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1.1 Achtergrond
Voor het smderhoud en ter bescherming van de Nederlandse kst er door Rijkswater-
staatzand gewonnen in de Noordzde.de gebieden waar dit zand gewonnen wordt ontstaan
middeldiepe extractieputten die >B meter dieper worden dan de originele zeebodem-
hoogte.
Zandwinning heeft effect op de benthos gemeensgreap omdatbij zandwinning al het bo-
demleven uit deze gebiedeverwijderdwordt. Watachterblijftis een kale zandwinpulNaver-
wachteabiotische ontwikkelingemoals sedimentatieal de zandwinput gerekolseerd wor-
den met bodemlevenEchter is er nog weinig bekend owdbt rekolonisatieprocegn wat daar-
bij een ol speelt

Om aan deverplichtingen van de Ontgrondingenvergunning te voldoen, is er vAruRWS
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diepe zandwingebieden in relatie tot de karakteristieken van het wingebied en de verande-
rende abiotische conditi&se

Om deze vraag te kunnen beantwoordgjn er meerdere onderzoeken uitgedetdeze mid-
del-diepe zandputtenEr wordt onderzoek gedaan naar de bathymetrie, de sediment samen-
stelling, zandspiering en de benthos samenstelling middels een chronosequentiestudie.

Dit rapport iseenchronosequentiestdie met behulp van de bawrer. Hiervoor zijn viezand-
wingebieden aangewezen de Noordzee. Q16H ligt ter hoogte van Scheveningen, Q5J en Q5H
ter hoogte van Petten en M9J ligt boven Ameland. In deze gebiedereispectievelijk?010,

2014, 2018 en 2020 zand gewonnen. Ze hebben dus alle vier in meer of mindere mate tijd ge-
had om te herstellen ofwel te rekoloniseren.

In totaal zijn er 320 boxcoremonsters genomBmnen ieder zandwingebied zijn 80 boxcores
genomen, 40 in het impactgedd, waar zand ggonnen isen 40 in hetonverstoorc referen-
tiegebied, vlak bij de zandwinningan iedere boxcore is tevens een sedimentmonster geno-
men.Deze zijn geanalyseerd op korrelgroottéet de analysaesultaten uit dezesediment en
benthossampleds ereen vergelijking opgesteld tussen de gebieden (met de veronderstelling
dat ieder gebied een ontwikkelingsperiode voorstelt van een winggpadiat een chronose-
guentie van de rkolonisatie kan worden weergegeven

1.2 Doel
Ter beantwoording van de ok@epelende evaluatievraag heeft Rijkswaterstaat de volgende
onderzoeksvragen mdtijbehorende subvragegeformuleerd
1. Welke benthosgemeenschappen ontwikkelen zich in middeldiepe zandwinvakken na af-
ronding van de zandwinning?
a. Welke fases kunnen in de onikikeling van de benthosgemeenschappen worden
onderscheiden en hoe lang duren de verschillende fases?
b. Hoe kunnen de benthosgemeenschappen van de verschillende fases worden geka-
rakteriseerd op basis van bodemdierparameters en/of samenstelling?

S
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a. Hoe verschillen de benthosgemeenschappen in zandwinvakken ten opzichte van
de referentiegebieden?
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b. In welke mate zijn biotische en abiotische factoren zoals diepte, geografische lig-
ging, ®dimentsamenstelling en biochemische parameters bepalend voor de
benthosgemeenschappen in zandwinvakken en referentiegebieden?

c. Inwelke mate is de visseifijtensiteit bepalend voor de benthosgemeenschappen
in zandwinvakken en referentiegebieden?
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2.1 Zandwingebieden
De te bemonsteren gebieden zijn door Rijkswaterstaat (RWS) vastgéstelgh zandwinge-
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zichte van de originele zeebodem tussin2 en 6 meter ligDeze gebieden zijn uitgekozen

op basis van databases van RWS waarin alle gegevens over zandwingebieden worden bijge-
houden. Vervolgens is de windiepte gecontroleerd door de bathymetriekaarten van voor en na
de zandwinning over elkaar te leggen en te kijkéer daadwerkelijk 2 tot 6 meter zand was
gewonnen. De gebieden zijn tevens geselecteerd op eenmalige winning, om cumulatieve effec-
ten van zandwinning op de bodemfauna uit te sluiten. Als laatste moesten de gebieden op ver-
schillende momenten in de tijdegvonnen zijn, zodat er een chronosequentie gemaakt kon
worden. De geselecteerde gebieden zijn Q16H, Q5H, Q5J effiylad2-1).

Survey-gebieden rekolonisatieonderzoek zandwinning

N

A

Amsterdam Almere

Leiden

Q16H

Den Haag
Ede

Esri Nederland, Community Map Contributors

Figuur2-1 Ligging zandwingebieden (Bron: RVZD)
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2.2 Locatigplanning
In het najaar van 2021 (week-39) zijn de zandwingebieden en omliggende referentiegebie-
den door RWS opgenomen met een multibeam echosounder. De resulterende bathymetrie-
kaarten zijn gebruikt voor het bepalen van locaties van de monsterpunten in ArcGIS Pro.
In de zandwingebieden ldgj het bepalen van de exacte monsterpuntae focusop viakke
delenwaar het zanao diep mogelijk wagewonnenln Q16H heeft verstoring pdés gevon-
den nazandwinning in 201@oor de aanleg van een kabel door het gebigdze kabel regio is
gemeden in het plannen van de monsterpuntengingebied zijn de diepstaiet verstoorde
plekken bemonsterd
Bij het bepalen van de monsterlocatieddi& referentiegebieden irekening gehouden met de
variatie indiepte en de orientatie van de zandgolven, om een zo representatief mogelijk beeld
van de aanwezige benthos te krijg&ferstoorde plekken in het referentiegebied zijn verme-
den. Pethabitat (hellingsrichting en diepteklasse) zijn ten minste 5 monsterlocaties geplaatst.
Deze liggen ten minste 30m van elkaar en op enkele uitzonderingen na zijn ze >15m van de
rand van het bepaalde referentiegebied geplaatst.

De bemonsterde gebieden ale plaatsing van de monsterpunten daarbinnen is te zidfi-in
guur 2-5 tot en metFiguur2-2.
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Figuur2-2: Gebied Q16H met monsterpunten in het referentiegebied (groen) en het zandwingebied (rood).
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Figuur2-3: Gebied Q5J manonsterpunten in het referentiegebied (groen) en het

zandwingebied (rood).
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Figuur2-4: Gebied Q5H met monsterpunten in het referentiegebied (groen) en het zandwingebied (rood).
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Figuur2-5: Gebied M9J met monsterpunten in het referentiegebied (groen) en het zandwingebied (rood).

2.3 Veldcampagne

De veldcampagne is uitgevoerd nukt schepen ms Zirfaea, ms Frans Naerebout en ms Ter-
schellingvande RijksrederijDe monsternamstond gepland/oor de weken 8 (225 februari),
11 (1418 maart), 12 (2225 maart) en 13 (28 maactl april).Doordat niet alle punten bemon-
sterd konden worden in deze periode, is er ook op dinsdag 12 april uitgevareremes der-
schellingVerdere specificatiesver de uitvoering van het veldwemijn terug te vinden in
Schellekens & van Son (2022).

2.4 Methode

De bemonstering is uitgevoerd volgens het RWSV 91200Bemonstering van macrozo-
obenthos en sediment in de mamewateren. Methode: Reineck boxcorer, Van Veen happer,
Hamon happer, Vaculimsteekbuis, Steeki{uesie 8d.d.01-09-2021)1. De bemonstering
heeft plaatsgevonden met een Reineck boxcorer (0.098Fiyuur2-6). Demonsters zijn ge-
zeefd over een 1mm RVS zeef met gepowgsten (Figuur2-7).

