheid 

Het gehoor van de grijze zeehond is grotendeels vergelijkbaar met dat van de gewone zeehond, met 

uitzondering van lage frequenties (onder 8 kHz), waarvoor zij gevoeliger lijken te zijn (Ruser et al. 2025). Dit 

kan erop wijzen dat laagfrequent gehoor een belangrijke rol speelt bij deze soort (Figuur 8-14). 

 

 

 

Figuur 8-14 Psycho-akoestische geohoordrempel. 

Onderwateraudiogrammen voor twee grijze zeehonden (Hg_1 & 

Hg2). Geschat groepsaudiogram van de National Marine Fisheries 

Service (2024) voor phocidae carnivoren (blauwe lijn) ter 

vergelijking (figuur uit Ruser et al. 2025). 

 

8.3.1.5 Effecten van (zandwinning)geluid en scheepvaart op zeehonden 

Aangezien zeehonden zowel tijd op land als in het water doorbrengen—en verstoringsmechanismen tussen 

deze omgevingen verschillen—is deze sectie onderverdeeld in een boven- en een onderwatercomponent. Op 

land is de aanwezigheid van vaartuigen waarschijnlijk de dominante verstoringsbron, terwijl onder water 

scheepsgeluid de belangrijkste drukfactor is. Opgemerkt dient te worden dat de effecten van 

vaartuigaanwezigheid en onderwatergeluid niet altijd strikt van elkaar te scheiden zijn, aangezien zij vaak 

gelijktijdig optreden. 

 

Op land (waarschijnlijk aanwezigheid van vaartuigen) 

Het gedrag van zeehonden (zonder onderscheid tussen gewone en grijze zeehond) werd geobserveerd in 

relatie tot suppletieactiviteiten (op ongeveer 1300 m afstand) en de passage van baggervaartuigen (tussen 

300 en 1500 m afstand) nabij Renesse, Nederland (Didderen & Bouma 2012). Hoewel baggeren, 

zandwinning en zandsuppletie niet dezelfde activiteiten zijn, worden zij vaak uitgevoerd door dezelfde 

schepen (TSHD). Suppletie en baggeren kunnen ‘rainbowing’ (het opspuiten van zand) omvatten, terwijl 

zandwinning dat niet doet. Baggeren en zandwinning omvatten het opzuigen van zand vanaf de zeebodem. 

 

Didderen & Bouma (2012) constateerden dat het gemiddelde aantal zeehonden op de Middelplaat significant 

lager was tijdens suppletieactiviteiten (80 dieren) vergeleken met de periode vóór aanvang (105 dieren), 

hoewel seizoensinvloeden hierbij een rol kunnen hebben gespeeld (voorafgaande monitoring vond 

voornamelijk plaats in het voorjaar, terwijl suppletie in de winter plaatsvond) (Didderen & Bouma 2012). In 

het algemeen varieert de aanwezigheid van zeehonden sterk tussen jaren, wat het moeilijk maakt te bepalen 

of veranderingen worden veroorzaakt door verstoring of louter toevallig zijn. Zeehonden vertoonden een 

duidelijke toename in alertheid: “kop omhoog”-gedrag26 steeg van een basisniveau van circa 6,5% naar 

gemiddeld 10,3% tijdens suppletieactiviteiten en tot 23% tijdens passages van baggervaartuigen. “Te water 

 
26

  Ze tillen hun hoofd op terwijl ze op het land liggen. 
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gaan”-gedrag was significant hoger (3%) tijdens passages van baggervaartuigen dan in ongestoorde 

situaties (<1%) en 0,8% tijdens suppletieactiviteiten (Didderen & Bouma 2012). Daarnaast kunnen 

hekgolven van een vaartuig dat een zandbank passeert zeehonden alarmeren of te water doen gaan 

(Didderen & Bouma 2012). Op basis van deze studie kan worden verondersteld dat de passage van een 

baggervaartuig verstorender kan zijn dan de suppletieactiviteit zelf. In alle gevallen dienen de activiteiten 

echter te worden beoordeeld in het licht van de natuurlijke variabiliteit die kenmerkend is voor de specifieke 

locatie. 

 

Daarentegen leverde een studie op een andere locatie afwijkende resultaten op: op de Razende Bol 

registreerden onderzoekers 41 passages van baggervaartuigen, waarvan 26 binnen 1.200 meter van de 

rustplaats van zeehonden plaatsvonden. Er werden geen gedragsveranderingen waargenomen die aan de 

passerende baggervaartuigen konden worden toegeschreven (Bouma et al. 2010). Didderen et al. (2012) 

suggereren dat deze verschillen kunnen worden verklaard door gewenning: de Razende Bol kent hogere 

niveaus van menselijke activiteit, zoals helikopters, surfers en diverse scheepvaart, wat mogelijk leidt tot 

een verminderde gevoeligheid voor menselijke aanwezigheid in het algemeen, of tot aantrekking van minder 

gevoelige individuen. Daarnaast kan afstand een rol hebben gespeeld, aangezien vaartuigen op de 

Middelplaat op kortere afstand passeerden (318 tot 630 meter), terwijl schepen op de Razende Bol een 

minimale afstand van 689 meter aanhielden (Didderen & Bouma 2012). Eveneens suggereren enkele 

kwalitatieve observaties van projectmedewerkers dat zeehonden in hoge aantallen aanwezig kunnen blijven 

tijdens actieve operaties, zoals “rainbowing” (het opspuiten van zand) (Bouma & van den Boogaard 2011). 

 

Ten slotte vertoonde op de Hooge Platen het alerte “kop omhoog”-gedrag onder zeehonden een (niet-

significante) toename tijdens (commerciële) zandwinning en bleef het onveranderd bij andere commerciële 

scheepvaart. In één geval werden zeehonden waargenomen die te water gingen als reactie op het 

ankergeluid van een zandwinvaartuig (Bouma et al. 2012). 

 

Gewone zeehond 

Lucke et al. (2013) en Kirkwood et al. (2014) vonden dat baggerwerkzaamheden in de Eems een positieve 

correlatie vertoonden met haul-out gedrag; meer gewone zeehonden lagen op een nabijgelegen zandbank 

tijdens baggeractiviteiten. Het lijkt erop dat zeehonden tijdens dergelijke activiteiten de voorkeur geven aan 

het verlaten van het water en het rusten op zandbanken. Tevens werd geconcludeerd dat verschillende 

baggeractiviteiten uiteenlopende effecten vertonen (Lucke et al. 2013, Kirkwood et al. 2014). 

 

Meer algemeen onderzoek naar verstoring door vaartuigen bevestigt dat gewone zeehonden hun gedrag 

aanpassen in reactie op de aanwezigheid van schepen. Studies uit de Salish Sea (Verenigde Staten, Yellow 

Island en Goose Island) toonden aan dat vaartuigen de waakzaamheid verhogen en rusttijd verminderen: op 

Yellow Island nam de waakzaamheid toe met 11,4% en nam “loafing” (een rusttoestand gekenmerkt door 

inactiviteit op land) af met 9,1%; op Goose Island traden kleinere maar consistente verschuivingen op 

(Armad et al. 2023). Gewone zeehonden in het Anholt-reservaat (Denemarken) reageerden op naderende 

boten op significant grotere afstanden dan op naderende voetgangers. Reacties waren korter en minder 

intens tijdens het voortplantingsseizoen, doordat zeehonden een afweging maakten tussen vluchten en het 

verzorgen van jongen (Andersen et al. 2012). 

 

Een meer uitgesproken reactie is “flushing”, een fenomeen waarbij zeehonden hun rustplaatsen abrupt 

verlaten en het water ingaan. Flushing brengt risico’s met zich mee, zoals onbedoeld warmteverlies, 

aangezien het enige tijd kost om de thermoregulatie aan te passen aan een aquatische omgeving (Erdsack et 

al. 2012). Flushing kan ook leiden tot scheiding tussen moeder en jong, wat kan resulteren in een toename 

van sterfte door verhongering bij jongen. Op Goose Island nam het aantal op land rustende gewone 

zeehonden gemiddeld met 4,6% af tijdens aanwezigheid van vaartuigen, mogelijk door het opeens 

verschijnen van een schip (het type terrein zorgt ervoor dat de schepen niet van ver zichtbaar zijn) (Armad 

et al. 2023). Vergelijkbare patronen zijn waargenomen in fjorden in Alaska, waar cruiseschepen tot 14% van 

de gewone zeehonden en 11% van de jongen doen vluchten (Jansen et al. 2015), en waar 

scheepsaanwezigheid (met name cruiseschepen) de kans op haul-out significant vermindert (Blundell & 

Pendleton 2015). Herstel verloopt traag: verstoringsexperimenten toonden aan dat aantallen na vier uur 

slechts tot 94% van het uitgangsniveau terugkeerden (Paterson et al. 2019), hoewel zeehonden doorgaans 

terugkeren naar dezelfde rustplaatsen over getijcycli. Opgemerkt dient te worden dat de fjorden in Alaska 
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waarschijnlijk veel afgelegener zijn dan de Noordzee en aanzienlijk minder scheepvaart kennen. Het is 

daarom waarschijnlijk dat dieren daar minder gewend zijn aan verstoring en sterkere reacties vertonen. 

 

Fysiologische reacties zijn eveneens gedocumenteerd: incidenteel scheepvaartverkeer verhoogde de hartslag 

van gewone zeehonden met circa 4 slagen per minuut, terwijl directe benadering onmiddellijke stijgingen 

van circa 5 slagen per minuut veroorzaakte (Karpovich et al. 2015). Verstoring door vaartuigen had 

langdurige effecten, leidend tot lagere hartslag onder water en hogere hartslag tijdens daaropvolgende haul-

outs (Karpovich et al. 2015). Deze studie toont aan dat zowel de duur als de intensiteit van verstoring groter 

zijn dan eerder op basis van alleen gedragsobservaties werd aangenomen. 

Afstand en vaarsnelheid beïnvloeden de kans op verstoring sterk. Flushing kan beginnen op circa 400 m en 

komt vaak voor tot 1000 m; wanneer vaartuigen binnen 100 m naderen, vlucht ongeveer 89% van de 

gewone zeehonden (Jansen et al. 2015). 

 

Verschillende studies tonen aan dat gewone zeehonden in gebieden met veel scheepvaart tekenen van 

gewenning vertonen, met minder gedragsreacties, lagere waakzaamheid en/of hogere tolerantie (Jansen et 

al. 2015, Cates & Acevedo-Gutiérrez 2017, Carpenter et al. 2021, Bankhead et al. 2023, McCutcheon et al. 

2025, Fitzgerald & Sheard 2025). Zo konden grootschalige verspreidingspatronen van gewone zeehonden in 

Alaska niet direct worden verklaard door scheepsaanwezigheid, ondanks frequente verstoringen (Jansen et 

al. 2015). De dichtheid van ijsbedekking bleek de belangrijkste factor, met een voorkeur voor intermediaire 

bedekking. De voordelen van rusten op stabiele ijsplatforms kunnen voor sommige zeehonden opwegen 

tegen de energetische kosten van het tolereren van scheepvaart. Dit onderstreept opnieuw dat reacties op 

scheepvaart contextafhankelijk zijn. 

 

Grijze zeehond 

Er is aanzienlijk minder onderzoek verricht naar verstoring bij grijze zeehonden. Een zesjarig 

monitoringsprogramma in Ierland toonde aan dat, hoewel bouwgeluid meerdere soorten beïnvloedde, de 

aanwezigheid van grijze zeehonden niet significant werd beïnvloed door het aantal vaartuigen of 

bouwgerelateerde variabelen—hoewel de laagste aanwezigheid samenviel met het jaar met de meeste 

bouwactiviteiten (Culloch et al. 2016). Britton (2012) stelde vast dat vaarsnelheid correleert met de 

alarmeringsafstand bij grijze zeehonden: snellere vaartuigen veroorzaken sterkere en eerdere verstoringen 

(Britton 2012). 

 

Seuront et al. (2025) observeerden een paradox waarbij grijze zeehonden exponentieel meer gebruik 

maakten van een rustplaats binnen een commerciële haven met veel menselijke invloeden. Ondanks 

constante scheepvaart en industrieel geluid leken deze zeehonden te zijn gewend aan de verstoring en 

vertoonden zij alleen vluchtgedrag wanneer mensen hen op zeer korte afstand direct benaderden (Seuront et 

al. 2025). Dit impliceert dat het verstoringspotentieel van baggeractiviteiten per gebied kan verschillen. 

 

Er wordt vaak gesuggereerd dat grijze zeehonden over het algemeen minder gevoelig en robuuster zijn dan 

gewone zeehonden. Wetenschappelijk bewijs voor deze stelling—en studies die de responsen van beide 

soorten direct vergelijken—ontbreekt echter. 

 

Conclusie 

Samenvattend kunnen gewone zeehonden verhoogde waakzaamheid of kortdurend vluchtgedrag vertonen 

bij nabij passerende TSHD’s of andere vaartuigen, maar de mate van verstoring varieert sterk per locatie en 

wordt sterk beïnvloed door afstand en lokale gewenning. Gewenning en vroege detectie kunnen factoren zijn 

die de gedragsrespons verminderen. Verstoringseffecten zijn doorgaans tijdelijk, en tot op heden leveren 

studies geen consistent bewijs voor langdurige verdringing als gevolg van bagger- of suppletieactiviteiten. 

Tijdens het werpseizoen zijn gewone zeehonden echter kwetsbaarder, waarbij verstoring kan leiden tot 

scheiding van moeder en jong en verhongering van jongen. Het wordt sterk aanbevolen de afstand van 1200 

meter zoals gespecificeerd in richtlijnen en Natura 2000-beheerplannen te hanteren. Tijdens het werpseizoen 

(mei–juli voor gewone zeehonden en december–januari voor grijze zeehonden) dient het passeren van 

rustplaatsen idealiter geheel vermeden te worden, hoewel dit niet in alle locaties haalbaar is. Belangrijke 

kennislacunes betreffen dosis-responsrelaties per vaartuigklasse, snelheid en seizoen, kwantificering van de 

energetische kosten van herhaalde korte onderbrekingen van haul-out gedrag, en locatiespecifieke minimale 
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afstanden voor Nederlandse rustplaatsen. Daarnaast is meer onderzoek nodig naar de effecten van geluid en 

scheepvaart op grijze zeehonden en naar verschillen tussen beide soorten. 

 

8.3.1.6 Onder water (waarschijnlijk/voornamelijk geluid) 

Gewone zeehond 

Hoewel hoorbaar, is baggergeluid doorgaans niet intens genoeg om dodelijke of fysieke schade te 

veroorzaken, aangezien de bronniveaus (ongeveer 190 dB re 1µPa) aanzienlijk onder de drempels liggen die 

hiervoor vereist zijn (Nedwell et al. 2010). Traumatische gehoorschade wordt eveneens onwaarschijnlijk 

geacht, en cumulatief gehoorverlies zou alleen optreden indien een zeehond zich gedurende meer dan acht 

uur per dag binnen 150 meter van de activiteit bevindt (Nedwell et al. 2010). Evenzo schatte de 

modelleringsstudie van Heinis et al. (2013) dat baggergeluid geen risico vormt voor permanent gehoorverlies 

(PTS) bij gewone zeehonden in de onderzochte scenario’s. Tijdelijke drempelverschuivingen (TTS) kunnen 

optreden indien een dier gedurende 24 uur stationair blijft, maar realistische modellen voor zwemmende 

zeehonden tonen aan dat minder dan 0,1% wordt beïnvloed. Voor bewegende gewone zeehonden is het 

risico op gehooreffecten beperkt tot binnen 11 meter van een vaartuig nabij het oppervlak of 90 meter op 

diepte, terwijl bredere gedragsinvloeden doorgaans beperkt blijven tot enkele honderden meters (Heinis et 

al. 2013). De door de auteurs gehanteerde drempels waren gebaseerd op Southall 2007—zoals eerder 

vermeld zijn de Southall 2019-drempels voor PTS en TTS lager, maar slechts met 2 dB. 

 

Nedwell et al. (2010) vatten de verwachte effecten van geluid van TSHD’s op gewone zeehonden samen, 

gebaseerd op literatuur (Tabel 8-3). 

 

Tabel 8-3 Verwachte impactniveaus van TSHD-geluid op gewone zeehonden zoals geconcludeerd door 

Nedwell et al. (2010). 