IRWSWMo ®nnd. unn W. SY2YEAGSNAyYy3 Gy YI ONRIQ2 16 @S Wik RS20215 R OROR n WSy i
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Figuur2-7 RVSzeeftafel en gebruik van sproeikoppen

Ter aanvulling op het protocol zijn er na het atkoppelen en verwijderen van devkaein de

genomen corezan het binnengehaalde monsteran het bovenaanzicht en zijaanzicht een foto
gemaakiwaarop een kleurediagram te zien is als referentfiguur2-8). Na het spoelen van

het monster, is er nog een foto gemaaktvan hetrestd§ 1 S F202Qa 1T A2y LISNJ 386
leverd in een fotodatabestand.

241 Afwijking locaties
Tijdens deze veldcampagne zijn alle 320 locaties bemonsterd. Slechts 1 locatie is bewust ver-
plaatst, hier was de kabel geknapt van de boxcorer van RWS, waardoophstemopnieuw
genomen moest worden. Om te voorkomen dat er boven op de boxcorer bemonsterd zou wor-
den, is het punt 15m verplaatst. Verder zijn er geen locaties verplaatst.
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2.5 Bemonstering sediment

Het sediment (incl. de biota) uit deeineck boxcores samen met het mes en ketel afgekop-

peld van de boxcore. Omd&urofins AquaSense gebruik maakt van een ketel met aan twee
kanten een verticaal kijkglas, kon de steekdiepte in de ketel bepaald worden. Na het verwijde-
ren van de ketel kon dedikte van desventuele redoxlaag bepaald worden en werd het sedi-
ment met behup vantwee steken met eesteekbuig 43 cm) tot een diepte van 8 crbemon-
sterdtot @éénmengmonstermet een volume vaongeveer250 ml De nonsters zijn gekoeld
bewaard De sedimentmonsterajn naar RPS verzonden voor de analysekearelgrootte. Dit
R2Sy T A2 @2t 3Sya | Kokdgiodtts @2idingkl.0.K Xdeffrémme begaa T N
ling onder zeewater omstandighed@n 6 R-@8R021).ln de database werter indicatiehet

type sediment ingevoerd; zand, schelpengruis, klesters, veen of anders met omschrijving.
Tevens werd aangegeven welke diergroepen het monster beeat of de meetleider direct
duidelijk algen zag

2.6 Analyse monsters
Bij binnenkomst van deenthosmonsters in het laboratorium is een ingangscontrole gedaan
van de monsters op compleetheid en fixatie. Voor de analyse is gecontroleerd of de kleuring
voldoende was. Waar nodig zijn de monsters opnieuw gekleurd. De analyses zijn uitgevoerd
volgens werkprotocol A2.107 versie 7 (RWS Laboratorium hydrobiologie, 2018)

26.1 Uitzoeken
De monsters zijn in zijn geheel uitgezochti@laboratoria van Eurofins AquaSense Waar-
denburg Ecology

Om overtollig zand en slib kwijt te raken werd een monster op een 500 um zeef overgebracht
en werd de formaline opgevangen. Vervolgens werd het monster in een zeef uitgespoeld met
kraanwater. Wanneer er veel grof materiaal aanwezig was, werd er een gref/énzaas-

wijdte 4 mm) op de fijne zeef geplaatst en werd op die manier het grove materiaal van het
fijne materiaal gescheiden. De grote macrovertebraten werden, indien mogelijk, direct gede-
termineerd en verwerkt.

Als een monster veel zand of fijn schelpgateriaal bevatte, werd het gedecanteerd: het mon-
ster (of een deel van het monster) werd overgebracht in een grote maatcilinder, aangevuld
met water en vervolgens voorzichtig geroerd. Daarna werd het water afgegoten over een 500
pm zeef. Ook de grove friae werd gedecanteerd, indien aanwezig. Deze handeling werd net
zo vaak herhaald totdat er geen organismen meer meekwamen met het water. Het decantaat
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van de grove en fijne fractie werd vervolgens weer bij elkaar gevoegd, zodat er met één mon-
ster werd ver@r gewerkt. HARimonsters werden op een gekalibreerde 200 um zeef overge-
bracht en voorzichtig gespoeld met kraanwater.

Vervolgens werd het gespoelde monster met schoon kraanwater overgebracht in een plastic
uitzoekbak en op een lichttafel uitgezocht. Hiig zijn alle organismen uit de monsters gehaald
en op soortgroep gesorteerd (Polychaeta, Crustacea, Mollusca, Echinodermata en overig). In
enkelegevallen zijn er deelmonsters genomen, daar waar er duidelijk meer dan 100 individuen
van 1 soort aanwezigaven in een monster.

De organismen zijn vervolgens geconserveerd in 70% ethanol en bewaard tot determinatie.
Het uitgezochte restmateriaal is in de betreffende monsterpot teruggedaan in 4% formalde-
hyde en opgeslagen. Alle gegevens over het uitzoekers dealitgezochte fracties, werden
genoteerd in een digitaal uitzoekformulier in onze database.

2.6.2 Determinatie monsters
Alle organismen werdenindien mogelijk gedetermineerd tot op soortniveau. Als dit niet mo-
gelijk was werden de organismen gedetermirgtést het eerstvolgende hogere taxonomische
niveau, dit was bijvoorbeeld het geval bij juveniele exemplaren.

In het geval van bijvoorbeelolychaetazijn veel individuen vaak beschadigd en incompleet.

Bij het determineren zijn daarom alleen de koppen geteld. De koploze onderdelen zijn verza-
meld en samengevoegd met de complete individuen van dezelfde soort of genus. Wanneer er
geen andere individuen mié&op aanwezig waren, kreeg het koploze fragment de notatie >0.

De naamgeving is conform de TWN lijst (taxa waterbeheer Nederland) genoteerd. Voor mollus-
ken geldt, dat individuen alleen geteld zijn als er vlees aanwezig was, bij de bivalven moest er
ook een slot aanwezig zijn, met als uitzonderiggsis, Myan Lutrarig, waarbij de sifon aan-

wezig moest zijnGastropodaverden geteld als er nog vlees aanwezig was.

Bij het determineren is in sommige gevallen gebruik gemaakt van methyleenblauw. Deze
kleurstd maakt bepaalde onduidelijke kenmerken meer zichtbaar. Ook is gebruik gemaakt van

YSt 11T dzdzNY¥ RAG YFF1d KSG 6SGNBTFFSYRS 2NHIYAAY

en interne structuren) zichtbaar worden.

Sommige soortgroepen zijn lastigdetermineren en zijn daarom niet verder gedetermineerd

dan phylum of familieniveau. De abundantie van bepaalde sessiele groepen is lastig te bepa-
len, omdat de monstermethode met een boxcorer zich niet leent voor een kwantitatieve ana-
lyse voor deze soortgepen. Voor deze taxa is alleen de aanwezigheid in het monster geno-
teerd (aangegeven als >0). Deze taxa worden dus ook niet meegenomen in de verdere analyse
@y RAOKGKSRSY 2F o0A2YlIaalQQao

Van deBivalviazijn de maximale schelplengtes gemeten op 1 mm ri@usig met een schuif-

maat of onde& eenbinoculair. Van Bivalvia werd het stadium (juveniel of adult) bepaald. Dit
werd gedaan door te bepalen of een schelp 1 of meerdere jaarringen had. Schelpen zonder
(waarneembare) jaarringen werden als juveniel genateéndien een schelp 1 of meerdere
waarneembare jaarringen had werd het als adult genoteerd. VVoor overige groepen werd geen
onderscheid gemaakt tussen adult of juveniel.

Bryozoaen Hydrozoaverden gedetermineerd wanneer deze (kolonievormende organismen)
>2,5 mm waren en vastgehecht zaten, of wanneer deze overduidelijk losgeslagen waren en bij
het monster hoorden.

2HAN: Hydrozoa, Anthazoa en Nudibranchia.eDsmrtgroepen hebben tentakels die ingetrokken kunnen worden en van belang
kunnen zijn voor de sotiteterminatie. Deze taxa worden tijdens monstername behandeld met menthol om het intrekken van de
tentakels te voorkomen.
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2.6.3 Asvrij drooggewicht (AFDW)
Het asvrij drooggewicht (Adfree Dry Weight, AFDW) is bepaald volgens werkprotocol A2.120
versie 3 (RWS Laboratoriumgdrobiologie, 2018) van Rijkswaterstaat.

Voor de bepaling van de biomassa is bij de meeste taxa gekozen voor de methode van direct
verassen. Individuen van een taxon werden gedroogd bij 60°C voor tenminste 48 uur in een ge-
ventileerde droogstoof. Vervgéns werden de organismen afgekoeld in een exsiccator (mini-
maal 1 uur) en gewogen op een analytische balans op 0,01 mg nauwkeurig (drooggewicht),
waarna ze werden verast in een verasoven bij 490 °C (4 of 8 uur, afhankelijk van de grootte van
de organismen)Na het verassen en afkoelen werden ze opnieuw gewogen (asgewicht), nadat
ze eerst minimaal 2 uur waren afgekoeld in een exsiccator.

Wanneer er zeer kleine dieren werden verast is soms het asvrijdrooggewicht kleiner dan de

minimale weegnauwkeurigheid made balans. In dit geval is de waarneming < 0,1 mg geno-

G§SSNR® . AQIf @Al Sy DIFEFaAaGNRBLER2RF %1t YY 6SNRSy 12y
mm werden inclusief schelp verast.

Het Asvridrooggewicht (AFDW) is als volgt berekend: AFDW = (droogrest + weegschaaltje)
(asrest + weegschaaltje) Van abundante schelpdieren zijn |V regressies gemaakt.
Hiermee is voor een deel van deze schelpdieren het AFDW bepaald, waardoor alleegtee le
gemeten hoefde te worden, en er geen verassingen hoefden plaats te vinden voor deze exem-
plaren.

Kokerwormen werden in sommige gevallen inclusief koker verast (hoofdzakeiijkidaesn
Capitellidag. Indien er zowel individuen van dezelfde soorttre zonder koker in het mon-
ster voorkwamen, werden deze apart van elkaar verast.

2.7 Kwaliteit waarborging
Beide laboratoria van Eurofins AquaSense en Waardenburg Ecology zijn conform 1ISO9001 ge-
accrediteerden beide laboratoria hebben een kwaliteitssysteddesondanks kunnen er de-
terminatieverschillen ontstaan tussen de beide laboratoria. Om deze verschillen te minimalise-
ren zijn er 10 monsters onderling uitgewisseld om als tweedelijns determinatie elkaar te con-
troleren. De uitkomsten hiervan zijn doorgespeokmet de beide laboratoria en gerappor-
teerd aan de opdrachtgever. Daarnaast is de determinatieliteratuur vergeleken is er een geza-
melijke determinatielijst samengesteld. Tot slot is er een chat groep in WhatsApp gemaakt
waarin de analisten elkaar viageB ¥ RSy aia Sttt Sy> F262Qa 12yRSYy RSt
pen. Hier is dan ook veelvuldig gebruik van gemakdn de datasets van beide laboratoria
compleet waren is gecontroleerd of de tijdens analyse gemaakte afspraken over determinatie
van bepaalde taxaok ook conseqgent door beide labs waren doorgevoerd in de data. Al deze
stappen hebben ertoe geleid dat de opgeleverde datasets goed met elkaar vergelijkbaar zijn,
en dat er geen significante verschillen tussen de laboratoria zijn.

2.8 Sedimentanalyse
De andyse van de sedimentmonsters is uitgevoerd in het laboratorium van RPS te Breda. De
aSRAYSylY2yaiSNa TA2y 3ISHylfte@aSSNR @2t 3Sya |yl f
fAy3d ROYDPFID T SSFINRYYS o6SLIfAYya 2yRSNInTl SSg GSNJ
RS @2t 3SyRS 1S8S@Sy 3ISO6NMzZA{1dY H YYI MIn YYI M YVY:
MHP >YX dn >YI Tp >Y Sy co >YO

2.9 Foto-analyse microalgen
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nomen boxcore nonsters op microfytobenthos. Hiervoor is er van ieder boxcoremonster na

afkoppeling een foto gemaakt met een kleurenmaatlat (figui@) 3r zijn drie fot@analyse

methoden verkend waarbij werd gesteld dat mate van grogensiteit de aanwezigheid van

microfytobenthos bepaald. Hoe hoger de greirensiteit hoe meer microfytobenthos aanwe-

Zig in het monster.

+SNBI OKU ¢2NR
R

2 RFEG TFHYReAYyYAy3d SSy yS3riAasSgs
AYLI OG 3So6AS |

i A
SY YAYRSNJ 3 NPSeebieden. ISNI 2y Sy RbEy -
55 SSNEGS YSUK2RS YI 14 3ISoNHZA]l GFy RS NHzS F2i
thode maakt gebruik van een correctie met behulp van de kleurenreferentiekaart op da foto

en ce derde methode maakt gebruikt van een correctie rmeh CLAH&Igoritmein python

De fota® werdenbij alle drie de methodegoorbewerkt in photoshop om de achtergrond en
andere objecten uit de foto te verwijderen. De fedmalyse van het sediment werd uitgevoerd
met behulp van een python script in V&@istudio Code (Van den Boom, 2023).

Figuur2-9 Voorbeeld van een boxcoremonster na verwijdering van de achtergrond en grote objec
zonder kleurencorrectie.

Met de ShapireNilk testis voor ieder gebiedetoetst of de groenwaardgser methodenor-
maal verdeeld wane. Bij normaal verdeelde data werdet de Bartlett test getoetst op gelijke
variantie en vervolgens met een onafhankelijieets getoetst of er verschil was in groen-
waarde tussemmpact en referentiegebied/oor de 4zandwirgebieden. Als de data niet nor-
maal verdeeld was is gebruik gemaglin de ManAWhitney U test om de groenwaarde tus-
senhet impact en referentiegebiede toetsen.Voor significantie is steeds uitgegaan van
p<0,05 (Van den Boom, 2023).

2.10 Dataverwerking enanalyse

De resultaten van hale analyses van deenthognonsterszijn direct vastgelegd in Aquadesk
en vanuit daar opgeleverd aan Rijkswaterstaat

De verdere verwerking van de gegevemsdata analysé uitgevoerd met Excel, R {ersion
4.3.1, www.Rproject.org, PRIMER (versie &) ArcGI®ro.

2.10.1 Databewerking
Voorafgaand aan de datnalyses zijn enkele bewerkingen toegepast op de dataset:
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1. Taxa waarvan alleen de aanwezigheid (>0) wordt genoteerd in de data (bijv Hydrozoa), zijn
voor debepalingen van diversiteitsindices en voor de multivariate datalyses op
waarde 1 gezet, zodat ze wel konden worden meegenomen als taxa in de analyses.

2. ldentificaties waarvan de soortsaanduiding niet zeker was en fhwetagenugqof hoger
taxonomisch niveau) genoteerd was in de data waarvan er geen andere mogelijke taxa
aanwezig waren of waarvan geen andere mogelijke taxa voorkomen in de Noordzee, zijn
voor de data analyse omgecodeerd naar een lager taxonomisch niveau alal demnwe-
zig was in de dataset (bijv BalanidgeBalanus crenatys Zie6.1voor de volledige lijst.

2.10.2 Data-analyse

Biodiversiteit

Eriseen aantal analyses uitgeerd, om meer inzicht te verkrijgen in de biodiversitean de
zandwingebieden en referentiegebiedddiervoorzijn een aantal biologische parameters
bepaald:aantal taxa, totaledichtheidper n¥, totale biomassanig asvrijdrooggewicht) per fn
endiversediversteitsindices (Shannon & Wien&impsoren Margalef).