Effect Likely level of impact 

Lethal None 

Physical Injury None 

Traumatic Hearing Impairment None 

Accumulative Hearing Impairment About 8 Hours within 150m 

Behavioural Response Strong reaction within 100m, mild within 500m 

Audible Range Under 7000ml 

 

Hoewel het risico op letsel laag is, zijn gedragsreacties op onderwatergeluid van vaartuigen goed 

gedocumenteerd. Hierbij dient ook te worden meegenomen dat één TSHD slechts een lokaal effect kan 

hebben, maar bijdraagt aan het reeds drukke en lawaaierige geluidslandschap van de Noordzee (Basan et al. 

2024). Toenemende scheepsgeluidsniveaus verminderden de kans op bodemrustgedrag van gezenderde 

gewone zeehonden in de Elbe en Waddenzee, terwijl de kans op transit- of vluchtgedrag toenam (Maurer et 

al. 2025). Mikkelsen et al. (2019) toonden aan dat geluid met hoge amplitude van vaartuigen frequent 

samenviel met onderbrekingen van functioneel gedrag, zoals rusten op de zeebodem. 

 

Vermijdingsgedrag werd eveneens waargenomen, waarbij wilde gewone (en grijze) zeehonden dit gedrag 

vertoonden bij sensatieniveaus van 59–79 dB boven hun gehoordrempel (Götz & Janik 2010)27. 

Satelliettelemetriegegevens toonden aan dat gewone zeehonden doorgaans minder voorkomen in gebieden 

nabij grote scheepvaartroutes (Brasseur et al. 2012) of op kortere afstanden van baggeractiviteiten 

(Brasseur et al. 2010), vermoedelijk als gevolg van verstoring. 

 

Scheepsgeluid kan in frequentie overlappen met de roepen van gewone zeehonden (~250–2600 Hz 

gemiddeld (Van Parijs et al. 2000)) en daardoor maskering veroorzaken. Gabriele et al. (2018) vonden dat 

scheepsgeluid aanzienlijke reducties veroorzaakte in de communicatieruimte28 van roepende gewone 

 
27

 Interessant genoeg hebben afspeelexperimenten aangetoond dat luidheid alleen niet de enige factor was die de negatieve impact 

van een geluid bepaalde. In plaats daarvan bleken specifieke geluidskenmerken, zoals "ruwheid", veroorzaakt door snelle 

frequentiemodulaties, de sterkste ontwijkingsresponsen op te roepen bij zeehonden (Götz & Janik 2010). De complexe, 

gemoduleerde geluiden die door scheepsmotoren en schroeven worden geproduceerd, bevatten waarschijnlijk juist de akoestische 

eigenschappen die als het meest verontrustend worden beschouwd. 
28

 Communicatieruimte, ook wel "actieve ruimte" genoemd, verwijst naar het geografische gebied waarin een vocaal dier gehoord en 

begrepen kan worden door potentiële luisteraars (conspecifics). 
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zeehonden in Alaska, met afnames van 32–61%. Het grootste deel van dit verlies werd toegeschreven aan 

cumulatief geluid van verschillende vaartuigtypen. Mannelijke gewone zeehonden compenseren dit niet door 

harder te roepen, wat suggereert dat zij al op hun fysiologisch maximum opereren en hun roepsterkte niet 

kunnen verhogen om maskering te compenseren (Matthews et al. 2020). 

 

Gewenning kan optreden: een hoge voedselmotivatie of beloning bleek het proces van gewenning aan 

anderszins aversieve akoestische stimuli te versnellen (Götz & Janik 2010) bij beide zeehondensoorten. 

 

Grijze zeehond 

Aangezien het gehoor van grijze zeehonden grotendeels vergelijkbaar is met dat van gewone zeehonden, 

wordt niet verwacht dat zandwinning PTS of TTS veroorzaakt bij deze soort. Trigg (2019) voorspelde echter 

dat, hoewel 24-uurs geluidsblootstellingsniveaus voor grijze zeehonden in het Kanaal en de Keltische Zee 

onder de drempels voor gehoorschade lagen, het geluid voldoende was om subtiele gedragsveranderingen te 

veroorzaken, zoals een verhoogde stijgsnelheid bij volwassen dieren tijdens benthische duiken en een 

verminderde daalsnelheid bij jongen tijdens pelagische duiken (Trigg 2019). Ook bij grijze zeehonden werd 

vermijdingsgedrag waargenomen bij sensatieniveaus van 59–79 dB boven hun gehoordrempel (Götz & Janik 

2010). Tevens viel bij deze soort geluid met hoge amplitude van vaartuigen frequent samen met 

onderbrekingen van functioneel gedrag, zoals rusten op de zeebodem (Mikkelsen et al. 2019). Trigg et al. 

(2020) identificeerden bovendien dat het maximale bronniveau van schepen en de nabijheid de belangrijkste 

factoren waren die de geluidsblootstelling van individuele grijze zeehonden bepaalden. 

 

Anderwald et al. (2013) vonden dat de aanwezigheid van grijze zeehonden negatief gecorreleerd was met 

het totale aantal boten en werkvaartuigen tijdens mariene constructie in Ierland. De studie concludeert dat 

grijze zeehonden waarschijnlijk uit hun habitat werden verdrongen door hoge niveaus van scheepvaart, 

waarschijnlijk als gevolg van onderwatergeluid (Anderwald et al. 2013). 

 

Bagočius (2014) onderzocht het maskeringspotentieel van scheepsgeluid op vocalisaties van Baltische grijze 

zeehonden29 in de Oostzee. De resultaten geven aan dat lokaal scheepsgeluid de detectieafstand van 

communicatiegeluiden tussen soortgenoten significant kan verminderen, wat sociale interactie kan 

bemoeilijken of onmogelijk maken (Bagočius 2014). 

 

Opnieuw treedt gewenning op. Zoals eerder vermeld versnelt een hoge voedselmotivatie of beloning het 

proces van gewenning aan anderszins aversieve akoestische stimuli (Götz & Janik 2010) bij beide soorten. 

Iets vergelijkbaars werd gevonden door Hastie et al. (2021), die aantoonden dat grijze zeehonden een 

afweging maken tussen risico en beloning bij blootstelling aan antropogeen geluid. Zij vermeden effectief 

geluid van heien en getijdenturbines bij foerageren in gebieden met lage prooidichtheid, maar tolereerden 

hetzelfde geluid in gebieden met hoge prooidichtheid (Hastie et al. 2021). 

 

Conclusie 

Hoewel veel van deze studies niet specifiek gericht zijn op baggervaartuigen, zijn de mechanismen—

vermijding, verminderd foerageren en communicatie—waarschijnlijk ook relevant voor TSHD’s, aangezien 

deze een breed frequentiespectrum uitzenden vergelijkbaar met andere schepen. De zoekgebieden voor 

zandwinning (Figuur 2-1) lijken te overlappen met de foerageergebieden van beide zeehondensoorten 

(Figuur 8-5), waardoor lokale vermijding en verhoogde energetische kosten waarschijnlijk zijn. Bovendien 

liggen de zoekgebieden buiten de belangrijkste scheepvaartroutes, die mogelijk reeds worden vermeden 

door ten minste gewone zeehonden. Dit vergroot het gebied dat zeehonden mogelijk willen vermijden. 

 

Samenvattend is bagger- en scheepsgeluid hoorbaar maar doorgaans te zacht om fysieke schade te 

veroorzaken, waarbij gedragsreacties meestal beperkt blijven tot enkele honderden meters, althans voor de 

beter bestudeerde gewone zeehond. Scheepvaart kan echter belangrijke communicatiegeluiden maskeren. 

Hoewel de verstoringen rust- of duikgedrag kunnen onderbreken, zijn zij meestal van korte duur, en huidige 

studies leveren geen consistent bewijs voor langdurige vermijding of populatie-effecten als gevolg van TSHD-

operaties of scheepvaart. Echter, hoewel één TSHD mogelijk geen groot effect heeft, draagt deze bij aan de 

totale verstoringsdruk en kan deze niet op zichzelf worden beschouwd. De cumulatieve verstoringsdruk zal 

waarschijnlijk de draagkracht voor gewone en grijze zeehonden in Nederland verminderen. 

 
29

 De Baltische grijze zeehond wordt beschouwd als een andere ondersoort. 
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8.3.1.7 Aanvaringen met vaartuigen 

Naast geluid kunnen schepen een bedreiging vormen voor zeezoogdieren door aanvaringen (Jägerbrand et 

al. 2019). 

 

Impact op bruinvis 

Hoewel aanvaringen met schepen een belangrijke zorg vormen voor sommige populaties grote walvissen 

(bijv. noordkapers), is grotendeels onbekend in welke mate aanvaringen een bedreiging vormen voor 

bruinvissen in de Noordzee. Voor ongeveer 4% (25/612) van de gestrande bruinvissen die in de periode 

2008–2019 in de regio zijn onderzocht, werd trauma als doodsoorzaak vastgesteld, waarschijnlijk als gevolg 

van een aanvaring met een vaartuig (IJsseldijk et al. 2022). Aangezien in Nederland gemiddeld 513 

bruinvissen per jaar dood aanspoelen (gemiddelde 2014–2023), zouden circa 20 daarvan door aanvaringen 

met schepen kunnen zijn gestorven. Dit aantal is waarschijnlijk een onderschatting, aangezien niet alle 

gestorven dieren aanspoelen. Desalniettemin lijkt, gezien het totale aantal aanwezige bruinvissen in het 

Nederlandse deel van de Noordzee en de intensiteit van de scheepvaart, aanvaring momenteel geen 

belangrijke bron van sterfte te vormen. Naar aanleiding van een overlap tussen baggerwerkzaamheden en 

strandingen van bruinvissen met scherp trauma in de buurt van Ouddorp werd onderzoek gedaan naar 

mogelijke oorzaken van dit scherp trauma, met speciale aandacht voor activiteiten van de zandzuiger Deo 

Gloria (Leopold et al. 2013). Hoewel aanvaringen met scheepsschroeven als mogelijke oorzaak werden 

genoemd, was er geen overtuigend bewijs dat dit schip verantwoordelijk was. De overlap tussen 

baggerwerkzaamheden en strandingen kan toeval zijn, waarbij andere factoren zoals predatie 

waarschijnlijker of medeverantwoordelijk zijn (Leopold et al. 2013). 

 

Impact op gewone en grijze zeehond 

Voor zeehonden zijn dergelijke post-mortemanalyses in Nederland nauwelijks uitgevoerd. Een studie in de 

Salish Sea (VS) identificeerde 27 gevallen van dodelijke propellerverwondingen bij gewone zeehonden, uit 

een totaal van 3908 gestrande dieren (0,7%) tussen 2002 en 2019 (Olson et al. 2021). Dit geeft aan dat het 

voorkomt en waarschijnlijk ook in de Noordzee plaatsvindt, maar in welke mate is onbekend. Aangezien 

hogere vaarsnelheden waarschijnlijk het risico op aanvaringen vergroten (Conn & Silber 2013), vormt dit 

risico eerder een aandachtspunt voor TSHD’s tijdens transit dan tijdens zandwinning. 

8.3.1.8 Troebelheid 

De combinatie van RWS-zandwinning en commerciële zandwinning resulteerden gezamenlijk in een toename 

van 6 tot 11% in de jaarlijkse gemiddelde slibconcentraties in de Noordzee en Waddenzee (sectie 4.2, (van 

Duren et al. 2017a b)). De jaarlijkse gemiddelde troebelheid kan in sommige gebieden in de Voordelta en 

Waddenzee oplopen tot 100 mg/l, maar ligt doorgaans rond 20 mg/l in de directe kustzone en 5 mg/l in 

zandwinzones (van der Kaaij et al. 2017). Theoretisch kan troebelheid invloed hebben op navigatie en de 

jachtcapaciteit van predatoren. 

 

Effect op bruinvissen 

Bruinvissen komen vaak voor in troebele wateren, zoals de Waddenzee en zelfs de Eems (Brasseur et al. 

2010, Taupp 2022, Scheidat et al. 2024), welke wordt beschouwd als een hypertroebel systeem (van Maren 

et al. 2020). Net als andere odontoceten maken bruinvissen gebruik van echolocatie voor jacht en navigatie. 

In de literatuur beoordeeld door Todd et al. (2015) werd geen bewijs gevonden dat troebelheid echolocatie 

negatief beïnvloedt. Dähne et al. (2020) onderzochten hoe bruinvissen hun echolocatiegedrag aanpassen bij 

navigatie in de ondiepe, troebele omgeving van de Waddenzee. Met behulp van een gespecialiseerde 

hydrofoonarray ontdekten de auteurs dat bruinvissen significant zachtere klikgeluiden produceren dan 

populaties in helderder of dieper water. Deze reductie in geluidsniveau en bandbreedte helpt waarschijnlijk 

om akoestische ruis veroorzaakt door zwevende deeltjes en complexe onderwaterstructuren te vermijden. De 

bevindingen benadrukken een opmerkelijke gedragsflexibiliteit, waarbij bruinvissen hun sonar kunnen 

afstemmen op specifieke habitatcondities (Dähne et al. 2020). De gemiddelde troebelheid in de kustzone kan 

door zandwinning toenemen tot maximaal circa 25 mg/l (20 mg/l + 11%, zie boven, sectie 4.2), wat nog 

steeds aanzienlijk lager is dan de lokale 100 mg/l in de Waddenzee, waar bruinvissen goed lijken te gedijen. 

Indien de troebelheid echter toeneemt in reeds sterk troebele gebieden in de Voordelta of Waddenzee, zijn 

de effecten onbekend. 
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Effect op gewone en grijze zeehonden 

Net als bruinvissen komen gewone en grijze zeehonden voor in gebieden zoals de troebele Waddenzee en 

moeten zij dus in staat zijn te foerageren en navigeren in troebel water. Todd et al. (2015) concluderen dat 

studies naar vinpotigen—die geen sonar gebruiken om prooi te detecteren—aantonen dat verhoogde 

troebelheid het zicht kan verminderen, zoals aangetoond bij in gevangenschap gehouden gewone zeehonden 

waarvan het zicht sterk afnam boven 1 FNU30  (Weiffen et al. 2006). De troebelheidsniveaus in de Noordzee 

liggen echter doorgaans veel hoger (7–40 FNU), wat suggereert dat zeehonden naast zicht ook andere 

zintuigen gebruiken, of daarop vertrouwen. Aangetoond is dat zeehonden hun snorharen gebruiken om de 

hydrodynamische stroming van prooidieren te detecteren (Dehnhardt et al. 2014). Waarnemingen van blinde 

maar ogenschijnlijk gezonde gewone en grijze zeehonden, evenals trackinggegevens die normaal 

foerageergedrag tonen bij een blinde grijze zeehond, wijzen er verder op dat zicht niet essentieel is voor 

foerageren of overleving (Todd et al. 2015 en referenties daarin). Zeehonden zijn ook in staat om 

waterstroming visueel waar te nemen, wat hen nuttige informatie geeft over hun beweging ten opzichte van 

de omgeving—zelfs in situaties waarin zicht sterk beperkt is, zoals in troebel water (Gläser et al. 2014, 

Sandow et al. 2025). Echter, Luck et al. (2020) vonden dat bijvangst van beide zeehondensoorten in staande 

netten afnam bij afnemende troebelheid (evenals bij toenemende afstand tot rustplaatsen), mogelijk doordat 

zeehonden beter in staat zijn staande netten waar te nemen. In hoeverre zandwinlocaties zich nabij staande 

kieuwnetten bevinden, vormt daarom een relevante onderzoeksvraag. Zoals hierboven vermeld kan 

zandwinning de troebelheid in kustgebieden licht verhogen, maar zelfs de hoogste verwachte waarden blijven 

ruim onder die in de Waddenzee, die door zeehonden wordt benut. Mogelijke effecten in reeds sterk troebele 

gebieden zijn echter onzeker. 

8.3.2 Indirecte effecten 

8.3.2.1 Habitatverandering   

Afhankelijk van de ontginningsdiepte kan zandwinning leiden tot fysiek veranderde gebieden van 575 ha 

(5,75 km²) (zie sectie 2.4) en tot 14 km² per jaar bij een winningsdiepte van 2 m (Hoofdstuk 2). Bij een 

winningsdiepte van 2 m zal het habitat zich waarschijnlijk binnen 1 tot 2 jaar herstellen, hoewel 

soortgemeenschappen kunnen zijn verschoven (Hoofdstuk 6). Bij een winning van -20 m (met een tienmaal 

kleiner oppervlak) zal rekolonisatie plaatsvinden en ontstaan er potentiële foerageermogelijkheden, maar de 

ecologische toestand zal waarschijnlijk sterk verschillen van de situatie vóór de winning. 