Non Metric MultiDimensional ScalingMD3

Om de aanwezige benthosgemeenschapfeekunnen identificeren zijn de dichtheden in de
monsters eerst met een vierdemachtswortel getransforme&etvolgends deBrayCurtis si-
milariteitsindexberekend van elk van de monsters ten opzichte van elkaar, resulterend in een
similarity matrix Dez index zegt iets over de overeenkomst in soortensamenstelling van mon-
sters ten opzichte van elkaar. De resultaten van deze berekening zijn visueel gemaakt in non
Metric Mulitdimensional Scaling (nMDS) diagrammen, waarmee de data in een tweedimensio-
naal odinatieplot zijn gezet. Dit type plot laat de similariteit of overeenkomst van monsters
ten opzichte van elkaar zien. Voor dit type plots geldt: hoe dichter de punten bij elkaar staan
geclusterd, hoe groter de overeenkomstigheid van de soortensamenstillogymonsters is,
relatief tot andere monsters. Vervolgens kstatistischworden getes{ ANOSIM, Analysis of
Similaritie$ in hoeverre vooraf bepaalde indelingen van monsterpuntendgblieder onder-
scheidend zijn van elkaar.

ENVFIT

Omvervolgenge toetsen welkeomgevingsariabelen zijn gerelateerd aan deortensamen-

a0SttAyad Aa RS FdzyOliAS WSYygGFAGQ Ay w 6883y LI (
riabelen aan de soortenmatrix (Oksanetal., 2006). Dit geeft inzicht in wellkengevingvari-

abelervariabelen correleren met de soortensamenstelling van het benthos.

SIMPER

aSlh a{AYAfIFNRGE t SNIx&htivelka Sarten ir| de soorernditidegf 2 Y RS
meeste hijdragen aan de overeenkomsten tussen de soortensamenstelling in (gjorpe-

sters of aan de verschillen tussen (groepen) monsi2eze analyse is ook uitgevoerd op de
vierdemachtswortel getradformeerde data en gebruikt ook BEaytis similariteit om de over-
eenkomstigheid te bepalerls kenmerkende soorten worden de soorteeergegeven dieu-
mulatief~50% bijdragen aan de similariteit.

2.10.3 Visserij intensiteit
Voor de visserij intensiteit is gebruik gemaakt van de EMODnet Map Vieiigs:{/emod-
net.ec.europa.eu/geoviewer/y
De data met betrekking tot visserij intensiteit in EMODnet is afkomstig van ICES. Er is gekozen
voor de parameter Swept Area Raf®AR)omdat dezede cumulatieveverstoringover een
jaarweergeeft in debodem Gubsurfacex cm penetratiediept¢ envan hetbodenopperviak
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(surface < 2 cm penetratiedieple doormobiel bodemcontactan verschillende bronnefot-
tertrawls, bodemzegens, dreggen, boomkorrebit is berekend door middel van VMS data
logboek gegeans.De data is weergegeven als gemiddelARgwept area per kmvan de

jaren 2018¢ 2021, over een grid van 08%50.0% 02y 3S GASNII M py Rg& a O
I LILIND.I OK ¢

In de Map Viewer zijn de volgende lagen geselecteerd:
 Human Activities
0 Aggregate extraction areas
1 Fishing Intensity
0 Average Surface Swept Area Ratio
0 AverageSulSurface Swept Area Ratio
In de Map Viewer zijn de zandwingebieden en referentiegebieden geselecteerd door een
ruime omtrek om de zandwingebieden te maken. De onderliggende data is vervolgens ge-
exporteerd en opgeslagen als shapefiles. In ArcGIS Pro zijn daarna de kaartlagen ingeladen en
is per monsterpunt bekeken wat de bijbehorende visserij intensiteit was. Omdat de schaal van
de data in EMODnet vrij groct, hebben veel monsterpunten dezelfde waarde voor visserij in-
tensiteit gekregenOok monsterpunten in zandwingebieden en referntieigelen hebben
daardoor soms dezelfde waarde, omdat de gridcellen van de visserij intensiteit hier geen reke-
ning mee houden.
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3.1 Gebiedgkenmerken

Om inzicht te krijgen in elk van de vier zandwingebieden en hun bijbehorende referenties, zijn
analsesgedaarnvan de omgevingsvariabelen van de monsterpunten in de gebiedeome-
vingsvariabelezijn onder te verdelen in bathymetren abiotiek Tevens is er gekeken naar de
visserij intensiteit in elk van de gebieden. In de onderstaande paragrafedt dib nader uit-
gewerkt. Voor elk van de variabelen is een overzicht gegeven waarmee de verschillen tussen
de deelgebieden in beeld wordt gebracht. Tevens is er in meer detail gekeken naar de variatie
binnen elk van de variabelen middels frequentiediagman per deelgebied, en naar de ruim-
telijke verspreiding middels GIS kaart@it isterug te vinden in dé&ijlage6.3.

3.1.1 Bathymetrie

In Tabel3-1 zijn debathymetischeeigenschappen weergegeven van de monsterpunten in elk
van de deelgebiederier zijn naast diepte ook de hellingshoek (slope) en dinfystichting
(aspect) weergegeveeze parametergeggenets overde karakteristieken van de monster-
locaties.

Tabel3-1: Gemiddelde eigenschapperan de ligging van monsters e verschillende gebiedewmolgens de ba-
thymetrie: diepte LAT (lowest astroomical tide, in meter), de hellingshoek van de coordinaten van het monster-
punt en derichting van de helling.o.v. het noorden in graden.

Monsterdiepte LAT (m) Helling (graden) Richting(graden)

Gebied Treatment Jaar winning gem SD gem SD gem SD
Zandwingebied 2010 25.79 0.91 0.48 0.27 198.27 115.35
Referentiegebied 2010 21.04 0.52 0.56 0.33 174.10 103.55

Q5J Zandwingebied 2014 25.83 0.83 1.16 0.62 200.13 99.05
Referentiegebied 2014 22.38 0.80 1.12 0.75 148.81 92.14

Q5H Zandwingebied 2018 26.22 1.68 1.17 0.70 169.76 103.08
Referentiegebied 2018 22.78 1.22 2.79 1.90 15214 97.11

M9J Zandwingebied 2020 28.12 0.65 0.88 0.56 182.22 104.26
Referentiegebied 2020 23.76 1.01 0.63 0.41 179.60 108.71

In alle deelgebieden zijn de zandwingebieden dieper dan de referentiegebiedenr3-1,
Bijlage6.3.]). Dit is in de lijn der verwachting. Tevens neemt de diepte van de zandwingebie-
dentoe naarmate hetkorter geleden is dat er zand is gewonnen. Zvitilovereenkunnen ko-

menYSlG RS OSNBI OKGAY3I RIG TFHYROAYISOARRSBY Ay

de dieptes van de referentiegebieden volgen een vergelijkbaar patroon, waanéb@erschil
tussen zandwingebied en referentie niet afneemt naarmate het langer geleden is dat er ge-
wonnen isHieruit blijkt dat de onderzochte zandwingebieden zich niet opvullen en dat het
zandwingebied dat 12 jaar voor bemonstering is gewonnen (Qdé¢ibngeveer even diep is
als direct na winningn Q5H valt het op dat er meer variatie in diepte is het zandwingedaied
ook ten opzichte van de andere deelgebieden
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Fguur 3-1: Notched boxplots van déiepte van de verschillende gebieden en in de zandwingegbieden (rood) en
referentiegebieden (groen). Gebieden zijn van links naar rechts gesorteerd van langst geleden gewonnen naar
meest recent gewonnen (resp. 2010, 2014, 2018 en 208@)izontale lijn geft mediaan weer, gekleurde vak 25
75-percentiel van de waarde, uiterste van de lijn het minimum en maximum (binnen 3 maal de interkwartielaf-
stand) en punten zijn outliers (buiten 3 maal interkwartielafstand)aar waar de notches elkaar niet overlappen,
is er sprake van een significant verschil.

Diepte LAT (m)

20.01

De boxplots van de hellingshoek per monsterpunt zijn te zi¢igaur3-2. Met name in Q5H
is er eersignificant verschil tussen het zandwingebied en het referentiegeliadrbij de hel-
lingshoek in het referentiegebied groter Bit is ook goed terug te zien in bijlage.2 In de
overige gebieden zijn er geen significante onderlinge verschillen.

5.0

hellingshoek (graden)

e WS # =i

Q16H

2.5

0.0

MaJ
Gebied

Figuur3-2: Notched boxplots van déellinghoek van de monsterputen in van de verschillende gebieden en in de
zandwingegbieden (rood) en referentiegebieden (groen). Gebieden zijn van links naar rechts gesorteerd van
langst geleden gewonnen naar meest recent gewonnen (resp. 2010, 2014, 2018 en 2020). Horizontale lijn geeft
mediaan weer, gekleurde vak 2B5-percentiel vande waarde, uiterste van de lijn het minimum en maximum
(binnen 3 maal de interkwartielafstand) en punten zijn outliers (buiten 3 maal interkwartielafstand). Daar waar
de notches elkaar niet overlappen, is er sprake van een significant verschil.

De orienatie richting ten opzichte van het noorden geeft geen onderlinge verschillen zowel
zowel tussen de gebieden als binnen de gebieden (zandwingebieden en referigiie)r (

3-3). Het frequentiediagram in Bijlagi3.3geeft ook zeer duidelijk de zeer grote spreiding van
de orientatierichting weer over alle deelgebieden.
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Figuur3-3: Notched boxplots van derientatie richting van de monsterpunten inle verschillende gebieden en in
de zandwingegbiederfrood) en referentiegebieden (groen). Gebieden zijn van links naar rechts gesorteerd van
langst geleden gewonnen naar meest recent gewonnen (resp. 2010, 2014, 2018 en 2020). Horizontale lijn geeft
mediaan weer, gekleurde vak 2B5-percentiel van de waardeuiterste van de lijn het minimum en maximum
(binnen 3 maal de interkwartielafstand) en punten zijn outliers (buiten 3 maal interkwartielafstand). Daar waar
de notches elkaar niet overlappen, is er sprake van een significant verschil.

3.1.2 Sediment analyse

In de onderstaandeabel (Tabel3-2) en figuren Figuur 3-4 tot en metFiguur3-6) zijn de sedi-
menteigenschappen van de bemonsterde gebieden weergegeven.

Tabel3-2: Gemiddelde sediment eigenschappen van m@nsters in deverschillende gebiedepvoor de zandwin

en referentiegebiedenmediane korrelgrootte (D50fracties 0¢ 2000pum), mediane korrelgrootte van de zand-

fractie (M63),slibgehalte (%)en diepte van hetsedimenttot de redoxlaag (cm)*In Q16H idij de sedimentana-
lysegeenD50 bepaald van monsterpunten met een slibgehalte > 50%; dit was voor 21 monsterpunten het geval,
alle liggend in het zandwingebiedleze monsterpunten heben wd een waarde voor M63** Indien er geen re-
doxlaag aanwezig was (totale core was aeroob) is de waarde 35 cm aangehouden, dit is de maximale steekdiepte
van een boxcore). Indien de totale core aeroob was, is waarde 0 aangehouden.

Slib (%) D50(um) M63 (um) Diepte redoxX* (cm)
Gebied Jaar winning gem  SD gem SD gem SD gem SD
Q16H Zandwingebiet 2010 48,5 21.03 1119 4566 1251 32.03 11.0 8.77
Referentiegebied 3.5 3.68 287.3 70.36 291.2 67.39 219 14.29
Q5J Zandwingebied 2014 04 073 3258 83.13 3249 8035 339 5.10
Referentiegebied 0.2 0.12 282.0 50.32 280.9 49.12 34.1 4.13
Q5H Zandwingebied 2018 0.7 050 2153 20.89 2159 20.68 334 5.62
Referentiegebied 04 020 206.8 5.71 207.0 5.64 35.0 0.00
M9J Zandwingebied 2020 2.7 242 1472 2586 1485 2496 339 4.25
Referentiegebied 0.7 046 2441 98.36 244.1 9787 30.6 9.87

In Hguur3-4 A en B zijn zowel de mediane korrelgrootte van de gehele range-2000um
weergegeven (D50), als die van de de fracties vangh6@63). Dit is gedaan vanwege de
afwezigheid van de D5@or 21 monsterpunten in Q16H, waardoor deze niet goed vergeleken
kan worden met de andere (deel)gebieden. Te zien is dat de D50 en M63 nagenoeg overeen-
komen, met uitzondering van het zandwingebied van Q16Hit deelgebied zijn veel locaties
met een reatief hoog slibgehalte aanwezig (zie deéiguur3-5). Ook in bijlages.3.4en 6.3.5is

dit terug te zien.
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De gebieden M9J, Q5H en Q5J verschillen van elkaar wat betreft korrelgrootte. Binnen deze
gebieden is de korrelgrootte tussen derzlwingebieden en de referentiegebieden niet (Q5H

en Q5J) of nauwelijks (M9J) verschillend. In M9J is de variatie in kootédgirohet referentie-
gebied relatief groot. De variatie tussen het zandvein referentiegebied in Q16H is een stuk
groter dan inde andere gebieden. Hier is de mediane korrelgrootte in het zandwingebied laag,
terwijl deze in het referentiegebied vergelijkbaar is met de andere gebieden langs de {Noord
Hollandse kust, Q5H en Q5J.
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FHguur 3-4: Notched toxplotsvan A: de mediane korrelgootte (D50 fracties 0¢ 2000 unj en B: de mediane kor-
relgootte van de zandfractie (M63, fracties €32000um), van de verschillende gebieden en in de zandwingebie-
den (rood) en réerentiegebieden (groen). Gebieden zijn van links naar rechts gesorteerdiaagst gelederge-
wonnen naarmeest recentgewonnen (resp2010, 2014, 2018 eR020).Horizontale lijn geeft mediaan weer, ge-
kleurde vak 2575-percentiel van de waarde, uiterste wvade lijn het minimum en maximum (binnen 3 maal de
interkwartielafstand) en punten zijn outliers (buiten 3 maal interkwartielafstandpaar waar de notches elkaar
niet overlappen, is er sprake van een significant verschil.

mediane korrelgrootte zandfractie >63 pm (um)

Q
=}

De slibgehaltes zijn in alle geden hoger in de zandwingebieden dan in de referentiegebie-
den. Het gebied waar het langst geleden zand is gewonnen (Q16H, 2010) valt hier op door het
zeer hoge slibgehalte. In het referentiegebied van Q16H zijn de slibgehaltes ook hoger dan in
de andere gbieden. Echter ook het zandwingebied in M9J, het meest recent gewonnen ge-
bied (2020) heeft relatief hoge slibgehaltexhter niet zo hoog als Q16Bit wordt ook duide-

lijk uit de frequentiediagrammen en kaarten in bijla§8.6
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Figuur3-5: Notched oxplots (A en B)vanhet slibgehaltevan de verschillende gebieden en in de zandwingegbie-
den (rood) en referentiegebieden (groen). Gebieden zijn van links naar rechts gesorteerd van meest recent ge-
wonnen naar langst geleden gewonnen (resp. 2020, 2018, 2014 en 2D¥®chalen op de-gsin figuur Bzijn
verschillend weergegeven, vanwege de hoge slibgehalten in gebied QH6Hzontale lijn geeft mediaan weer,
gekleurde vak 2575-percentiel van de waarde, uiterste van de lijn het minimum en maximum (binnen 3 maal de
interkwartielafstand) en pnten zijn outliers (buiten 3 maal interkwartielafstand).

De diepte tot de redoxlaag is zeer duidelijk anders in Q16H, waar ook het slibgehalte veel ho-
ger is dan in de andere gebiedén.het zandwingebied van Q16H zijn de genomen boxcores
het meest anaeayob (lagere waarden voor redoxdiepteiierbij valt op (zie ook de kaarten in
6.3.7vergeleken me6.3.6 dat de monsterpunten met de hoogste slibgehalten, niet de dunste
aerobe laag hebber©okin het referentiegebied komen boxcores met anaerobe lagen regel-
matig voor, echter liggen de anaerobe lagen daar dieper dan indmehwingebied. In de an-

dere gebieden komen anaerobe lagen ook incidenteel voor (te zien aan de oetligrdijlage
6.3.7), maar het overgrote deel van dmxcores hebben helemaal geen anaerobe laag, waar-
door de diepte tot redox op35 cm ligt.
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Figuur3-6: Notched toxplots vande diepte van de core tot de redoxlaag wordt bereikt (in civdn de verschil-
lende gebieden en in de zandwingebieden (rood) en referentiegebieden (grobfgximaal mogelijke waarde is
35 cm.Gebieden zijn van links naar rechts gesorteerd \tlangst geledergewonnen naameest recentgewonnen
(resp.2010, 2014, 2018 eR020).Horizontalelijn geeft mediaan weer, gekleurde vak ZB-percentiel van de
waarde, uiterste van de lijn het minimum en maximum (binnen 3 maal de interkwartielafstand) en punten zijn
outliers (buiten 3 maal interkwartielafstand)Daar waar de notches elkaar niet ovappen, is er sprake van een
significant verschil.