 

Effect op bruinvissen 

Het leefgebied van bruinvissen varieert, waarbij 30 dieren gezenderd bij Groenland grote leefgebieden 

vertoonden (gecombineerd MCP-oppervlak van 4.144.749 km²) en uitgebreide oceaanbewegingen en diepe 

duiken maakten (max. ~410 m). 71 dieren gezenderd in Denemarken bleven grotendeels op het continentaal 

plat (gecombineerd MCP-oppervlak van 588.165 km²) (Figuur 8-15) (Nielsen et al. 2018). Gemiddeld legden 

Groenlandse bruinvissen 25–53 km/dag af, afhankelijk van het seizoen, terwijl Deense bruinvissen 

gemiddeld 15–18 km/dag aflegden (Nielsen et al. 2018). Opvallend is dat zes dieren gezenderd in de Deense 

Waddenzee gemiddeld 67% (31–98%) van hun tijd binnen de Waddenzee doorbrachten, wat mogelijk wijst 

op een veel kleiner, resident leefgebied (Figuur 8-16 Scheidat et al. 2024)). 

 

 
30

 Formazin Nephelometric Unit, one of the standard units used to measure turbidity with a nephelometer (a device that measures 

the scattering of light by particles in water) 
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Figuur 8-15 Heatmaps (QGIS 2.18) voor bruinvissen gezenderd in Denemarken en West-

Groenland, met kernel-leefgebieden (50%; Groenland: donkergroen, Denemarken: 

donkerblauw), kernel-gebruiksverspreiding (95%; Groenland: groen, Denemarken: blauw) 

en minimale convexe polygonen (Groenland: groen, Denemarken: blauw). KDE = kernel 

density estimate (Nielsen et al. 2018). 

 

 

 

Figuur 8-16 Linkerpaneel toont alle locaties van bruinvissen gezenderd in Denemarken 

tussen 1997 en 2019. Zwarte punten vertegenwoordigen individuen gezenderd in de 

binnenwateren en het Skagerrak (124 dieren), terwijl groene punten bruinvissen aangeven 

die in de Waddenzee zijn gezenderd (6 dieren). Het rechterpaneel toont een detailweergave 

van locaties in en rond de Waddenzee (Scheidat et al. 2024). 

 

Hoewel de meeste bruinvissen zeer mobiel zijn en doorgaans niet strikt gebonden aan een specifiek gebied, 

kunnen sommige subpopulaties of individuen meer resident zijn, in welk geval een jaarlijkse winningslocatie 

van 14 km² een deel van een voorkeursgebied kan beslaan. In hoeverre dit type residentie geldt voor 
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bruinvissen in de zuidelijke Noordzee is onbekend, hoewel een recent gestart pilotonderzoek met zenders in 

Nederland wijst op verschillen tussen individuen (Wageningen University & Research 2026). 

 

Aangezien deze dieren zeer mobiel zijn en gebieden kunnen vermijden (zij het met energetische kosten), zal 

habitatverlies waarschijnlijk alleen een substantieel effect hebben indien de gewijzigde habitats zich bevinden 

in specifiek geprefereerde gebieden of prooi-hotspots. Meer kennis over individueel habitatgebruik in de 

Nederlandse kustzone is daarom nodig. Indien habitatverandering leidt tot een (lokale) toename van prooi, 

kan dit ook positieve effecten hebben (zie ook sectie 8.3.2.3). 

 

Effect op gewone en grijze zeehonden 

Gewone zeehonden worden doorgaans beschouwd als een soort met een relatief klein verspreidingsgebied en 

zonder langeafstandsmigraties. Zij verplaatsen zich meestal slechts enkele tientallen kilometers tussen 

rustplaatsen (Figuur 8.3j) (Aarts et al. 2016b, Brasseur 2017). Telemetriegegevens tonen aan dat hun 

foerageertochten sterk geconcentreerd zijn; meer dan 60% van de tochten vindt plaats binnen 10 km van 

rustplaatsen, en minder dan 1% overschrijdt 100 km (Brasseur 2017). Sommige individuen vertonen echter 

grotere seizoensgebonden leefgebieden als gevolg van gerichte voortplantingsmigraties. Zo verplaatste 

ongeveer 30% van de gevolgde vrouwtjes in Nederland zich meer dan 50 km (tot 220 km) oostwaarts naar 

Duitse wateren om te werpen, waarna zij terugkeerden naar Nederlandse wateren (Brasseur 2017). Gewone 

zeehonden gebruiken hun leefgebied niet uniform; zij vertonen een voorkeur voor gebieden met 

waterdieptes van circa 30 meter en substraten met een laag slibgehalte (Aarts et al. 2016b). 

 

 

 

Figuur 8-17 Posities op zee van 219 gewone 

zeehonden gevolgd gedurende >10 dagen tussen 

2007 en 2015 (Aarts et al. 2016b). NB: een groot 

aantal dieren (142) werd gezenderd in de Eems.. 

Figuur 8-18 Trajecten van alle grijze zeehonden 

gevangen in Nederlandse wateren tussen 2007 en 

2015. Bewegingen van mannetjes zijn weergegeven 

in lichtgrijs en van vrouwtjes in donkergrijs. 

Vangstlocaties zijn aangeduid met zwarte cirkels: A 

(Ameland), T (Texel) en D (Deltagebied) (Brasseur 

2017). 

 

 

Grijze zeehonden hebben vaak grotere leefgebieden dan gewone zeehonden en vertonen een hoge 

flexibiliteit in hun gebiedskeuze. Hoewel 60% van hun foerageertochten eveneens binnen 10 km van een 
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rustplaats blijft, overschrijdt bijna 3% van de tochten 100 km. Zij zijn in staat tot grootschalige 

verplaatsingen over de Noordzee; er zijn via satelliet gevolgde individuen die van de Nederlandse Waddenzee 

naar het Verenigd Koninkrijk zwommen, met afstanden tot bijna 1000 km, bijvoorbeeld naar de Orkney-

eilanden (Figuur 8-17, Figuur 8-18) (Brasseur 2017). Net als gewone zeehonden geven grijze zeehonden de 

voorkeur aan relatief ondiepe gebieden nabij rustplaatsen, gekenmerkt door zandig-grindige substraten. 

 

Ook hier geldt dat, aangezien beide zeehondensoorten zeer mobiel zijn, habitatverlies alleen relevant is 

wanneer gewijzigde habitats zich bevinden in specifiek geprefereerde gebieden of prooi-hotspots. Voor 

zeehonden is daarnaast van belang hoe dicht winningsgebieden bij rustplaatsen liggen, aangezien gebieden 

nabij rustplaatsen intensiever worden gebruikt. Zoals opgemerkt door Chudzińska et al. (2024) is het 

waarschijnlijk dat verstoringseffecten niet gelijkmatig over de populatie zijn verdeeld, gezien hun 

bewegingspatronen. 

8.3.2.2 Remobilisatie van contaminanten 

Bagger- en zandzuigactiviteiten kunnen sedimenten op de zeebodem verstoren waarin zich in de loop der tijd 

toxische stoffen en contaminanten hebben opgehoopt, zoals koolwaterstoffen en zware metalen. Wanneer 

deze sedimenten worden verstoord, kunnen contaminanten vrijkomen in de waterkolom, wat de 

waterkwaliteit kan verminderen en de stoffen beschikbaar kan maken voor mariene organismen (Roberts 

2012, Todd et al. 2015 en referenties daarin). Deze stoffen kunnen vervolgens accumuleren in de 

voedselketen en mariene zoogdieren bereiken, die bijzonder kwetsbaar zijn vanwege hun hoge trofische 

positie en vetrijke speklaag waarin dergelijke toxines gemakkelijk worden opgeslagen. Hoge concentraties 

verontreinigingen bij zeezoogdieren zijn in verband gebracht met diverse negatieve gezondheidseffecten, 

waaronder onderdrukking van het immuunsysteem en verhoogde gevoeligheid voor ziekten, effecten op 

voortplanting en ontwikkeling, en verstoring van het endocriene systeem (Todd et al. 2015 en referenties 

daarin). 

 

Hoewel vervuiling een probleem vormt voor bruinvissen en zeehonden in de Noordzee (Galatius et al. 2013, 

Mahfouz et al. 2014, Kakuschke & Griesel 2016, Roos 2021, van den Heuvel-Greve et al. 2021), wordt het 

aanvullende risico van zandwinning als beperkt beschouwd, aangezien winning in vervuilde gebieden boven 

grenswaarden volgens Nederlandse wetgeving verboden is. Dit geldt zolang sterk verontreinigde sedimenten 

worden vermeden en/of strikt beheerd en correct worden afgevoerd, in plaats van in open zee te worden 

verspreid. Bovendien binden contaminanten zich doorgaans aan fijne sedimentdeeltjes zoals slib en klei, 

waardoor zij meestal geen groot probleem vormen bij mariene delfstoffenwinning, waarbij voornamelijk zand 

en grind wordt verwijderd. 

 

Desondanks dienen sedimenten grondig te worden onderzocht voordat zandwinning kan plaatsvinden. 

Saunders (2023) onderzocht welke Europese mariene regio’s het grootste toxicologische risico vormen voor 

bruinvissen door bekende verontreinigingsmetingen te correleren met omgevingsdata en voorspellende 

kaarten te maken voor gevaarlijke stoffen zoals zware metalen, PAK’s en PCB’s. De studie identificeerde 

specifiek de zuidelijke Noordzee als een risicogebied waar hoge dichtheden bruinvissen overlappen met 

gevaarlijke concentraties kwik en cadmium in sedimenten (Saunders 2023). PFAS en PFOS, relatief nieuwe 

maar schadelijke stoffen, accumuleren eveneens in de voedselketen. Zij zijn in hoge concentraties 

aangetroffen in bruinvissen en gewone zeehonden en hun prooien in de Westerschelde, een bekende PFAS-

hotspot (van den Heuvel-Greve et al. 2024). 

 

8.3.2.3 Veranderde prooibeschikbaarheid (via verschillende mechanismen) 

Todd et al. (2015) vatten samen dat zandwinning zeezoogdieren indirect kan beïnvloeden door verstoring 

van het voedselweb, onder andere door het opzuigen van vislarven en de fysieke vernietiging van essentiële 

kraamkamers voor belangrijke prooisoorten. Fysische stressoren zoals sedimentatie kunnen eieren 

verstikken en kieuwen van vissen verstoppen, terwijl industrieel geluid akoestische maskering kan 

veroorzaken die prooidetectie verstoort of fysiologische schade kan veroorzaken bij soorten zoals 

koppotigen. Hoewel het vrijkomen van nutriënten lokaal tijdelijk kan leiden tot een toename van 

prooidichtheid, is het cumulatieve effect van deze verstoringen doorgaans een lokale afname van biomassa 

en biodiversiteit (Todd et al. 2015). Zo identificeerden van der Veer et al. (2015) zandwinning als een 

mogelijke verklarende factor voor een tienvoudige afname van de totale visbiomassa in de Nederlandse 
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Waddenzee en kustzone tussen 1980 en 2011, hoewel kanttekeningen geplaatst kunnen worden bij de 

multivariate benaderingen en het bekende probleem dat ‘correlatie niet noodzakelijk causaliteit impliceert’. 

Een studie in de Eems concludeerde dat langdurig baggeren en rivierverdieping hebben geleid tot een 

systeemverandering, resulterend in (onder andere) een sterke afname van vispopulaties (de Jonge & 

Schückel 2019). Tussen 1955 en 2005 daalde de totale biomassa in het estuarium tot 63% van het 

oorspronkelijke niveau, waarbij demersale vissoorten een afname van 30–40% vertoonden. Dit wordt deels 

veroorzaakt door verhoogde troebelheid: baggeren verhoogt de concentratie zwevende deeltjes (SPM), wat 

licht beperkt en de primaire productie (algen) in sommige delen van de Eems met tot 70% reduceert. 

Soortspecificiek: pelagische soorten (haring en sprot) vertoonden een biomassa-afname van 15,3% in het 

middengebied van de Eems. Demersale soorten (schol, tong, schar en bot, evenals grondels) vertoonden 

over het algemeen negatieve relatieve veranderingen (geschat tussen -30% en -40%) naarmate het 

ecosysteem verschoof naar een toestand met hogere stress en lagere primaire productie. Kabeljauw en 

wijting vertoonden sinds 1970 een voortdurende afname (de Jonge & Schückel 2019). De exacte oorzaken, 

activiteiten en gevolgen zijn echter moeilijk te scheiden, en de Eems-casus moet met de nodige 

voorzichtigheid worden geïnterpreteerd. Positieve terugkoppelingsmechanismen en de geografische 

kenmerken van het gebied hebben waarschijnlijk een rol gespeeld (van Maren et al. 2020), en de troebelheid 

was daar altijd hoger dan in de Noordzee, wat extrapolatie bemoeilijkt. 

 

Opmerkelijk is dat diepe en grootschalige zandwinning nabij Maasvlakte 2 leidde tot een toename van 

sommige platvissoorten: met name schol, bot en tong namen sterk in aantal toe in diepe (20 m onder de 

zeebodem) winningsputten, twee jaar na de winning (De Jong et al. 2014). 

 

In welke mate bruinvissen en zeehonden via trofische routes worden beïnvloed door zandwinning hangt af 

van de mate waarin hun prooisoorten worden beïnvloed. 

 

Effect op bruinvisen 

Het dieet van de bruinvis in de zuidelijke Noordzee wordt gekenmerkt door afhankelijkheid van vier primaire 

visgroepen: grondels (voornamelijk zandgrondel (Pomatoschistus minutus)), kabeljauwachtigen 

(voornamelijk wijting (Merlangius merlangus)), haringachtigen (haring (Clupea harengus) en sprot (Sprattus 

sprattus)) en zandspiering (Ammodytes sp.) (Leopold 2015). Gezien deze afhankelijkheid kan lokale winning 

die belangrijke (kraam)gebieden voor deze soorten aantast, onevenredige energetische gevolgen hebben—

met name in de winter wanneer bruinvissen beperkte energiereserves hebben. 

 

Zo geeft Figuur 7-15 aan dat hotspots van zandspiering (een relatief sedentaire soort) mogelijk overlappen 

met de zoekgebieden voor zandwinning, hoewel kaartlagen moeten worden gecombineerd om definitieve 

conclusies te trekken. 

 

Effecten op gewone en grijze zeehonden 

De diëten van gewone en grijze zeehonden in de Noordzee omvatten meer dan 40 soorten, maar zijn (in de 

oostelijke Noordzee) voornamelijk gericht op platvis (schol (Pleuronectes platessa), tong (Solea solea), schar 

(Limanda limanda) en bot (Platichthys flesus)), evenals wijting, grondels en zandspiering (Aarts et al. 2019, 

Heße 2024, S Brasseur, M Leopold & J Ransijn, pers. comm. 2026). In Duitse wateren vormde ook 

zeedonderpad (Agonus cataphractus) een substantieel deel van het dieet van grijze zeehonden (Heße 2024). 

De diëten van beide zeehondensoorten overlappen grotendeels, maar zijn niet identiek (Heße 2024). 

Daarnaast verschillen diëten tussen regio’s (Wilson & Hammond 2019, Planque et al. 2021, Heße 2024). 

Belangrijk is dat het dieet in de oostelijke Noordzee sterk gericht is op demersale vissoorten. 

 

Lokale veranderingen die de rekrutering van schol, tong, schar en ook zandspiering verminderen nabij 

frequent gebruikte foerageergebieden rond rustplaatsen (≤10 km) kunnen leiden tot hogere reiskosten of 

herverdeling van foerageerinspanning voor beide zeehondensoorten. Zandwinning kan met name 

problematisch zijn voor zandspiering, zoals hierboven vermeld. Belangrijk is dat zandspiering wordt 

aangewezen als een beperkende factor voor gewone zeehonden, met name in het licht van concurrentie met 

grijze zeehonden (Wilson & Hammond 2019), waardoor deze soort specifieke aandacht vereist bij de selectie 

van zandwinlocaties. 
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8.4 Cumulatie 

Cumulatie verwijst naar de additieve of synergetische effecten van diverse antropogene activiteiten die 

gelijktijdig of herhaaldelijk plaatsvinden. Voor zeezoogdieren omvat dit, naast onderwatergeluid uit 

verschillende bronnen (heien, seismisch onderzoek, scheepvaart), ook bijvangst, commerciële uitputting van 

prooien, vervuiling en fysieke verstoringen zoals kabellegging en baggeren of zandwinning. Cumulatieve 

effecten zijn berucht moeilijk te definiëren of te kwantificeren en vereisen uitgebreide kennis van 

populatieparameters, gedrag en de schaal en frequentie van verstoring. 