3.1.3 Visserij intensiteit

In de figurerFiguur3-8 en Figuur3-9 zijn de gegevens van de visserij intensiteit weergegeven

in een frequentiediagranDe visserij intasiteit is weergeven alSwept Area Rati(SAR)wat

de cumulatievebevistebodenopperviakteweergeeftover een jaargedeeld door de opper-

vlakte van een vastgestelde gridcelq5ex 0.0% ongeveer 15 km2)ndien de waarde 1 is, is

het gehele oppervlak van de gridcel dus 1 maal bedoerd door visserij. Dit is wel de cumulatieve
waarde over de deele gridcel; het kan dus zijn dat slechts een beperkt deel van de gridcel
meerdere malen is bevist en het overige deel van de gridcelD&ESARvaarde is per gridcel
gemiddeld over de jaren 20X820210om tot de uiteindelijke gemiddelde SAR te komen

In de fregentiediagrammen zijn de waarden van de SAR toegekend aan de individuele mon-
sterpunten die in de betreffende gridcellen lagen (zie ook bij&ge), ter indicatie van de po-
tientiéle visserij intensiteit op die monsterpunten. Echter omdat de waarde voor SAR een to-
taal is over de gehele gridcel, kan niet met zekerheid gezegd worden dak élaadwerkelijk

is gevist op de locatie van de monstetpien. Bij de interpretatie van de data moet hier reke-
ning mee worden gehouden.

Om een idee te hebben van wat de waarden betekenen vergeleken met een groter gebied, is
in Figuur3-7 een overzichtskaartje met legenda weergegeudigruit blijkt dat de visserij in-
tensiteit (bodemoppervlakte) in de kustzone (incl. aangewezen zandwingebieden) over het al-
gemeen niehoger dan 2 is. Ter vergelijking, in het Kanaal loopt de gemiddelde SAR op naar 50
of hogeren midden op de Noordzee en in de Botney Cut op de Klaverbankitin&sinFi-

guur 3-7) ligt de SAR tussen de 10 en 20. Voor de intensiteit v&AdRein de bodem is het

beeld vergelijkbaar, al ligt de range daar lager, deze loopt in de meest beviste bovengenoemde
gebieden totmaximaal 10 (figuur niet getoond).

Binnen de gebieden van dit onderzdak de SAR van het bodemopperviak voornamelijk on-

der de 1, en voor de SAR in de bodem onder deRigh(r3-8 en Figuur3-9). De visserij inten-
siteit is het hoogste iQ5J, met name in het noordelijke deel van het zandwingelbe@16H
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is het minste gevistevenals in het referentiegebied van Q5Bkrbij kan dus niet met zeker-

heid gezegd worden of er ook daadwerkelijk gevist is g d®nsterlocatiesVoor beide ty-

pen de visserij intensiteit isen vergelijkbaapatroon te zien. De correlatie tussen daavden

van visserij intensiteit op het bodemopperviak en in de bodem is dan ook zeer hoog (r2= 0.92).

rAverage Surface Swept Area Ratio

>0<=01
=01=<=02

I >02<=05

>056<=1

|

- »1<=2
- =2<=5
<0
Il >o<=2
W >20<%
| B

Figuur3-7: Overzichtskaartje van visseriijltenvsiteit (bodemoppervlakte)met de bijbehorende legenda, ter indica-
tie van de variatie in visserij intensiteit over een deel van de Noordzeede rode kaders zijn de vier bemon-
sterde gebieden gelegen (bromttps://emodnet.ec.europa.eu/geoviewer/#).
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Figuur3-8: Frequentiediagram van de visserij intensitelB{eptArea Ratio) op het bodemopperviag 2cm pene-
tratiediepte) van de verschillende gebieden en in de zandwingebiedbnp) en referentiegebieden(Ref).
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Figuur3-9: Frequentiediagram van de visserij intensitelBeptArea Ratio) in de boden>= 2cm penetratie-
diepte) van de verschillende gebieden en in de zandwingebiedknp) en referentiegebiedenRef).

3.2 Foto-analysegroenwaarde
In Figuur3-10tot en metFiguur3-12is per zandwingebieaveergegevenof er een significant
verschil zit tussen de gemiddelde groenwaarde varatelwint en de referentiegebieden en
welkede bijbehorendegemiddelde groenwaardeheeft (Van den Boom, 2023).
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Figuur3-10: De gemiddelde groenwaardes van de vier gebieden met de standaardfout in de foutbalken weerge-
geven. Gebied M9J (Ref SE=2.07, n=39; Imp SE=1.09, n=40), Gebied Q5H (Ref SE=2.53, n=40; Imp SE=2.42, n=40)

Gebied Q5J (Ref SE=2.41, n=36; Imp SE=4.27, n=28¢dGg16H (Ref SE=2.98, n=40; Imp SE=3.12, n=36). Met
letters zijn significante verschillen (p<0,05) tussen referentie en impact locaties binnen een gebied weergegeven

(uit: Van den Boom, 2023)
a b
a b a q
a da
M Referentie
W Impact
Mal Q5H Q5! Q16H

Figuur3-11: De referentie gecorrigeerde gemiddelde groenwaardes van de vier gebieden met de standaardfout in

de foutbalken weergegeven. Gebied M9J (Ref SE=2.08, n=39; Imp SE=0.94, n=40) Gebied Q5H (Ref SE=1.79, n=40;
Imp SE=1.77, n=38&ebied Q5J (Ref SE=1.56, n=36; Imp SE=2.57, n=29) Gebied Q16H (Ref SE=3.30, n=40; Imp
SE=2.00, n=36). Met letters zijn significante verschillen (p<0,05) tussen referentie en impact locaties binnen een
gebied weergegeveluit: Van den Boom, 2023)
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Figuur3-12: De CLAHE gecorrigeerde gemiddelde groenwaardes van de vier gebieden met de standaardfout in de
foutbalken weergegeven. Gebied M9J (Ref SE=2.25, n=39; Imp SE=0.94, n=40), Gebied Q5H (RehS&3:;2.12,

Imp SE=2.30, n=40) Gebeid Q5J (Ref SE=1.36, n=36; Imp SE=3.02, n=29) Gebied Q16H (Ref SE=1.81, n=36; Imp
SE=2.69, n=29). Met letters zijn significante verschillen (p<0,05) tussen referentie en impact locaties binnen een
gebied weergegeve(uit: Van cen Boom, 2023)

In zandwingebied19J was er bij geen van de drie methodes een significant verschil in gemid-
delde groenwaardes tussen de gebieden waar wel en geen zand gewonBgriSH hadden

de monsters uit het referentgebiedeen gemiddeld hogere genwaarde voor alle drie de
methodes. Voor Q5J was dit omgekeerd, hier hadden de monsters wahatwingebieeen
hogere gemiddelde groenwaarde. In zandwingebied Q16H hebben de monsters uit het impact-
gebied bij het toepassen van methode 1 en 3 een gdeiihogere groenwaarde. Bij me-

thode 2 is er geen verschil tussen de vlakken waar wel en geen zand gewonnen is in gebied
Q16H.

3.3 Univariate kenthos analyse
3.3.1 Voorkomengdichtheiden biomassa
Overalle 320 genomemmonsters werden 20 taxa gevonden, waarvalb9 soorten.Het laag-
ste aantal taxa gevonden in een monster was NRDZE_1142)5J Win), het hoogste 48
taxa (inNRDZE_10585H_Win).