 

Grootschalig niveau 

Modellen zoals iPCoD en DEPONS kunnen hier in zekere mate voor worden gebruikt (Nabe-Nielsen et al. 

2018, Heinis et al. 2025). Het KEC (Kader Ecologie en Cumulatie) is bijvoorbeeld het Nederlandse raamwerk 

voor het beoordelen van ecologische en cumulatieve effecten, ontwikkeld om te bepalen hoe 

onderwatergeluid en andere drukfactoren van offshore windparkconstructie cumulatief zeezoogdieren 

(bruinvis, gewone zeehond en grijze zeehond) beïnvloeden. Dit gebeurt via een gefaseerde, transparante 

procedure die geluidspropagatie, het gebied en aantal verstoorde dieren, het totaal aantal 

“verstoringsdagen” en uiteindelijk het effect op populatieniveau schat met behulp van tussentijdse PCoD-

modellering. Dit raamwerk is herhaaldelijk geactualiseerd (bijv. KEC 5.0, 2025) om nieuwe kennis te 

integreren, methoden te verbeteren en besluitvorming rond grootschalige offshore windontwikkeling te 

ondersteunen (Heinis et al. 2025). Zo is berekend dat de Nederlandse bruinvispopulatie tot 2,3 miljoen 

verstoringsdagen kan verdragen (één dag is een periode van zes uur waarin een dier niet kan foerageren, 

overeenkomend met een reductie van 25% in normale energieopname) voordat de populatie een afname van 

5% bereikt. Er blijven echter onzekerheden bestaan met betrekking tot de langetermijneffecten van 

scheepsgeluid, de impact van elektromagnetische velden (EMV) van stroomkabels en het herstelvermogen 

van populaties na een afname (Heinis et al. 2025). 

 

Lokaal niveau 

Zandwinning kan een lokale activiteit zijn, maar is één van vele en kan daarom niet geïsoleerd worden 

beschouwd. Zo toonde statistische modellering aan dat voorspelde cumulatieve geluidsblootstellingsniveaus 

voor individuele zeehonden rond de Britse eilanden drempels kunnen overschrijden die tijdelijke 

gehoorschade kunnen veroorzaken (Jones et al. 2017). Een studie met gezenderde zeehonden (grijze en 

gewone) in de Waddenzee en op Helgoland liet zien dat hoorbaar scheepsgeluid aanwezig was gedurende 

2,2% tot 20,5% van de tijd dat zeehonden zich in het water bevonden (Mikkelsen et al. 2019). Gewone 

zeehonden in de Waddenzee worden gemiddeld blootgesteld aan 4,3 passages van vaartuigen met hoge 

amplitude per dag (Nachtsheim et al. 2023). Zandwinning (bijvoorbeeld voor zandsuppletie) kan leiden tot 

een tijdelijke maar substantiële toename hiervan. Tijdens winning vindt veel heen-en-weer varen plaats: één 

cyclus van uitvaren, zand winnen, terugvaren en suppleren duurt ongeveer vier uur, wat kan betekenen dat 

eenzelfde punt tot circa 12 keer per dag wordt gepasseerd. Dit vindt echter niet het hele jaar plaats, maar 

slechts gedurende enkele weken per locatie. 

 

Een volgende stap is daarom het integreren van TSHD-vaarroutes/-schema’s naast commerciële scheepvaart 

in agent-based (DEPONS) of PCoD-analyses, zodat de additionele bijdrage van zandwinning aan 

“verstoringsdagen” kan worden gekwantificeerd binnen bijvoorbeeld het Nederlandse KEC-raamwerk. Recent 

werk koppelt AIS-gegevens van scheepvaart aan blootstellings-responsrelaties voor bruinvissen en levert 

daarmee de benodigde input voor dergelijke integratie (Frankish et al. 2023). 

Onderwatergeluid kan tevens samengaan met andere stressoren, zoals lokaal verhoogde troebelheid. De 

gecombineerde effecten op individuele dieren zijn nog slecht begrepen, maar kunnen de habitatkwaliteit 

verder verminderen, direct of via effecten op prooi, en dieren dwingen zich te verplaatsen en meer energie te 

verbruiken. Dit is met name zorgwekkend in voorkeursfoerageergebieden of prooi-hotspots. 

8.5 Kennisleemtes en onderzoeksaanbevelingen 

Ondanks aanzienlijke vooruitgang blijven verschillende onzekerheden bestaan die een betrouwbare 

beoordeling en beheer beperken. Er ontbreken robuuste, in-het-veld-gebaseerde blootstellings-
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responsfuncties die frequentiespecifiek geluid, afstand, vaartuigklasse en snelheid koppelen aan gedrag en 

energiebudgetten per soort. Met name onderzoek naar gedragsreacties van grijze zeehonden, en hoe deze 

zich verhouden tot die van gewone zeehonden, ontbreekt. Ten tweede is de additionele akoestische 

voetafdruk van TSHD’s ten opzichte van de drukke achtergrond van scheepvaart, en ook voor hogere 

frequenties, niet consistent gekwantificeerd in ruimte en tijd. Ten derde is de fijnschalige verspreiding en het 

habitatgebruik van bruinvissen langs de Nederlandse kust onvoldoende bekend. Ten vierde blijven de schaal 

en persistentie van vermijding—en de omstandigheden waaronder habitatkwaliteit de kosten van verstoring 

compenseert—sterk casusafhankelijk. Ten vijfde zijn indirecte effecten via prooi en habitat (bijv. 

kraamkamers, sedimentdynamiek) moeilijk te onderscheiden, aangezien de relevantie van zandwinlocaties 

voor belangrijke prooisoorten grotendeels onbekend is, evenals voorkeursfoerageergebieden en 

habitatafhankelijkheid van predatoren. Gedetailleerde kaarten van vissoorten, met nadruk op 

kraamgebieden, kunnen dit verbeteren. Ten zesde dient voor zeehonden de mogelijke relatie tussen 

verhoogde troebelheid en bijvangst nader te worden onderzocht. Ten zevende zijn gerichte pilotstudies nodig 

om de energetische kosten van herhaalde verstoring van haul-out gedrag bij zeehonden te kwantificeren en 

om op bewijs gebaseerde richtlijnen voor afstand en vaarsnelheid vast te stellen. Ten achtste vormt beter 

inzicht in algemene populatiedynamiek en sturende factoren de basis voor elke evaluatie van de drie soorten. 

Ten slotte combineren de meeste instrumenten voor cumulatieve effectbeoordeling nog geen TSHD-

vaarroutes met commerciële AIS-data, onderwaterakoestiek en biologging in (bijna) real time, wat effectief 

locatiespecifiek beheer beperkt. 

8.6 Conclusie zeezoogdieren 

De bruinvis, de gewone zeehond en de grijze zeehond zijn beschermde indicatorsoorten en toppredatoren in 

de Nederlandse Noordzee. Hoewel hun populatietrends verschillen—met exponentiële groei bij grijze 

zeehonden en recente afnames bij gewone zeehonden in de Waddenzee—staan alle drie onder druk van 

verschillende antropogene factoren, waaronder zandwinning. 

 

De primaire impact van zandwinning (specifiek via TSHD’s) is onderwatergeluid voor bruinvissen en 

onderwatergeluid en vaartuigaanwezigheid (boven water) voor zeehonden. Hoewel het geluidsniveau 

doorgaans niet hoog genoeg is om dodelijke effecten of permanent gehoorverlies (PTS) te veroorzaken, 

vormt het een belangrijke bron van gedragsverstoring. Verstoring kan de voedselopname verminderen en 

daarmee de conditie beïnvloeden. De gevoeligheid hiervoor hangt sterk af van de energetische strategie van 

de soort: bruinvissen, als “income breeders”, zijn het hele jaar en over hun gehele verspreidingsgebied 

kwetsbaar, omdat zij vrijwel continu moeten foerageren om hun energiebalans te handhaven. Zeehonden 

zijn gedurende circa 20% van hun tijd gebonden aan specifieke locaties (rustplaatsen) en kunnen worden 

verstoord wanneer winning in de nabijheid van dergelijke locaties plaatsvindt. Daarnaast kan passerend 

scheepvaartverkeer verstoring veroorzaken nabij deze rustplaatsen. De overige 80% van hun tijd brengen 

zowel gewone als grijze zeehonden foeragerend door in de Noordzee. Omdat zeehonden het gebied binnen 

10 km rond hun rustplaatsen het meest intensief gebruiken, vormt zandwinning binnen deze zone het 

grootste risico. Zeehonden verplaatsen zich echter ook buiten deze zone (waarbij grijze zeehonden 

doorgaans grotere afstanden afleggen), waardoor een buffer van 10 km rond rustplaatsen niet alle verstoring 

zal voorkomen (maar waarschijnlijk wel het aantal verstoorde dieren vermindert). Zeehonden kunnen in 

gebieden met veel scheepvaart een hogere tolerantie of gewenning vertonen, hoewel “flushing"31 vanaf 

rustplaatsen een belangrijke zorg blijft voor hun energiebalans. Dit geldt in het bijzonder tijdens de 

zoogperiode, wanneer pups kunnen sterven als gevolg van overmatige verstoring. Onderzoek naar verstoring 

heeft zich voornamelijk gericht op gewone zeehonden, en hoewel vaak wordt aangenomen dat grijze 

zeehonden minder gevoelig en robuuster zijn, ontbreekt wetenschappelijk bewijs hiervoor en zijn directe 

vergelijkende studies schaars. De werpperioden verschillen tussen soorten (zomer versus winter) en ook hun 

energetische strategieën verschillen, waardoor de meest gevoelige perioden soortspecifiek zijn. 

 

Indirecte effecten, zoals habitatdegradatie en verminderde beschikbaarheid van prooi, worden over het 

algemeen als minder belangrijk beschouwd in ruimte en tijd dan geluid. Verplaatsing van prooi vormt 

waarschijnlijk geen groot probleem gezien de mobiliteit en grote actieradius van deze soorten, hoewel kennis 

 
31

 Het water ingaan vanwege verstoring.  
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over voorkeursfoerageergebieden in Nederland beperkt is. Sommige belangrijke prooisoorten, zoals 

zandspiering, verdienen bijzondere aandacht, aangezien zij een groot deel van het dieet vormen, relatief 

sedentair zijn en specifieke hotspots hebben. Het cumulatieve effect van deze stressoren—waaronder 

remobilisatie van contaminanten en afname van visbiomassa—kan de gezondheid en voortplantingssucces op 

lange termijn beïnvloeden, met name in gebieden met hoge antropogene druk. 

 

Hoewel zandwinning een lokale activiteit is, draagt deze bij aan een permanente achtergrond van door de 

mens veroorzaakt geluid en milieudruk in de Noordzee. Opstellers van milieueffectrapportages dienen 

daarom duidelijk te beschrijven hoe projectactiviteiten bijdragen aan bestaande niveaus van geluid, 

troebelheid en scheepvaart. De nadruk dient te liggen op wanneer en waar effecten het meest relevant zijn 

(bijv. nabij rustplaatsen van zeehonden, in foerageergebieden of prooi-hotspots van bruinvissen en 

zeehonden, en tijdens gevoelige seizoenen), en cumulatieve effecten en belangrijke onzekerheden dienen 

expliciet te worden behandeld in plaats van stressoren afzonderlijk te beschouwen. 
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9 Discussie over kennislacunes, algemene 

discussie en algemene conclusie 

9.1 Discussie over kennislacunes 

Per hoofdstuk worden de kennislacunes gedefinieerd. Hier wordt een meer overkoepelend beeld gegeven. 

9.1.1 MSFD als leidraad voor onderzoek 

Een belangrijke kennislacune begint bij het toepassen van het juridische kader. De MSFD verkiest te werken 

met limieten en drempels, maar momenteel zijn slechts enkele voorlopige limieten en drempels gedefinieerd. 

Talrijke indicatoren, limieten en drempels zijn nog in ontwikkeling (Ministerie van Infrastructuur en 

Waterstaat, Ministerie van LVVN, 2025). Momenteel zijn vooral evaluaties op basis van expertkennis 

haalbaar, terwijl kwantitatieve evaluaties worden gevraagd. Om deze lacunes te vullen, zal uitgebreid 

onderzoek noodzakelijk zijn om het ecosysteembegrip te verbeteren en de onderbouwing van indicatoren, 

drempels en kantelpunten te versterken. Door deze lacunes te vullen, moeten ecosysteem functioneren, 

energiestromen en interacties, populatiedynamiek enz. worden begrepen, niet alleen voor het Nederlandse 

deel van de Noordzee, maar ook voor de grotere Noordzee. Het aanpakken van deze enorme taak biedt 

daarmee ook een uitstekend kader om de kennislacunes voor zandwinning te vullen. Er valt wellicht synergie 

te halen door samen op te trekken waar kan. Elke 6 jaar moet een statusrapport worden opgesteld, 

waardoor kennislacunes kunnen worden aangepakt en geprioriteerd en vervolgens nieuw onderzoek kan 

worden geprogrammeerd en uitgevoerd om het ecosysteembegrip te vergroten. 

9.1.2 Effecten op benthos 

De belangrijkste kennislacunes liggen in diepere ontgrondingen en schelpdierbanken. 

9.1.2.1 Diepere ontgrondingen 

De resultaten van de -3.4 à 4.7 m en -20 m ontgrondingen bieden te weinig informatie om de lokale en 

grootschalige impact (systeemimplicaties) te kwantificeren. Voor -20 m lijkt het erop dat de hydraulische 

eigenschappen zodanig kunnen veranderen dat volgens de MSFD-regelgeving een habitatverschuiving 

optreedt (verlies), maar dit is slechts aangetoond voor twee gevallen (Maasvlakte II zandwin put en 

Westerland Baggergebied" (WBG) in de Duitse Bocht (Zuidoost-Noordzee), van Tongeren 2021; Mielck et al 

2019, 2021). Is dit een constant patroon? En zo ja, wat zijn de ecosysteemgevolgen, vooral op de lange 

termijn wanneer meer van deze diepe putten worden gecreëerd. Een kritische tussendiepte van 4–6 m blijft 

slecht begrepen. Van Kessel et al. (2026) suggereren dat vanaf 4 meter de put slib accumuleert.  

 

Deze diepte-interval kan een drempel vertegenwoordigen waarbij hydrodynamische en sedimentaire 

omstandigheden beginnen te verschuiven, wat mogelijk de accumulatie van fijn materiaal bevordert en 

oorspronkelijk zandige habitats transformeert in stabielere, door slib gedomineerde systemen. Echter, het 

huidige bewijs is onvoldoende om te bepalen of dergelijke putten zich meer gedragen als ondiepe 

verstoringen of kenmerken vertonen die vergelijkbaar zijn met diepe ontgrondingslocaties. Witbaard & 

Craeymeersch (2023) bemonsterden vier putten van 3.4 a 4.7 m met de Triple D Schaaf. Eén bemonsterde 

zandwinput (-3.6 m) heeft zeer hoge slibgehaltes maar ligt nabij een baggerstortlocatie van een haven en 

ontvangt waarschijnlijk grote stromen slib. Twee andere andwinputten bevinden zich in vroege stadia van 

rekolonisatie en zijn daarom nog onvoorspelbaar wat betreft de eindgemeenschap. Slechts één zandwinput 

(Q5J, Witbaard & Craeymeersch (2023)) had zowel een zekere leeftijd dat een climax gemeenschap 

verwacht kan worden als een ligging ver weg van verstorende factoren. Hier wordt een hoger slibpercentage 

waargenomen (1,2% versus 0,3% op de referentielocatie) en iets meer organisch materiaal (0,59% versus 

0,48% op de referentielocatie) (gemiddelde korrelgrootte nagenoeg gelijk: 319 µm om 314 µm). De 
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aangetroffen gemeenschappen verschillen, met meer biomassa in de -6 m zandwinput en een zeer grote 

bijdrage van interface feeders (Witbaard & Craeymeersch, 2023).  

 

Leewis et al (2024) zagen met de boxcorer voor dezelfde zandwinput Q5J een hogere biomassa en meer 

massa aan echinodermata in de zandwinput, en tegelijkertijd ook een grotere gemiddelde korrelgrootte in de 

put ten opzichte van de referentie locatie (325.8 µm versus 282.0 µm) en 0.73% slib in de zandwinput 

versus 0.12%.  

 

Deze verschillen tussen zandwinput Q5J en de referentie kunnen te wijten zijn aan de natuurlijke dynamiek, 

aangezien de variatie in de tijd groter is dan de variatie in de ruimte bij deze dynamische benthos-

gemeenschappen. Tijdens de chaotische settlement & recruitment fases is er een enorme dynamiek aan 

benthos. Grote hoeveelheden larven komen de benthische gemeenschap in en sterven willekeurig door 

predatie en bv stormen (Reiss & Kröncke 2005; Wilber & Clarke 2001; Wilber et al., 2007). Dit aspect van 

sterk dynamische gemeenschappen in tijd en ruimte compliceert onderzoek naar rekolonisatie. Het 

onderzoek hiernaar is pas net begonnen. Twee bestudeerde 3.4 à 4.7 m zandwinputten zijn in een vroeg 

stadium van rekolonisatie met een onbekende toestand van rekolonisatie richting een onbekende 

“climaxgemeenschap” (Baptist & Rozemeijer, 2024). Daarnaast kunnen de verschillen in gemeten 

gemiddelde korrelgrootte ook van zeer grote betekenis zijn (Leewis et al 2024). 

 

Voorspellingen van welke fauna de diepere putten zou kunnen koloniseren zijn beperkt. Schulz et al. (2025) 

doen eerste berekeningen aan Abra alba, witte dunschelp, Spisula subtruncata, halfgeknotte strandschelp, 

Ophiura ophiura, gewone slangster, Echinocardium cordatum, zeeklit en Lanice conchilega, schelpkokerworm. 

Andere soorten zijn lastiger te bepalen, zowel door het gebrek aan een overzicht van sedimentvoorkeuren 

van soorten als door berekende bodemschuifspanning als maat voor de veranderende hydrodynamische 

omstandigheden en zeebodemkarakteristieken. 

9.1.3 Schelpdierbanken 

Schelpdierbanken spelen een belangrijke rol voor het ecosysteem. Toch vallen schelpdierbanken zeewaarts 

van de doorgaande −20 m-lijn momenteel buiten expliciete beleidsmatige bescherming. Zwarte zee-eenden 

geven de voorkeur aan ondiepe schelpdierbanken, maar verstoring kan de feitelijke beschikbaarheid 

verminderen (Van de Wolfshaar et al., 2023). Daarom kunnen diepe schelpdierbanken een uitwijkoptie zijn, 

om op terug te vallen om toch voldoende voedsel te verkrijgen (van de Wolfshaar & van Daalen 2024, 

Rozemeijer & Baptist, 2025). Aanvullend onderzoek is nodig om de urgentie van bescherming vast te stellen, 

niet alleen voor de zwarte zee-eenden maar ook met betrekking tot het fenomeen zelf. Ook is een evaluatie 

nodig of bescherming gericht moet zijn op de daadwerkelijke schelpdierbanken of nog strikter op het 

potentieel van schelpdierbanken. Zandwinning kan een substraat dat voorheen geschikt was voor 

schelpdierbanken ongeschikt maken voor schelpdierbanken (Schulz et al., 2025). Schelpdierbanken zijn van 

enorm belang als basisvoedsel en in ecosysteem functioneren (bijv. nutriëntenrecycling, Craeymeersch & 

Velilla 2024). Tegelijkertijd is hun aanwezigheid onregelmatig en onvoorspelbaar (De Fouw et al. 2024, 

ongepubliceerde data Wageningen Marine Research, Troost et al. 2025). Vanuit ecologisch perspectief roept 

dit vragen op over de toereikendheid van het huidige beschermingsregime. Dus ook potentieel belangrijke 

gebieden zouden maximale bescherming moeten krijgen. Gezien de enorme volumes bij Ameland (Tabel 2-1, 

Tabel 2 2) kunnen grote gebieden met potentiële Spisula-banken voor altijd verloren gaan met bijbehorende 

gevolgen. Éénmaal het habitat weggenomen, is het twijfelachtig of de achtergebleven laag nog geschikt is 

voor schelpdierbanken (zie bv Schulz et al., 2025, Rozemeijer & Baptist, 2025). Doorkijkend naar een 

toekomst met zeer veel zandwinning lijkt het zaak deze belangrijke gebieden te behouden en niet alleen 

feitelijke schelpdierbanken (en zandspiering concentraties) maar ook de potentie van schelpdierbanken (en 

zandspiering soorten) te beschermen. Het zijn trofisch sleutelsoorten die zeer belangrijk zijn voor het totale 

systeem. Het gaat hierbij om zowel zandwinning als ook suppleties. 

 

Het is hierbij nodig om tot een betere afbakening te komen van het potentiële gebied van schelpdierbanken. 

De vergelijking tussen Figuur 6-3 en Figuur 6-10 suggereert dat het optimale gebied voor Spisula-banken 

veel kleiner is dan het optimale gebied voor Spisula individuen. Spisula-vissers maken elke lente een 

gedetailleerde scan van hun potentiële visgronden (inclusief biomassa en kwaliteit). Het is raadzaam om een 

wetenschappelijk kader rond hun metingen te creëren om dit belangrijke informatiemiddel te formaliseren. 
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Daarnaast zijn er methodes als multibeam scan methodes waarmee in korte tijd grote oppervlaktes kunnen 

worden gescand en schelpdierbanken onderscheden van andere ondergrond (Bai, 2026). 

9.1.4 Vogels 

9.1.4.1 Algemene kennis over populatie- en verblijfsdynamiek 

Om de effecten op vogels te evalueren begint het met het verkrijgen van algemene kennis over de 

populatiedynamiek voor alle broedvogels. Het gaat hierbij om mechanismen die verblijf en migratie van 

trekvogels sturen die regelmatig de Nederlandse kustzone gebruiken. Het is fundamenteel om eerst inzicht te 

hebben in wat de normale dynamiek bepaalt, om de aanvullende impact van zandwinning te begrijpen. Hoe 

kan men anders bepalen of menselijke activiteiten een significante impact hebben op de populatie of het 

verblijf? Kantekening hierbij is dat een echte T0 is natuurlijk niet meer mogelijk Deze benadering sluit ook 

goed aan bij de behoeften van de MSFD. 

9.1.4.2 Mechanistisch onderzoek in een lokale context 

Er is behoefte aan direct mechanistisch onderzoek, bijvoorbeeld wat is de verstoringsafstand. Echter, deze 

resultaten zullen altijd geplaatst moeten worden in de context van de daadwerkelijke situatie van de lokale 

omstandigheden en de fase waarin de vogel zich bevindt. Gedrag in een groep is anders dan van een vogel 

alleen. Een broedvogel of een vogel met kuikens zal een andere beslissing nemen dan een vogel zonder 

ouderlijke verplichtingen. 

9.1.4.3 Habitatvernietiging  

Habitat voor Spisula en zandspiering kan potentieel worden vernietigd door zandwinning met implicaties voor 

broedende grote stern en zwarte zee-eend. Het is nodig om meer inzicht te verkrijgen in deze vernietiging en 

of deze kan worden gemitigeerd of gecompenseerd. Daarnaast moeten de gevolgen voor de fitness, 

populatiedynamiek en het verblijf van de afhankelijke soorten worden vastgesteld. 

9.1.5 Zeezoogdieren 

Zeezoogdieren zijn intelligente soorten met complex gedrag, dat zij aanpassen aan veranderende 

omstandigheden. Naast het begrijpen van algemene populatiedynamiek (zoals ook het geval is bij vogels), is 

het essentieel om hun voorkeursgebieden van gebruik te identificeren. Zijn er specifieke locaties die 

functioneren als hotspots en is er een directe link met zandwinning? Voor bruinvissen in Nederland ontbreekt 

deze fijnschalige informatie momenteel. Ook verstoringsafstanden (gevoeligheden) zijn onderwerp van 

discussie. Verstoring kan interfereren met hun foerageergedrag en de voedselopname verminderen, wat 

uiteindelijk hun fitness en overleving kan beïnvloeden. 

 

Voor zeehonden is meer kennis beschikbaar, maar aanvullende aandacht moet worden gegeven aan 

foerageergebieden nabij zandwinningszones. Een ander belangrijk aspect is de nabijheid van 

zandwinningsactiviteiten tot rustplaatsen, in het bijzonder wanneer pups aanwezig zijn. TSHD’s zouden een 

passende afstand moeten aanhouden, en de voorgeschreven 1200 m lijkt een goede afstand. Echter, soms 

loopt de enige mogelijke transportroute zeer dicht langs een intergetijde zandbank loopt waar zeehonden 

rusten, en het niet altijd mogelijk is om de voorgeschreven afstand van 1200 m aan te houden(Bouma et al., 

2010, 2011), wat een probleem kan vormen, vooral wanneer pups aanwezig zijn. Dit vormt een potentieel 

risico dat in vergunningverlening expliciet aandacht vereist. 

 

Ook zandspiering vereist extra aandacht, omdat dit een belangrijke prooisoort is voor zowel zeehonden als 

bruinvissen. Zandspiering is relatief sedentair, en de hotspots liggen mogelijk in zoekgebieden voor 

zandwinning.  
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9.2 Algemene discussie 

Hier volgt de algemene discussie. Sommige aspecten van de discussie zijn al geïntegreerd in de reflectie op 

de kennislacunes. 

9.2.1 De aanpak 

Het oorspronkelijke idee was een systematische review met registratie van alle referenties en hun gebruik. 

Gezien de beschikbare middelen werd dat idee snel losgelaten, de administratie bij een dergelijk stap zou 

veel tijd gekost hebben. In de intentie was de volgende stap om alle potentiële impacthypothesen te 

beoordelen. Helaas bleek dit eveneens te omvangrijk gezien planning en middelen, waardoor prioriteiten 

moesten worden gesteld. Een AI-onderzoek naar benaderingen suggereerde een half jaar per onderwerp bij 

het uitvoeren van een systematische review. Met drie onderwerpen betekent dit 1,5 jaar aan middelen. De 

onderwerpen kunnen uiteraard parallel worden uitgevoerd. Een vooraf gedefinieerde aanpak leek nuttig, men 

vraagt zich af of het de middelen waard is om een systematische review te doen wanneer de inhoud het 

belangrijkste aandachtspunt is. De meeste systematische reviews gaan gepaard met een meta-analyse die 

de informatie categoriseert in plaats van de inhoud te analyseren en de bevindingen ten opzichte van elkaar 

te positioneren om overzicht, algemene conclusies en nieuwe inzichten te genereren. 

9.2.2 Subtiele systeemverschuivingen? 

Zandwinning vindt plaats sinds de jaren ’90. In deze periode hebben zandwinning voor suppletie en 

commerciële doeleinden programma’s gehad van ~25 miljoen m³ per jaar en enkele grote initiatieven zoals 

MV2, de Zandmotor en de Hondsbossche en Pettemer Zeewering. In eerdere MER’s (Van Duin et al., 

2017a,b) werd al een ruimtelijke beperking voor zandwinning ervaren, zowel door bezetting door andere 

initiatieven als door eerdere zandwinputten. Daarom worden nu diepere putten onderzocht. Men vraagt zich 

af wat alle zandwinningsactiviteiten veroorzaken op systeemniveau. Enerzijds heeft een vogel zoals de 

dwergmeeuw een goede status sinds 2010 terwijl de grootschalige zandwinning nog moest komen. 

Anderzijds, vooruitkijkend naar een toekomst met klimaatverandering, grotere zandvraag, diepere putten, 

habitatverandering, meer gesuspendeerd slib, welke systeemeffecten en verschuivingen zullen optreden, en 

in hoeverre dergelijke veranderingen mogelijk reeds onopgemerkt zijn opgetreden.  

9.2.3 Diepe of ondiepe winning 

De laatste jaren is er een ontwikkeling richting diepere ontgrondingsputten (Ministerie van Infrastructuur en 

Waterstaat 2024, Witbaard et al. 2025). Men vraagt zich af of deze diepere putten te verkiezen zijn boven 

meer ondiepe winning (“Maankraters of kaasschaven”). Het is aangetoond dat -2 m putten vergelijkbaar 

worden met de referentielocaties (herstel, van Dalfsen et al. 2000; van Dalfsen en Essink, 2001). Zij tonen 

herstel naar een gemeenschap vergelijkbaar met de referentielocatie in plaats van rekolonisatie naar een 

nieuwe toestand. Gezien het risico dat diepere putten het habitat, de soortensamenstelling en het systeem 

functioneren veranderen (bv Figuur 6-14), zou het ecosysteem niet beter af zijn met het afschrapen van een 

laag van -2 m waarbij het min of meer hetzelfde blijft in plaats van diepe putten met bijbehorende lokale 

systeemveranderingen?  

 

In een benadering waarbij telkens met -2 m wordt verdiept, kan men zich voorstellen dat het gehele 

zandwinningsgebied zich vergelijkbaar gedraagt met geleidelijke veranderingen in hydrodynamische 

omstandigheden. Waarschijnlijk duurt het dan meerdere jaren voordat de volgende “zandplak” wordt 

afgeschaafd. In de tussentijd is het gebied waarschijnlijk volledig hersteld. Mogelijk is deze 

kaasschaafmethodologie op de lange termijn beter, ondanks het feit dat het ontginningsoppervlak groter is 

(maar herstellend in plaats van systeemverandering, wat diepere putten lijken te doen). Een groot probleem 

vormen alle uitsluitingsgebieden voor zandwinning binnen het reserveringsgebied. In de hypothetische 

situatie dat het gehele reserveringsgebied ontgonnen zou kunnen worden, is het voorstelbaar dat er steeds 

lagen van -2 m worden gewonnen tot -6 m diep met een paar graduele overgangen richting kust en richting 

offshore. Hier is een nadere evaluatie nodig.  
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9.2.4 Verlies van bescherming door de overgang naar de Omgevingswet 

De Omgevingswet brengt regelgeving over ruimte, wonen, infrastructuur, milieu, natuur en water samen in 

één juridisch systeem. De geïntegreerde benadering zorgt ervoor dat natuurbehoud nu onderdeel is van 

bredere besluitvorming over bouw, milieu en ruimtelijke ordening. In dezelfde ontwikkeling is de 

Omgevingswet vereenvoudigd door bijvoorbeeld ecologische aspecten zoals schelpdierbanken en 

verstoringsafstanden voor zeehonden uit de beleidsregels voor zandwinning te verwijderen, omdat deze ook 

worden meegenomen in het natuurgedeelte van de Omgevingswet. Echter, de resulterende bescherming door 

de Omgevingswet en de geïncorporeerde Beleidsregels Ontgrondingen is niet zo uitgebreid als voorheen32. 

Momenteel zijn schelpdierbanken in de zandwinningsgebieden niet beschermd, deels omdat ze als niet-

significant worden beschouwd (wat op zijn minst een betwistbare stelling is). Refererend naar de Fouw et al 

(2024) ongepubliceerde Wageningen Marine Research data en sectie 6.3, zijn de gebieden waar Spisula 

schelpdierbanken gevonden kunnen worden beperkt. Gezien het belang van deze banken en de beperktheid 

in oppervlaktes en het gegeven dat zandwinning kan leiden tot een verandering van habitat (bv Schulz et al., 

2025), is het waarschijnlijk beter de potentie van Spisula banken te beschermen en deze gebieden met hoge 

kans permanent te sluiten voor zandwinning. Dat biedt meer zekerheid voor het verschijnen van de Spisula 

banken.  

 

Daarnaast zijn vogels, zeehonden en zeehondenpups minder beschermd wat betreft verstoringsafstanden. In 

eerdere MER’s werden zeehondenpups ook beschermd met een gesloten periode voor passage. Deze 

aspecten worden nu beschermd in een algemene verordening33 maar staan niet per se in lokale 

beheerplannen die regelmatig worden vernieuwd (Schilt et al., 2023). Daardoor bestaat het risico dat deze 

bepalingen over verstoringsafstanden minder consistent worden toegepast. Het zou beter zijn om deze 

verstoringsafstanden in het hoofdraamwerk van de regelgeving op te nemen zodat zij een vast uitgangspunt 

vormen voor beheerplannen. Een potentieel kritisch risico betreft verstoring van zeehonden tijdens de 

zoogperiode, wat kan leiden tot de sterfte van zeehondenpups door verstoring van de moederdieren. Hier is 

speciale aandacht nodig. 