In de onderstaande tabellabel3-3) zijn de gemiddelden van de belangrijkste kengetallen per
deelgebied weergeven.
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Tabel3-3: Gemiddelde kengetallen per deelgebied
jaar aantal abundantie  biomassa  Shannon Simpson Margalef

winning  taxa (n/m2) (afdw Wiener index index
mg/m2) index

Q16H Zandwingebied 2010 16 3319 41908 1.68 0.69 1.93
Referentiegebied 20 1704 94086 2.00 0.73 2.62

Q5J Zandwingebied 2014 14 807 58893 2.00 0.80 1.97
Referentiegebied 13 726 9230 1.82 0.72 1.89

Q5H Zandwingebied 2018 30 3432 60866 2.31 0.80 3.69
Referentiegebied 21 1960 29433 1.95 0.73 2.62

M9J Zandwingebied 2020 22 1963 13079 1.99 0.75 2.78
Referentiegebid 21 2389 57722 2.09 0.78 2.68
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Figuur3-13: Overzicht van de 20% meest voorkomende taxa over alle gebieden op volgorde van voorkomen.
Weergegeven als het percentage aanwezigheid in een monster ten opzichte vamalfesters.

Over alle gebieden was het meest voorkomende taxon de wéepthys cirrosadie in ruim
74%(235)van de320monsters is aangetroffe(Figuur3-13). Daarna volgen de schelgllimya
ferruginosaen de groep van snoerwormeéyiemertea In bijlage6.5 zijn de meest voorko-
mende taxa te vinden van de verschillende deelgebieden.

Het aantal gevonden taxgasbinnenQ5J en M9diet significantverschillend tussen het refe-
rentiegebied en het zandwingebigBiguur3-14). In in Q16H was het aantal taxa hoger in het
referentiegebied, terwijl irQ5HNet aantal taxasignificanthogerwasin het zandwingebied
vergeleken met het referentiegebie@emiddeld gezienverd hier per monstertegelijk het
hoogsteaantal taxavan alle deelgebiedegevondenHet aantal taxa wat hier gevondeverd
ligt tussen de 16 en 48eze patronen zijn ook ruimtelijk terug te zien in bijl&gé 1
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Figuur3-14: Notched boxplots van het aantal taxa van de verschillende gebieden en in de zandwingegbieden
(rood) en referentiegebieden (groenfsebieden §n van links naar rechts gesorteerd vaangst geledergewon-
nen naarmeest recentgewonnen (resp2010, 2014, 2018 e2020).Horizontale lijn geeft mediaan weer, ge-
kleurde vak 2575-percentiel van de waarde, uiterste van de lijn het minimum en maximumgien 3 maal de
interkwartielafstand) en punten zijn outliers (buiten 3 maal interkwartielafstandpaar waar de notches elkaar
niet overlappen, is er sprake van een significant verschil.
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Het meest abundante taxon over alle gebieden en monsters was deegfokirothoe poseido-
nis (Figuur3-15). Deze soort kwam voor in 119 van de 320 monsters 0ok de wormMage-
lona johnstonien de schelfspisula subtmcatawaren erg abundantn bijlage6.5 zijn de
meest abundantie taxa te vinden van de verschillende deelgebieden.
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Figuur3-15: Overzichtvan de meestibundantetaxa over alle gebieden op volgorde vabundantie Weergege-
ven als hetde gemiddelde abundantie in aantal individuen per m2 per monsfgm opzichte varhet aantal mon-
sters waarin het taxon voorkwam

Evenals het aantal taxa, was ook diehtheid het hoogst in gebied Q5Higuur3-16, Tabel3-3,
bijlage6.4.2), meer specifiek in het zandwingebied. Ook in het zandwingebied van Q16H was
de dichtheid hoog. Daarentegen was de dichtheid in Q5J juist laag in zowel het zandedngebi
als het referentiegebied. Er waren geen verschiltedichtheidtussen de zandwingebieden en
referentiegebieden voor M9J, Q5H en QBigiur3-16). In Q16H was déichtheid in het zand-
wingebied beduidend hoger dan in het referentiegebiBt.werd 0.a. veroorzaakt door hoge
dichtheden van de soorte®wenia fusiformis, Kurtiella bidentatn Abra alba(zie6.5).Deze
soorten waren veel minder aanwezig in het referentiegebied.
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Figuur3-16: Notched boxplots van de abundantie per monsterpunt (log getsformeerd) van de verschillende
gebieden en in de zandwingegbieden (rood) en referentiegebieden (gro€&ehieden zijn van links naar rechts
gesorteerd variangst geledergewonnen naameest recentgewonnen (resp2010, 2014, 2018 eR020).Horizon-
tale lijn geeft mediaan weer, gekleurde vak ZB&-percentiel van de waarde, uiterste van de lijn het minimum en
maximum (binnen 3 maal de interkwartielafstand) en punten zijn outliers (buiten 3 maal interkwartielafstand).
Daar waar de notches elkaar niet overlapp, is er sprake van een significant verschil.

Het taxon met de hoogste gemiddiel biomassavas de otterschelutraria lutraria Deze

grote schelp kwam in 47 monsters voor met een gemiddelde abundantie van 13,6 individuen
per nt. Daarna volgden de sl&kspira catenan de schelBpisula subtruncatan bijlage6.5

Zijn de taxa met de hoogste biomassa te vinden van de verschillende deelgebieden.
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Figuur3-17: Overzichtvan de taxamet de hoogste biomassover alle gebieden op volgorde variomassa Weer-
gegeven als hetle gemiddelde biomassa in aantal asvrij drooggewicht per m2 per monftsr opzichte varhet
aantal monsters waarin het taxon voorkwam)

De biomassa laat eamat ander beeld zien dan deahtheid. De biomassa in M9J was bedui-
dend lager in het zandwingebied ten opzichte van het referentiegeblecbiomassa werth

beide deelgebiederoor een groot deel bepaald door de otterschelgraria lutrarig een

grote schelp (tot 13 cm in lengm 6 cm in breedte)die echter in het referentiegebied vaker

werd aangetroffen, wat de hoge biomassa verklaB#g twee gebieden voor de Nootdbl-

landse kust hadden beide een hogere biomassa in de zandwingebieden. In Q16H was de bio-
massa hiet verschillehtussen het zandwingebied en het referentiegebied. Gemiddeld was de
biomassa in Q16H het hoogste van de 4 bemonsterde gebieden. De zeer hoge absolute bio-
massa {abel3-3) in Q16H werd veroorzaakt door de hoge biomassaSgsula subtruncata
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die in het referentiegebied ruim de helft van de biomassa bepaalde en daar tevens de meest
abundante soort was.
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Figuur3-18: Natiched boxplots van de biomassa per monsterpunt (asvrij drooggewicht, log getransformeerd) van
de verschillende gebieden en in de zandwingegbieden (rood) en referentiegebieden (grGatjieden zijn van

links naar rechts gesorteerd vaangst geledergewonren naarmeest recentgewonnen (resp2010, 2014, 2018

en 2020).Horizontale lijn geeft mediaan weer, gekleurde vak-Z5-percentiel van de waarde, uiterste van de lijn
het minimum en maximum (binnen 3 maal de interkwartielafstand) en punten zijn outlidrgifen 3 maal inter-
kwartielafstand). Daar waar de notches elkaar niet overlappen, is er sprake van een significant verschil.

3.3.2 Diversiteit

De diversiteiindicesin de deelgebieden zijn onderling niet erg verschillend. Vooral de gebie-
den M9J en Q5J lijken qua diversiteitop elkaar. Ook het referentiegebied van Q5H is niet
verschillend van de voorgaande gebieden. Het zandwingebied van Q5H valt op met eef relatie
hoge diversiteit De diversiteit is verchillend tussen het zandwingebied en het referentiegebied
in Q5H. Dit is ook het geval in Q16H, echter is het effect daar omgekeerd; de diversiteit is daar
hoger in het referentiegebied.