  

 
32

 Van 2010 tm 2022 waren schelpdieren banken wel beschermd: wetten.nl - Regeling - Beleidsregels ontgrondingen in rijkswateren 

- BWBR0028498 en vanaf 2022 gelden andere regels: wetten.nl - Regeling - Beleidsregels ontgrondingen in rijkswateren 2022 - 

BWBR0046536.  
33

 https://waddenzee.nl/thema/natuur/beleid/gesloten-gebieden/?utm_source=chatgpt.com gezien 13-05-2026 

https://wetten.overheid.nl/BWBR0028498/2010-10-01
https://wetten.overheid.nl/BWBR0028498/2010-10-01
https://wetten.overheid.nl/BWBR0046536/2022-04-09
https://wetten.overheid.nl/BWBR0046536/2022-04-09
https://waddenzee.nl/thema/natuur/beleid/gesloten-gebieden/?utm_source=chatgpt.com
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9.3 Conclusies 

Elk ecologisch hoofdstuk geeft zijn conclusies op een uitgebreide manier. In deze sectie worden de 

belangrijkste conclusies in een meer beknopte vorm gepresenteerd om de hoofdlijnen beter te begrijpen. De 

onderstaande conclusies geven een synthese van de huidige stand van kennis, waarbij onzekerheden en 

kennislacunes nadrukkelijk blijven bestaan. 

9.3.1 Effecten op benthos 

In het algemeen treedt rekolonisatie op na verwijdering van de zeebodem. Afhankelijk van de 

ontgrondingsdiepte kan dit herstel zijn naar een situatie vergelijkbaar met de referentiesituatie (herstel). Dit 

geldt meestal voor de -2 m ontgronding, hoewel verschillen met referentiegemeenschappen kunnen 

optreden, hetzij door subtiele verschillen in het resulterende habitat, hetzij door de zeer hoge natuurlijke 

dynamiek. 

 

Voor een -20 m ontgronding is de kans groot dat hydrodynamische omstandigheden (bodemschuifspanning) 

significant veranderen, waardoor de zeebodem verandert naar een zeebodem met een hoger slibpercentage 

en bijbehorende slib-minnende fauna. Dit kan een habitatverlies betekenen in termen van de MSFD. Meer 

onderzoek is nodig, ook op verschillende locaties, om de effecten daadwerkelijk vast te stellen. 

Voor een -6 m ontgronding is beperkte informatie beschikbaar. Er zijn aanwijzingen dat het slibpercentage 

van de zeebodem licht toeneemt en dat de benthosgemeenschap verschuift van suspensievoeders naar 

interface feeders. Deze verschuiving kan worden veroorzaakt door subtiele verschillen in slib, organisch 

materiaal, natuurlijke dynamiek of door het feit dat de gemeten putten zich nog in een toestand van 

rekolonisatie bevinden en een onbekende tussenfase hebben richting een onbekende “climax”-toestand. 

Extra troebelheid en verminderde primaire productie veroorzaken een vermindering in biomassagroei en 

gerelateerde aspecten, maar geen sterfte. Aangezien individuen in schelpdierbanken al te maken hebben met 

verminderde voedselopname door intense lokale voedselcompetitie, zijn aanvullende specifieke berekeningen 

nodig om de effecten op het niveau van schelpdierbanken te beoordelen. 

9.3.2 Speciale habitats 

Een belangrijk nieuw aspect van deze review is dat er nu habitatgeschiktheidskaarten zijn van de belangrijke 

sleutelsoorten Spisula, Ensis, en beide zandspieringsoorten (A. marinus en A. tobianus). Doorkijkend naar 

een toekomst met zeer veel zandwinning lijkt het zaak deze belangrijke gebieden te behouden en niet alleen 

feitelijke schelpdierbanken en zandspiering concentraties maar ook de potentie (het habitat) van 

schelpdierbanken en zandspiering soorten te beschermen als voedsel voor afhankelijke soorten als zwarte 

zee-eenden. Het gaat hierbij om zowel zandwinning als ook suppleties. 

9.3.2.1 Schelpdierbanken  

Schelpdierbanken vereisen speciale aandacht aangezien zij niet langer worden beschermd door de 

Omgevingswet. Schelpdierbanken zijn belangrijk voor zwarte zee-eenden. Idealiter foerageren zwarte zee-

eenden tot 15 tot 20 m, dus buiten de zandwinningszone. Echter, gezien het feit dat zij substantieel worden 

verstoord, waardoor voldoende voedselopname en daarmee aanwezigheid in de Nederlandse kustzone wordt 

belemmerd, zijn alternatieve opties, ook dieper, nodig om hun aanwezigheid te waarborgen. Diepere 

schelpdierbanken (20 m) bieden nog steeds energetisch gunstige omstandigheden en bieden deze 

alternatieve opties. Daarnaast zijn schelpdierbanken zeldzame fenomenen die onregelmatig voorkomen. Zij 

vertegenwoordigen een speciaal habitat en bescherming is daarom aan te bevelen. 

 

Elke ontgronding, ongeacht de diepte, kan potentieel leiden tot habitatvernietiging door de specifieke eisen 

voor schelpdierbankvorming. Meer onderzoek is nodig om de rol van schelpdieren voor het ecosysteem in het 

algemeen te definiëren (bijv. habitatvereisten, daadwerkelijke bankvorming beginnend met vestiging), en 

voor specifieke soorten zoals zwarte zee-eend om het potentieel van schelpdierbanken te waarborgen. 

Daarnaast spelen schelpdierbanken een belangrijke rol in het omzetten van pelagische energie en biomassa 

naar benthische energie en biomassa en detritus, en in de bijbehorende recycling van nutriënten. Door hun 

schaal hebben zij belangrijke ecosysteemfuncties zoals bioturbatie en -irrigatie. Zij zijn ook een belangrijke 

voedselbron voor ander benthos, vis en afhankelijk daarvan andere trofische niveaus. 
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Er is meer bescherming nodig van schelpdier banken met aanvullende monitoring. Monitoring van 

schelpdierbanken kan worden verbeterd door gebruik te maken van input en inspanningen van schelpdier-

vissers of (in combinatie) met multibeam backscatter-technologie. 

9.3.2.2 Zandspiering 

Er zijn twee soorten zandspiering die vooral gescheiden van elkaar leven: A. marinus meer zeewaarts en A. 

tobianus die dichter op de kust leeft (Figuur 6-15). Voor dit moment lijkt het beschermen van de plek 

zeewaarts van de -20m lijn nabij Texel met hoge habitatgeschiktheid voor A. marinus van direct belang. Hier 

zou eigenlijk niet gewonnen moeten worden. Voor de toekomst worden ook de zeewaartse locaties relevant 

langs de Hollandse Kustboog. Voor A. tobianus lijken suppletie locaties relevanter: HondschBosche 

Zeewering, westkop van Vleiland, westelijke buitendelta van Terschelling.  

9.3.3 Effecten op vogels 

9.3.3.1 Zwarte zee-eend 

Verstoring: Vooral in de winter foerageren zwarte zee-eenden in de Nederlandse kustzone op 

schelpdierbanken, met name Spisula subtruncata en Ensis spp. De zwarte zee-eend is een gevoelige vogel 

die vlucht op afstanden van 1 tot 2 km wanneer een schip nadert. De intensieve ‘24/7’ zandwinning nabij de 

foerageergebieden en offshore rustplaatsen van de zee-eenden zal de vogels waarschijnlijk verjagen, 

waardoor zij alternatieve (mogelijk suboptimale) locaties moeten zoeken. Voldoende alternatieve gebieden 

kunnen zowel overmatig energieverlies als emigratie naar andere landen voorkomen waar wellicht ook deze 

stressfactoren spelen. Daarnaast verminderen verstoringen en migratie de mogelijkheid om wettelijke doelen 

met betrekking tot nationale populatiegrootte te behalen). 

 

Achteruitgang van Spisula-habitat: momenteel komt Spisula voor op dieptes van meer dan 20 meter in de 

Nederlandse kustzone, wat in het verleden niet het geval was. Dit impliceert dat diepere gebieden in de 

zandwinningszone belangrijke (reserve)opties kunnen zijn voor foerageren van zwarte zee-eenden. 

Troebelheid: extra troebelheid lijkt geen effect te hebben op foerageersucces aangezien dit gebaseerd is op 

tactiele waarneming. 

9.3.3.2 Roodkeelduiker 

De roodkeelduiker is bijzonder gevoelig voor verstoring met de mogelijkheid dat zij niet terugkeren. 

Roodkeelduikers foerageren overdag, wat suggereert dat het zichtjagers zijn. Zij worden waargenomen in 

wateren met lage zichtbaarheid, maar er is een grote behoefte aan kennisontwikkeling voor een betere 

beoordeling. 

9.3.3.3 Grote stern 

Voedselbeschikbaarheid heeft twee componenten: 

Het directe jachtsucces wordt beïnvloed door extra troebelheid. In helder water neemt het vangstsucces toe 

met toenemende troebelheid omdat de vissen dan ondieper zwemmen en bovendien hun predator niet zien 

aankomen. In troebel water neemt het vangstsucces af met toenemende troebelheid omdat de sterns de 

prooien minder goed waarnemen. 

 

Zandwinning kan potentieel de geschiktheid van het rusthabitat van zandspiering verminderen. Dit kan een 

belangrijke impact zijn, vooral nabij de broedkolonie bij Texel. Meer onderzoek is nodig naar de impact van 

zandwinning op deze zandspiering-habitats en de implicaties voor de populatiedynamiek van grote sterns. 

Clupeïden zijn hun favoriete voedsel, maar zandspiering komt op een goede tweede plaats. 

 

Verstoring lijkt van gering belang voor de grote stern. Officiële waarnemingen moeten worden gedaan, maar 

tijdens metingen van jachtsucces in relatie tot zichtbaarheid leken grote sterns weinig verstoord en waren 

aanwezig en jagend nabij het observatieschip. 

9.3.3.4 Dwergmeeuw 

Beschikbare reviews over verstoring van zeevogels geven aan dat kleine meeuwensoorten doorgaans 

beperkte vermijding van schepen op zee vertonen in vergelijking met duikende watervogels, met reacties die 
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over het algemeen beperkt blijven tot korte afstanden (tientallen tot lage honderden meters) en vaak 

beperkt zijn tot gedragsaanpassingen. Echter, meer kennis is nodig in dit geval. 

Dwergmeeuwen, die voornamelijk oppervlakte-voeders zijn, zullen waarschijnlijk geen last hebben van 

visuele beperking veroorzaakt door troebelheid. 

9.3.4 Zeezoogdieren 

9.3.4.1 Bruinvis 

Bruinvissen hebben al hun tijd nodig om te foerageren. Verstoring kan daarom bijzonder nadelig zijn voor 

hun fitness en uiteindelijk voor de populatiedynamiek. Er zijn enkele modelberekeningen rond het MV2-

zandwinputgebied die suggereren dat bruinvissen ongestoord blijven. Echter, nieuwe resultaten die aangeven 

dat zij gevoeliger zijn, maken deze resultaten verouderd. Daarnaast, hoe geldig zijn deze berekeningen in 

andere gebieden met hogere concentraties?  

 

Verplaatsing van prooi lijkt geen groot probleem gezien de grote actieradius en dynamiek waarin bruinvissen 

zich bewegen, tenzij specifieke hotspots, zoals zandspieringgronden, verdwijnen. Ook wanneer prooien uit 

een groot gebied verdreven worden door zandwinning, kan het zoeken extra energiekosten met zich 

meebrengen en mogelijk leiden tot sterfte. 

9.3.4.2 Zeehonden 

Verstoring: zeehonden zijn meer gebonden aan specifieke locaties (rustplaatsen) en kunnen verstoord 

worden indien ontgronding nabij een dergelijke locatie plaatsvindt. Omdat zeehonden het gebied binnen 10 

km rond hun rustplaatsen het meest intensief gebruiken, vormt zandwinning binnen deze zone het grootste 

risico. Zeehonden verplaatsen zich echter ook buiten deze zone (waarbij grijze zeehonden doorgaans grotere 

afstanden afleggen), waardoor een buffer van 10 km rond rustplaatsen niet alle verstoring zal voorkomen 

(maar waarschijnlijk wel het aantal verstoorde dieren vermindert). Gewone zeehonden tonen daarnaast in 

één studie een voorkeur voor gebieden van ~30 m diep, doorgaans geen ontgrondingsgebied. Zeehonden 

kunnen een hogere tolerantie of gewenning vertonen in gebieden met veel verkeer. Het verlaten van 

rustplaatsen naar het water blijft een primaire zorg voor hun energiebudgetten. Dit geldt in het bijzonder 

tijdens zoogperiodes wanneer pups kunnen sterven door overmatige verstoring. 

9.3.5 Kaderen: winning binnen een gekoppelde fysisch–ecologische context 

Mariene zandwinning in de Noordzee—en met name in de Nederlandse context—moet worden begrepen als 

een ingreep in een sterk gekoppeld fysisch–ecologisch systeem. De zeebodem is niet slechts een substraat, 

maar een dynamische, onderling verbonden omgeving waarin sedimentsamenstelling, hydrodynamica en 

biologische gemeenschappen van elkaar afhankelijk zijn. Winning veroorzaakt daarom geen geïsoleerde 

effecten; zij zet een cascade van veranderingen in gang die zich door dit systeem voortplanten. Zo genereert 

zandwinning extra slib, wat de primaire productie vermindert en daarmee ook de secundaire productie van 

benthos en zoöplankton. Een afname van de secundaire productie beïnvloedt vervolgens de volledige keten 

van afhankelijke trofische niveaus. 

 

De toenemende vraag naar marien zand, grotendeels gedreven door kustbescherming en 

infrastructuurontwikkeling, legt een groeiende druk op dit systeem. Hoewel winning ruimtelijk wordt 

gereguleerd, zijn de schaal en intensiteit van de activiteiten zodanig dat zij in toenemende mate de 

zeebodemcondities op regionale schaal vormgeven, met cumulatieve effecten in de tijd. Dit creëert een 

structurele spanning tussen de maatschappelijke behoefte aan sediment en de ecologische noodzaak om de 

integriteit van de zeebodem te behouden, zoals benadrukt in Europese beleidskaders zoals de Marine 

Strategy Framework Directive (MSFD). 

 

Het aanpakken van deze uitdagingen vereist een verschuiving naar ecosysteem gebaseerd beheer, waarbij 

winningsstrategieën worden ontworpen met expliciete aandacht voor sedimentdynamiek, ecologische 

drempels en herstelpotentieel. 

 

Mariene zandwinning is niet louter een verstoring, maar een transformerend proces dat 

zeebodemomgevingen hervormt door veranderingen in diepte, hydrodynamica en sedimentsamenstelling. 



 

178 van 196 | Wageningen Marine Research rapport C037/26 

Deze fysieke veranderingen kunnen leiden tot grotendeels voorspelbare verschuivingen in benthische 

gemeenschappen via ecologische filtering, waarbij opportunistische soorten worden bevoordeeld en mogelijk 

alternatieve stabiele toestanden ontstaan. Herstel is daarom niet vanzelfsprekend en in veel gevallen 

verschilt het ecosysteem na winning fundamenteel van de oorspronkelijke toestand. De mate van herstel 

hangt af van een combinatie van fysieke factoren (sediment, hydrodynamica), biologische processen 

(soorteigenschappen, connectiviteit) en ruimtelijke schaal. 

 

Gezien de toenemende vraag naar marien zand is er een duidelijke noodzaak om ecologische kennis beter te 

integreren in beheer en beleid. Dit omvat het verbeteren van monitoring, het verfijnen van definities van 

belangrijke habitats zoals schelpdierbanken en zeespiering habitats, en het ontwikkelen van visie, strategieën 

die langdurige ecologische effecten minimaliseren terwijl essentiële maatschappelijke functies behouden 

blijven, zeker in het licht van een zeespiegelstijging die waarschijnlijk veel meer gaat worden dan 1 meter en 

de gepaard gaande zandbehoefte. 

9.3.6 Management implicaties 

Dit rapport laat zien dat zandwinning in de Noordzee geen tijdelijke lokale verstoring is, maar een continue 

ingreep in een sterk gekoppeld fysisch-ecologisch systeem waarin sediment, hydrodynamica, benthos, vogels 

en zeezoogdieren direct samenhangen. De centrale beleidsvraag is daarom niet alleen óf effecten optreden, 

maar vooral wanneer effecten nog als tijdelijk en beheersbaar kunnen worden beschouwd, en wanneer 

sprake is van langdurige of mogelijk onomkeerbare habitatverandering met juridische consequenties onder 

de MSFD, en Omgevingswet. 

9.3.6.1 Belangrijkste ecologische risico’s van zandwinning 

De grootste ecologische risico’s liggen niet bij directe sterfte, maar bij structurele veranderingen van 

habitatcondities en functioneel habitatverlies voor met name scheldpdierbanken en zandspiering. Het rapport 

identificeert enkele hoofdmechanismen: 

 

5. Verandering van sediment en hydrodynamiek 

Diepe zandwinning verandert stroomsnelheden, bodemschuifspanning en slibgehalte. Hierdoor verschuiven 

zandige habitats naar fijnere, slibrijkere systemen met andere benthische gemeenschappen. Dit kan leiden 

tot langdurige of permanente verandering van habitattypen. 

 

6. Verlies van schelpdierbanken 

Schelpdierbanken functioneren als ecologische hotspots en voedselbasis voor soorten zoals zwarte zee-eend. 

Bescherming buiten Natura 2000 is juridisch verzwakt sinds het vervallen van de 100 m-bufferregel. 

Hierdoor neemt het risico toe op directe aantasting van ecologisch waardevolle banken binnen vergunde 

winningsgebieden. 

 

7. Permanent verlies van habitatkwaliteit 

Een belangrijk nieuw aspect van deze review is dat er nu habitatgeschiktheidskaarten zijn van de belangrijke 

sleutelsoorten Spisula, Ensis, en beide zandspieringsoorten (A. marinus en A. tobianus). Doorkijkend naar 

een toekomst met zeer veel zandwinning lijkt het zaak deze belangrijke gebieden te behouden en niet alleen 

feitelijke schelpdierbanken en zandspiering concentraties maar ook de potentie (het habitat) van 

schelpdierbanken en zandspiering soorten te beschermen als voedsel voor afhankelijke soorten als zwarte 

zee-eenden. Het gaat hierbij om zowel zandwinning als ook suppleties. 

 

8. Verstoring en verdringing van beschermde soorten 

Vooral zwarte zee-eend en roodkeelduiker zijn zeer verstoringsgevoelig. Continue 24/7 winning en 

scheepvaart kunnen leiden tot functioneel habitatverlies zonder dat fysiek habitat verdwijnt. 

 

Voor bruinvissen geldt dat extra verstoring mogelijk grotere effecten heeft dan eerdere modellen aannamen. 

 

9. Cumulatieve effecten 
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Het rapport benadrukt dat zandwinning moet worden beoordeeld in samenhang met andere drukfactoren 

zoals scheepvaart, visserij, klimaatverandering en offshore ontwikkeling. Vooral cumulatie van verstoring en 

habitatverlies vormt een belangrijk juridisch en ecologisch aandachtspunt. 

9.3.6.2 Wanneer zijn effecten beheersbaar — en wanneer niet? 

De mogelijke effecten blijven relatief beheersbaar wanneer: 

• winning ondiep blijft (circa 2 m); 

• hydrodynamisch hoog-dynamische locaties worden gebruikt; 

• sedimentkarakteristieken beperkt veranderen; 

• kwetsbare habitats en soorten worden ontzien; 

• voldoende alternatieve foerageergebieden beschikbaar blijven; 

• verstoring tijdelijk en ruimtelijk beperkt blijft; 

• monitoring en adaptief beheer aanwezig zijn. 

 

In dergelijke situaties lijkt rekolonisatie mogelijk en kan herstel optreden richting een vergelijkbare 

benthische gemeenschap. 

 

Effecten zijn mogelijk niet beheersbaar wanneer: 

• diepe winning plaatsvindt (circa 20 m); 

• langdurige slibaccumulatie optreedt wat vanaf 4 meter diepe winning kan gebeuren; 

• hydrodynamische regimes structureel veranderen; 

• schelpdierbanken verdwijnen; 

• habitat van schelpdierbanken en zandspiering voorkeursgebieden verdwijnen; 

• winning plaatsvindt nabij belangrijke foerageer- of rustgebieden; 

• continue verstoring optreedt door intensieve 24/7-operaties; 

• meerdere drukfactoren cumuleren. 

 

In deze situaties bestaat risico op een blijvende habitattransformatie van bv schelpdierbanken en 

zandspiering. Het verlies van deze belangrijke habitats geeft vervolgens risico’ voor het functioneel verlies 

van Natura 2000-doelen en een mogelijke overschrijding van MSFD D6-doelen voor zeebodemintegriteit. 

9.3.6.3 Waar liggen harde conclusies — en waar vooral onzekerheden? 

De volgende conclusies als relatief goed onderbouwd: 

• Diepere winning veroorzaakt grotere en langdurigere ecologische veranderingen dan ondiepe 

winning. 

• Sediment en hydrodynamica zijn bepalend voor benthische gemeenschappen. 

• Verstoring veroorzaakt verdringing van gevoelige vogelsoorten. 

• Schelpdierbanken en zandspiering habitat zijn ecologisch sleutelhabitats. 

• Rekolonisatie betekent niet automatisch herstel van oorspronkelijke ecosysteemfuncties. 

• Verstoring alleen kan al leiden tot juridisch relevant habitatverlies. 

 

Er blijven grote onzekerheden bestaan over: 

• de mate van werkelijk herstel na middeldiepe winning (-3.4 a -6 m); 

• drempelwaarden voor “onomkeerbaar verlies”; 

• effecten op populatieniveau. Het is onbekend wat de drivers zijn van de populatiedynamica van alle 

soorten en daarmee de toegevoegde impact van zandwinning; 

• cumulatieve effecten; 

• relatie tussen lokale verstoring en instandhoudingsdoelen; 

• habitatgebruik van bruinvissen. Het is onbekend of deze soort speciale gebruiksgebieden heeft; 

• effecten van troebelheid op voedselweb en draagkracht; 

• langetermijneffecten op ecosysteemfuncties. 

 

Hierdoor zijn veel MER-beoordelingen afhankelijk van expert judgement en niet volledig empirisch 

onderbouwd. 

 



 

180 van 196 | Wageningen Marine Research rapport C037/26 

9.3.6.4 Waar is het voorzorgsbeginsel nadrukkelijk aan de orde? 

Het voorzorgsbeginsel is vooral relevant waar: 

• effecten potentieel onomkeerbaar zijn; 

• wettelijke instandhoudingsdoelen geraakt kunnen worden; 

• wetenschappelijke zekerheid ontbreekt; 

• alternatieven beschikbaar zijn. 

 

Dat geldt met name voor: 

• schelpdierbanken (aanwezigheid) en habitats van schelpdierbanken en zandspiering (de potentie); 

• gebieden met hoge dichtheden beschermde soorten; 

• cumulatieve verstoring; 

• effecten op MSFD Descriptor 6; 

• functioneel habitatverlies buiten Natura 2000. 

 

Deze onzekerheid kan aanleiding zijn voor strengere mitigatie of beperking van activiteiten. Meer onderzoek 

kan helpen de mate van voorzorg te verminderen. 

 

Voor diepere winningen (vanaf 4 meter) lijkt voorzorg nog niet van toepassing. De huidige schaal is nog te 

klein om in de buurt van grenswaarden van de KRW te komen. Daarnaast is het nuttig nu ook deze diepere 

winningen te hebben, juist om er onderzoek aan te doen naar de implicaties.  

9.3.6.5 Juridische afwegingen en risico op strijdigheid met natuurwetgeving 

 

MSFD Descriptor 6 (zeebodemintegriteit) 

Het grootste juridische risico onder MSFD D6 ligt bij: 

• Diepe ontgrondingen; deze leiden tot een verschuiving van zandige naar slibrijke habitats Daardoor 

kwalificeert diepe winning mogelijk als: “fysiek verlies van het oorspronkelijke habitattype”. Dat is 

direct relevant voor de D6-drempel van maximaal 2% onomkeerbaar verlies per breed habitattype 

over twee MSFD rapportage-cycli. 

• Langdurige habitattransformatie; sleutelhabitats zijn de habitats voor Spisula en Ensis banken en 

zandspiering habitat. Zandwinning kan leiden tot permanente verandering van het habitat waardoor 

het niet meer geschikt is voor hoge dichtheden van deze soorten. 

 

Vogelrichtlijn / Habitatrichtlijn 

Juridische risico’s ontstaan wanneer: 

• Verstoring door vaarbewegingen leidt tot functioneel habitatverlies omdat bv zwarte zee-eenden niet 

meer op deze plekken willen foerageren.  

• Voedselbeschikbaarheid voor beschermde soorten afneemt door het weggraven van het habitat voor 

schelpdierbanken en zandspiering (Nb dit geldt ook voor suppleties). Hierdoor verdwijnen 

alternatieve foerageergebieden.  

Natura 2000-doelen worden door deze twee aspecten indirect beïnvloed. Belangrijk is dat ook effecten buiten 

Natura 2000 juridisch relevant kunnen zijn als zij doorwerken op beschermde populaties binnen Natura 2000. 

 

Omgevingswet en vergunningverlening 

 

De overgang naar de Omgevingswet heeft geleid tot minder expliciete bescherming van schelpdierbanken 

buiten Natura 2000. Dit geeft een grotere afhankelijkheid van project-specifieke afwegingen in MER en 

vergunningen. Daardoor verschuift de verantwoordelijkheid sterker naar de onderbouwing in MER. Ook 

monitoring wordt belangrijker. Waar effecten niet goed ingeschat kunnen worden, worden de toepassing van 

voorzorg en gebiedsgerichte mitigatie belangrijker.  

9.3.6.6 Betekenis voor MER en vergunningverlening 

Toekomstige MER’en kunnen niet meer volstaan met alleen lokale effectbeschrijvingen. Voor 

vergunningverlening zijn volgende onderdelen cruciaal 

• Het is belangrijk te beoordelen of een habitattransformatie plaatsvindt. Het gaat niet alleen om 

herstel van biomassa of willekeurig soorten. 
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• Door de mogelijke habitattransformatie wordt een expliciete toetsing aan MSFD D6 relevant. 

• Bij schelpdierbank- en zandspieringhabitat (de potentie) wordt het belangrijk te beoordelen op 

functioneel habitatverlies samen met een ruimtelijke analyse van alternatieve foerageergebieden van 

de afhankelijke soorten. Het lijkt in ieder geval noodzakelijk bestaande schelpdierbanken te 

vermijden.  

• Een cumulatieve effectanalyse wordt meer noodzaakelijk om tot een betere afweging te komen. 

• Ook al ontbreekt de kennis, een populatiedynamica gerichte beoordeling voor beschermde soorten is 

eigenlijk noodzakelijk. 

• Een belangrijke afweging is de winningsdiepte. Winningen van ~ -4 m lijken te leiden tot een 

functionele habitatverandering (niet in het kader van de MFSD) al is dit niet zeker. Geeft dit een 

voorkeur voor ondiepere winning? 

• Aanvullend op het MER is een adaptief monitorings- en evaluatieprogramma wenselijk dat in kan 

spelen op behaalde resultaten. Bij voorkeur wordt verbinding gezocht met bestaande programma’s 

om synergie te bereiken.  

9.3.6.7 Prioritering van risico’s 

De belangrijkste risico’s zijn:  

• Verlies of aantasting van schelpdierbanken en zandspiering (aanwezigheid) en hun habitat 

(potentie). Deze belangrijke sleutelsoorten verdienen meer bescherming, zeker gezien hun belang 

voor bv zwarte zee-eend en grote stern. 

• Diepe(re) winningen van -3.6 m en meer geven (potentieel) onomkeerbare habitatverandering 

(lokale schaal). Dit levert een mogelijke strijdigheid met MSFD D6, zeker de -20 m winningen. Een 

gebiedsdekkende ondiepe winning zou wellicht minder risico’s geven dan een benadering van 

separate diepe putten. Daar is meer onderzoek naar nodig. 

• Verstoring van zwarte zee-eend en roodkeelduiker kan leiden tot het tijdelijk dan wel permanent 

verdwijnen van deze soorten.  

• Cumulatieve effecten op beschermde soorten zijn eigenlijk nog niet bekend terwijl de activiteiten op 

zee toenemen.  

 

Risico’s van middelgrote prioriteit zijn:  

• De mogelijk verstoring van bruinvissen in concentratiegebieden. Hierbij speelt datagebrek een grote 

rol. Het is onbekend of er dergelijke concentratiegebieden zijn. Maar als ze er zijn kan de langdurige 

activiteit van zandwinning erg verstorend zijn.  

 

Lagere prioriteit / grootste onzekerheid: 

• Verhoogde troebelheid kan mogelijk effecten hebben op de dwergmeeuw maar dit is erg 

hypothetisch. Maar eigenlijk weten we niet veel van de invloed van slib op dergelijke 

oppervlaktejagers. 

• Langetermijnveranderingen in ecosysteemfuncties op grotere schaal kunnen (zijn) ontstaan door 

enerzijds het veranderen van het benthos habitat en gepaarde gaande verandering in functionele 

traits van benthos en anderzijds door de continue belasting met extra slib, verlaagde primaire 

productie en gepaarde gaande continue (subtiele) verlaging in secundaire productie. Hierdoor 

kunnen ook populatie-effecten optreden door (indirecte) voedselweb-veranderingen. Uiteindelijk is 

zandwinning al sinds 1990 structureel aanwezig in het Nederlandse kustsysteem samen met vele 

andere menselijke activiteiten als bodemberoerende visserij. Dat geeft een langdurige subtiele druk 

aan die moeilijk onderscheidbaar is van alle andere drukfactoren. 

9.3.6.8 Strategische hoofdboodschap voor management 

De kernboodschap is dat zandwinning ecologisch en juridisch vooral risicovol wordt wanneer tijdelijke 

verstoring overgaat in structurele habitatverandering of functioneel habitatverlies voor beschermde soorten. 

 

Voor beleid en vergunningverlening betekent dit concreet: 

• Diepte, locatie en duur van winning zijn bepalender dan alleen volume. 

• “Rekolonisatie” mag niet gelijkgesteld worden aan “herstel”. Er zal altijd rekolonisatie zijn. Terugkeer 

naar een benthosgemeenschap die zich gelijk gedraagt als de referentie-gemeenschap is niet 

vanzelfsprekend, zeker bij diepere winningen. 
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• Het habitat (de potentie) van schelpdierbanken en zandspiering zijn belangrijke aspecten die door 

zandwinning langdurig tot zelfs permanent vernietigd kunnen worden wat zeer onwenselijk is in het 

licht van een verhoogde vraag naar zand in de toekomst. 

• Er is een visie nodig op het ecologisch functioneren van het Nederlandse kustsysteem als daar 

hoeveelheden zand gewonnen gaan worden om de kust te beschermen tegen hoge niveaus van 

zeespiegelstijging.   

• Grote onzekerheid in de effectschatting vereist expliciete toepassing van het voorzorgsbeginsel. 

• Juridische toetsing verschuift van alleen fysieke aantasting naar behoud van ecosysteemfunctie en 

draagkracht.  

• Cumulatieve effecten schatting moeten een prominentere rol krijgen in MER en vergunningverlening. 
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10 Kwaliteitsborging 

Wageningen Marine Research beschikt over een ISO 9001:2015-gecertificeerd 

kwaliteitsmanagementsysteem, gecertificeerd sinds 27 februari 2001 door DNV. ISO 9001 is een 

internationale norm voor kwaliteitsmanagement, gericht op het continu verbeteren van processen en het 

waarborgen van klanttevredenheid. 

 

De kwaliteit van alle analysemethoden gebruikt op het chemisch en benthos laboratorium van Wageningen 

Marine Research wordt op verschillende manieren gewaarborgd: 

• Eerstelijnscontrole: Bij iedere meetserie worden controlemonsters meegenomen om juistheid en 

nauwkeurigheid direct te verifiëren. 

• Tweedelijnscontrole: Er vindt intern een onafhankelijke controle plaats door een collega voor extra 

borging van berekeningen, invoer en plausibiliteit. 

• Derdelijnscontrole: Juistheid van analysemethoden wordt regelmatig extern getoetst via deelname 

aan ringonderzoeken of bekwaamheidsonderzoeken. 

 

Gegevens over de prestatiekenmerken van analysemethoden zijn op verzoek beschikbaar bij het 

laboratorium. Indien sprake is van onbeheerste kwaliteit, worden passende corrigerende maatregelen 

genomen.  
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Bijlage 1 Natuuraspecten in de 

omgevingswet 

Box B1-1 Het uiteenzetten van de natuuraspecten in de omgevingswet 

Kerninstrumenten 

 

Natuur is een integraal onderdeel van de fysieke leefomgeving in alle kerninstrumenten van de wet: 

• Omgevingsvisies: geïntegreerde beleidsdocumenten met langetermijnvisies voor de fysieke 

leefomgeving, opgesteld door het Rijk, provincies en gemeenten. 

• Programma’s: een gedetailleerd pakket van beleidsvoornemens en maatregelen om specifieke 

doelen voor de fysieke leefomgeving te bereiken. Het Rijk, provincies, gemeenten en 

waterschappen kunnen (en moeten in sommige gevallen) deze programma’s vaststellen. 

• Algemene rijksregels: dit omvat alle nationale regels die gelden voor Natura 2000-gebieden, 

beschermde soorten, jacht en alle andere onderwerpen die op nationaal niveau in de 

Natuurbeschermingswet waren geregeld. 

• Decentrale algemene regels: regels die zijn opgenomen in provinciale omgevingsverordeningen, 

gemeentelijke omgevingsplannen en waterschapsverordeningen. 

• Omgevingsvergunningen: toestemming voor het uitvoeren van één of meer activiteiten in de 

fysieke leefomgeving. Voor natuur betreft dit voornamelijk de omgevingsvergunning voor een 

Natura 2000-activiteit en de omgevingsvergunning voor een flora- en fauna-activiteit, die door 

provincies en in sommige gevallen door het Rijk kunnen worden verleend. Gemeenten kunnen 

alleen een meervoudige omgevingsvergunning (bijv. bouwactiviteit in combinatie met een flora- 

en fauna-activiteit en/of Natura 2000-activiteit) verlenen na advies en instemming van de 

provincie of het Rijk. 

• Projectbesluiten: bijzondere regels voor besluitvorming over projecten van publiek belang, 

vastgesteld door het Rijk, een provincie of een waterschap. 

 

Beschermde soorten 

• De Omgevingswet werkt volgens het ‘nee, tenzij’-principe met betrekking tot beschermde soorten 

(waaronder alle van nature voorkomende in het wild levende vogelsoorten): schadelijke 

handelingen zijn verboden, tenzij hiervoor een uitzondering is gemaakt. 

• De wet bevat een specifieke zorgplicht voor iedereen die een flora- en fauna-activiteit uitvoert en 

weet of redelijkerwijs kan vermoeden dat deze activiteit nadelige gevolgen kan hebben voor 

natuurbelangen. Deze zorgplicht houdt in: 

o Kennis verzamelen (aanwezige soorten); 

o Effecten analyseren (vogels, nesten, eieren, gebiedsfuncties); 

o Nadelige effecten uitsluiten; 

o Preventieve maatregelen treffen om deze gevolgen te voorkomen; 

o De activiteit stoppen of schade herstellen als deze niet kan worden voorkomen. 

 

De wet verbiedt het opzettelijk doden of vangen van inheemse vogels, het vernielen of beschadigen van 

nesten, rustplaatsen en eieren van vogels, het rapen en bezitten van eieren en het opzettelijk verstoren 

van vogels zonder omgevingsvergunning voor een flora- en fauna-activiteit. 

 

Uitzonderingen op deze verboden (via een omgevingsvergunning of vrijstelling) zijn onder strikte 

voorwaarden mogelijk, bijvoorbeeld voor veiligheid, schadebestrijding of wetenschappelijk onderzoek. De 

wet regelt ook jacht, schadebestrijding, populatiebeheer, handel, exoten en verboden en toegestane 

middelen en methoden. 

 

De specifieke zorgplicht en de verboden zijn handhaafbaar via bestuursrecht en strafrecht. 
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Beschermde Natura 2000-gebieden 

 

De Omgevingswet en de bijbehorende uitvoeringsregels bevatten specifieke regels voor de aanwijzing van 

Natura 2000-gebieden (door het Rijk), het vaststellen van Natura 2000-beheerplannen (door provincies 

en, voor de grote wateren, het Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat) en de bescherming van deze 

gebieden, waaronder veel gebieden die essentieel leefgebied vormen voor vogels. 

 

Het belangrijkste juridische gevolg van aanwijzing als Natura 2000-gebied is dat een 

omgevingsvergunning voor een Natura 2000-activiteit vereist is voor een project dat niet direct verband 

houdt met het beheer van het gebied en mogelijk schade kan veroorzaken aan de ecologische waarden 

waarvoor het gebied is aangewezen. 

 

Toestemming voor dergelijke projecten kan alleen worden verleend als zeker is dat er geen significante 

effecten optreden. Zo niet, dan kan de activiteit alleen worden toegestaan als aan de voorwaarden voor 

een uitzondering wordt voldaan (geen alternatieven, dwingende reden van groot openbaar belang en 

natuurcompensatie). 

 

De wet bevat ook een zorgplicht voor iedereen die weet of redelijkerwijs kan weten dat zijn activiteit 

verslechterende of significant verstorende effecten kan hebben op een Natura 2000-gebied. Deze 

zorgplicht houdt in: 

 

Kennis verzamelen (over het betreffende Natura 2000-gebied); 

• Effecten analyseren; 

• Nadelige effecten uitsluiten; 

• Preventieve maatregelen treffen; 

• De activiteit stoppen of schade herstellen als deze niet kan worden voorkomen. 

 

De vergunningplicht en deze specifieke zorgplicht zijn handhaafbaar via bestuursrecht en strafrecht. 

 

Overige beschermde gebieden 

De wet bevat nationale regels voor het Natuurnetwerk Nederland (NNN) en de aanwijzing van bijzondere 

provinciale natuurgebieden en bijzondere provinciale landschappen. Provincies zijn verantwoordelijk voor 

de aanwijzing en bescherming van deze gebieden. 

 

Het beschermingsregime voor het NNN wordt niet meer in detail op nationaal niveau geregeld, maar 

vastgelegd in provinciale omgevingsverordeningen. Dit kan daarom per provincie verschillen. 

 

De overheid kan ook nationale parken aanwijzen, die vooral een educatieve en communicatieve functie 

hebben. 
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Bijlage 2 Aanvullende verspreidings-

gegevens bruinvissen 

 

 

Figure B2-1. Voorspelde oppervlakken met geschatte 

dichtheid voor bruinvissen in SCANS in 1994 

(Hammond et al. 2013). 

Figure B2-2. Voorspelde oppervlakken met 

geschatte dichtheid voor bruinvissen in SCANS-II in 

2005 (Lacey et al. 2022). 
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Figuur B2-3. Voorspelde oppervlakken met geschatte 

dichtheid voor bruinvissen in SCANS -III in 2016 

(Lacey et al. 2022). 

Figuur B2-4. Voorspelde oppervlakken met 

geschatte dichtheid voor bruinvissen in SCANS-IV in 

2022 (Gilles et al. 2025). 
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Bijlage 3 Bruinvis verzamelde 

verstoringsgegevens 
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Tabel B3-1 Overzicht van alle gebruikte literatuur over de verstoring van bruinvissen. 

Source Type of Study Location Type of 

Ship(ping) 
Scale of activity 

(temporal/spatial) 

Response or Effect Response 

Distance 

Physiology       

(Heinis et al. 2013) Modelling 

Maasvlakte 

2 (MV2), 

Port of 

Rotterdam 

TSHD 

Modelling based on 24 hour 

exposure 
TTS not exceeded at any distance - 

  

Avoidance and behavioural changes 

(Diederichs et al. 
2010) 

Aerial surveys 

& passive 

acoustic 

monitoring 

(PAM) 

German 

North Sea 

(Sylt) 

TSHD Sand extraction from 12 km2 wide 

area 

No long-term avoidance, area of less importance (aerial 

surveys), temporal avoidance of the vicinity of the sand 

extraction ship for three hours (acoustics) 

< 600 m 

(Leopold et al. 
2013) 

Visual 

observation 

from ship 

North Sea TSHD 3 days, during sailing and sand 

extraction 

Active swimming away from vessel (<100m), no response 

beyond that. 

< 100 m 

(Benhemma-Le 
Gall et al. 2021) 

Acoustic (PAM) Moray Firth, 

Scotland 

Various 

vessels 
Impact and reference blocks 

(25*25km), throughout 

construction windfarm construction 

(2017-2019) 

Reduced occurrence and buzzing (foraging) activity with 

increased vessel intensity. At mean distance of 2 km, porpoise 

occurrence decreased by up to 35.2% (vessel intensity from 0 to 

9.8 min/km2). Probability of detecting buzzers in each hour that 

porpoises were present decreased by up to 24.5% (vessel 

intensity from 0 to 9.17 min/km2). Also reduced presence before 

piling started (with increased vessel activity). 

Up to 4 km 

(Benhemma-Le 
Gall et al. 2023) 

Acoustic (PAM) Moray Firth, 

Scotland 

Installation 

and support 

vessels 

Within 5km of piling locations, 48 

hours prior to piling. Vessel 

intensity ranged between 0 

min/km2 and 4.9 min/km2 

Harbour porpoise acoustic detection gradually declined by up to 

33% during the 48 h prior to piling  

Minimum 

distance >1 

km from 

vessel. 

(Pigeault et al. 
2024) 

Aerial surveys, 

modelling 

North Sea General 

vessel traffic 
All shipping activity in North Sea 

during aerial surveys between 

2015–2022, testing increasing radii 

Reduction in sightings in areas with high vessel intensity. In a 9 

km radius, the average presence of 5 to 7 ships/min decreased 

the expected number of porpoise sightings by a quarter, while 14 

to 21 ships/min decreased it by half. Areas approached by 

vessels, during >15 min, closer than 2.3 to 3.1 km on average 

Up to 9 km 
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around the surveys and increasing 

periods before passing of a ship 

had a quarter-fewer sightings than the expected number of 

porpoise sightings. Areas approached closer than 1.2 to 2.1 km 

for >30 min had half the expected number sightings 

(Frankish et al. 
2023) 

Observational 

(DTAG), 

modelling 

Kattegat / 

Skagerrak, 

Denmark 

Tankers and 

commercial 

ships 

10 porpoises tagged for 5-10 days. 

Various distances and modelled 

sound levels included. 

On average the porpoises spent over half of their time within 10 

km of a ship (56 ± 17 %; Fig. 3A), and a third of their time 

experiencing modelled sound pressure levels above ambient (70 

dB re 1 μPa2) from individual ships < 10 km (32 ± 19 %). 

Horizontal avoidance (daytime) and deeper diving (nighttime) in 

response to vessels. Highest deterrence probabilities occurred at 

short distances from ships (<300 m). Even ships >2 km away 

(modelled noise levels of 93 ± 14 dB re 1 μPa2) caused animals 

to react 5–9 % of the time (~18.6 ships/day).  

On average, each porpoise moved 3.2 km (range = 0.2–6.0 km) 

away from 13.6 different ships every day (range = 3.57–29.5 

ships). Of these, the majority were tankers (20 %) 

 

> 2 km 

(Nehls et al. 

2024) 

PAM / Aerial 

Survey 

Fehmarnbelt 

(Baltic) 

Heavy 

shipping 

traffic 

 Density does not seem to be affected by noise up to levels of 

about 110 dB. At louder noise levels porpoise densities decline 

with increasing sound levels starting from 115 to 130 dB, 

however animals remained abundant even within the busiest 

areas 

Within 

shipping 

lanes 

(Bas et al. 2017) Observational 

(land + boat) 

Istanbul 

Strait 

Fast-moving 

vessel traffic 
Porpoises spent 49.6% of overall 

observation time (boat+land 

surveys) within the 400m radius of 

marine vessels in the Istanbul 

Strait. Up to 56 vessels were 

recorded within 1 km of a porpoise 

group, with a mean of 1.87 vessels 

±0.09 SE 

Reduced surface-feeding; changed behavioral states Close range, 

noise-level 

dependent 

(Wisniewska et al. 
2018) 

Observational 

(DTAG) 

Inner 

Danish 

Waters 

Fast ferry / 

Vessel noise 
7 porpoises tagged. Tagged 

porpoises encountered vessel noise 

17–89% of the time 

Cessation of foraging; 15-minute feeding interruption. High-noise 

levels coincided with vigorous fluking, bottom diving, interrupted 

foraging and even cessation of echolocation for 15 min, leading 

to significantly fewer prey capture attempts at received levels 

greater than 96 dB re 1 mPa (16 kHz third-octave) 

Close 

proximity / 

High noise. 

Cessation of 

echolocation 

at 7 km.  
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(Roberts et al. 
2019) 

Observational Berry Head, 

UK 

Different 

types of 

vessels 

A total of 185 occurrences of P. 

phocoena were observed (Fig. 3), 

2461 behavioural observations and 

a total frequency of marine vessels 

of 1379. 

Reduced occurrence: zero sightings at > 25 vessels, resting 

behaviour not observed at >10 vessels. Moderate negative 

correlation between component 1 (vessels) and component 2 

(biological (porpoise number and feeding) (−0.413). 

Local 

(Dyndo et al. 2015) Experimental 

(Captive) 

Fjord & 

Bælt, 

Denmark 

Different 

types 
133 vessel passages Low levels of high frequency (0.25–63 kHz octave bands) 

components in vessel noise elicit strong, stereotyped behavioural 

responses in porpoises 

Extrapolated 

to > 1 km 

(Nabe-Nielsen et 
al. 2014) 

Modeling (IBM) Inner 

Danish 

Waters 

Shipping 

noise 
Shipping modelled over 3 routes, 

with 50, 80 and 2 ships per route 

respectively, and set to speeds 

with mean 30 km h−1 and 

standard deviation 5 for 2 routes 

and set to 70 km h−1 for the last 

route (all corresponding to 

observed values) 

No population reduction, although avoidance was modelled in 

response to ships, and increasing with sound level. 

Distance-

dependent 

Masking 

 

(Hermannsen et al. 
2014) 

Acoustic 

Analysis, 

modelling 

Danish 

Waters 

General 

vessel traffic 
Twenty broadband noise recordings 

from 17 different vessels were 

made at ranges between 60 and 

1200 m. 

These ship noise levels are estimated to cause hearing range 

reduction of >20 dB (at 1 and 10 kHz) from ships passing at 

distances of 1190 m and >30 dB reduction (at 125 kHz) from 

ships at distances of 490 m or less. 

Within 500 

m 

(Hermannsen et al. 

2025) 

Observational, 

DTAGs in 

captivity 

Denmark Trials with 

various levels 

masking 

noise 

 When exposed to high-level masking noise of 113±3 dB re. 1 µPa 

root mean square (RMS), the porpoises increased their mean 

click source levels by 7-17 dB. Despite this compensation, it is 

still poorer at target discrimination. 

 

Moderate levels of high-frequency noise, such as from cavitating 

vessel propellers several hundred meters from a vessel, can 

mask porpoise echolocation in a way that cannot be fully 

compensated for. 

 

(Dracott et al. 
2025) 

Acoustic (PAM) 

& land-based 

surveys 

Chatham 

Sound, BC 

Tugs and 

passenger 

vessels 

2-km2 region, vessels <1km of 

acoustic device included. 

Reduced echolocation clicks; speed-dependent disturbance Local / 

Within 

soundscape 
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(Sairanen 2014) Acoustic (PAM)  Gulf of 

Finland 

Vessel traffic Ships within 15 km of stations 

included 

When a ship was very close (2 km), the registrations of porpoise 

echolocation clicks decreased with decreasing proximity to ship. 

Potential vocal compensation. 

Within 2 km 

(Terhune 2015) Acoustic (PAM) Bay of 

Fundy, 

Canada 

Oil tankers Three oil tankers docked, offloaded 

cargo and embarked during the 

study period, PAM deployed within 

100m. 

60% drop in click detections when tankers present. Although the 

sample sizes are small, the data suggest that the porpoises were 

displaced, or reduced echolocation activity, by noise levels above 

~110 dB(Pp) re 1 μPa.  

<100 m 
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Wageningen Marine Research 

T +31 (0)317 48 70 00 

www.wur.nl/marine-research 
 

Visitors’adress 

• Ankerpark 27 1781 AG Den Helder  

• Korringaweg 7, 4401 NT Yerseke 

• Haringkade 1, 1976 CP IJmuiden  

 

 

 

 

Wageningen Marine Research levert met kennis, onafhankelijk wetenschappelijk 

onderzoek en advies een wezenlijke bijdrage aan een duurzamer, zorgvuldiger 

beheer, gebruik en bescherming van de natuurlijke rijkdommen in zee-, kust- en 

zoetwatergebieden. 

 

De missie van Wageningen University & Research is ‘To explore the potential of 

nature to improve the quality of life’. Binnen Wageningen University & Research 

bundelen Wageningen University en gespecialiseerde onderzoeksinstituten van 

Stichting Wageningen Research hun krachten om bij te dragen aan de oplossing van 

belangrijke vragen in het domein van gezonde voeding en leefomgeving. Met 

ongeveer 30 vestigingen, 7.700 medewerkers (7.000 fte), 2.500 PhD- en  

EngD-kandidaten, 13.100 studenten en ruim 150.000 Leven Lang Leren-deelnemers 

behoort Wageningen University & Research wereldwijd tot de aansprekende 

kennisinstellingen binnen haar domein. De integrale benadering van de vraagstukken 

en de samenwerking tussen verschillende disciplines vormen het hart van de unieke 

Wageningen aanpak. 
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