De ShannotWiener Figuur3-19) en de Simpson indekifuur3-20) laten eenzelfde patroon

zien wat tevens ook overeenkomt met het aantal taxa Higuur3-14. Hierbij is te zien dat de
gebieden Q5H en Q5J een hogere diversiteit hebben in de zandwingebieden. Bij @EaHn

is dat omgekeerdDit is ook ruimtelijk terug te zien in bijlage4.4 Eenf 3 SNB sindex LJa 2 y Q
duidt aandat er meer sprake is vatominantie van bepaaldsoorten. De meerdere outliers

(zwarte punten) in deze figuur hebben allemaal een lage waarde. Bijvoorbeeld de outlier in het
referentiegebied van Q16H wordt veroorzaakt door zeer hoge aantallen gev@puisula sub-
truncata, en de outliersij het referentiegebied van Q5J door hoge aantallen van de hoefijzer-
worm PhoronidaeDeze patronen van dominate soorten zijn ook terug te zien in de kaartjes in
bijlage6.4.5en 6.6, waar bijvoorbeeld in Q16H de Simpson waarde laag is, daar waar de dicht-
heid vanSpisula subtruncatbhet hoogst isDeze laatste familie vamoefijzerwormenis in het
referentiegebied van Q5&rreweghet meest abundante taxofzie ook bijlag®é.5).
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Figuur3-19: Notched boxplots van d&hannorWiener indexper monsterpunt van de verschillende gebieden en
in de zandwingegbieden (rood) en referentiegebieden (groe@gbieden zijn van links naar rechts gesorteerd van
langst geledergewonnen naameest recentgewonnen (resp2010, 2014, 2018 ep020).Horizontale lijn geeft
mediaan weer, gekleurde vak 2B5-percentiel van de waarde, uiterste van de lijn het minimum eraximum
(binnen 3 maal de interkwartielafstand) en punten zijn outliers (buiten 3 maal interkwartielafstaridqar waar

de notches elkaar niet overlappen, is er sprake van een significant verschil.
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Figuur3-20: Notched boxplots van d&impsor®index of diversity(1-D) per monsterpunt van de verschillende
gebieden en in de zandwingegbieden (rood) en referentiegebieden (gro&ebieden zijn van links naar rechts
gesorteerd variangst geledergewonnen naameest recentgewonnen (resp2010, 2014, 2018 eR020).Horizon-
tale lijn geeft mediaan weer, gekleurde vak 2%-percentiel van de waarde, uiterste van de lijn het minimum en
maximum (binnen 3 maal de interkwartielafstand) en ptem zijn outliers (buiten 3 maal interkwartielafstand).
Daar waar de notches elkaar niet overlappen, is er sprake van een significant verschil.

34 Soortgroepen

In deze paragraafordt gekeken naar hoe de taxa in de monsterpunten verdeeld zijn over ver-
schilende soortgroepen, wat betreft voorkomen in monstefsguur3-21), dichtheid Eiguur

3-22) en biomassaHiguur3-23). Voor de het toewijzen van de taxa aan de soortgroepen is ge-
ONHzA 1 3ISYL I 10 @Iy RSlistqtaxhiionly. et taxbdgroegen dijn VIS ¢ 2 b
volgens vereenvoudigd tot 7 soortgroepen, gebaseerd op de nglebals die wordt gebruik

in het MWTL voor de Noordzee. Rertaallijst van TWN taxongroup naar soortgroep is te vin-

den in bijlageD.
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In Figuur3-21is te zien dat de soortgroepen die in nagenoeg alle monsterpunten voorkomen,
Bivalvia, Crustacea en Polychaeta zijn. Ook de soortgroep Overig komt vaak voor. Opvallend is
dat Gatropoda in Q16H in zowel het zandwingebied als het referentiegebied in ongeveer 75%
van de monsters voorkomt, en ook in het zandwingebied van Q5H komen ze in 80% van de
monsters voor. In alle andere deelgebieden komen Gastropoda veel minder voor, ¢fetelfs

maal niet (M9J_winDecapoda komen in maximaal 60% van de monsters voor (Q5H_ref). De
Echinodermata komen in de meeste deelgebieden ongeveer 80% voor, behalve in Q5J_ref en
in beide deelgebieden van M9J.

R

Q16Hwin Q16Href Q5Jwin  Q5Jref Q5Hwin  Q5Href MJ9win  MJ9 ref
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Figuur3-21: Procentueel voorkomen van de verschifide soortgroepen in de monsterpunten per deelgebied.

Het voorkomen in veel monsters wordt niet altijd vertaald in een hoge dichtheid of biomassa.
Dit geldt bijvoorbeeld voor de Gaspoda Figuur3-22 en Figuur3-23), die lage dichtheden en
biomassas hebben tespzichte van de andere soortgroepen.

Opvallend is de hoge dichtheid van Bivalvia in zowel het zandwingebied als referentiegebied
van Q16H. Ook in het wingebied van Q5H is de dichtheid aan Bivalvia relatief hoog. Daarnaast
komen in Q5H (beide deelgebiedarlatief hoge dichtheden aan Crustacea voor, vergeleken
met de andere gebieden. Polychaeta komen daarentegen het meeste voor in M9J (beide deel-
gebieden). Opvallend is dat de soortgroep Overige vooral hogere dichtheden heeft in de refe-
rentiegebieden, metiitzondering van Q5H.

4000
3500
T 3000
s m Polychaeta
% 2500 — Overig
e
E ||
2000 m Gastropoda
: O -
c - m Echinodermata
S 1500 =
o Decapoda
1000 - m Crustacea
500 . - - H Bivalvia
— . ||
0 - | -
Q16H Q16H refQ5J win Q5J ref Q5H win Q5H ref MJ9 win MJ9 ref

win

Pagina33van127



100%
90%
80%

70% — m Polychaeta
60% m Overig

50% m Gastropoda
40% m Echinodermata
30% m Decapoda

Hm Crustacea

20%
10% .
0%
Q16H Q16H refQ5J win Q5J ref Q5H win Q5H ref MJ9 win MJ9 ref
win

m Bivalvia

% aandeel dichtheid per soortgroep

Figuur3-22: Verdeling van de dichtheden (boven) van de benthos taxa over de belangrijkste soortgroepen per
deelgebied en het procentuele aandeel per soortgroep (onder).

De hoogst biomassa wordt gevonden in Q16H_ref, waar de Bivalvia het grootste aandeel van
inneemt. Opvallend is ook de hoge biomassa van Bivalvia in M9J_ref, terwijl er qua dichtheden
vrij weinig gevonden werden. Dit betekent dat daar een relatief groot aandetd/gravare

schelpen gevonden is. De Echinodermata hebben ook een hoge biomassa, met name in de
zandwingebieden van Q5J en Q5H. Echter ook in het referentiegebied van Q5H is de biomassa
van Echinodermata vrij hoog, als mede in Q16H (beide deelgebiedemo&meeg Overig, Gas-
tropoda, Decapoda en Crustacea bezetten weinig biomassa in alle gebieden.
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Figuur3-23: Verdeling van de biomassa (boven) van de benthos taxa over de belangrijkste soortgroepen per deel-
gebied en het procentuele aandeel per soortgroep (onder).

3.5 Multivariate benthos analyse
351 Analyse over alle gebieden

Om een beeld te krijgen van de verschillen en overeenkomsten in de samenstelling van de
soortengemeenschap van het benthos, is een multivariate analyse uitgevoerd met nMDS. De
resulterende biplois te zien irFiguur3-24. In deze figuur is te zien dat de soortensamenstel-
ling van meerdere deelgebieden elkaar overlapt. Voor een wat beter inzicht is de nMDS ook
weergegeven per gebiedriguur3-25).

Allereerst is er gekeken naar de referentiegebieden. Indien deze overeenkomen qua soorten-
samenstelling, kan worden aangenomen dat de verschillende gebieden gelijk zijn aan elkaar,

en dat e gegevens uit deze studie gebruikt kunnen worden als een chronosequentie. Dat be-
6§S1Syd RIG RS 2FINBy @ly GaKSNARGSf¢ aAyRa SNI RS
nen dienen als proxy voor de verschillende fasen in het herstel van een benthosgsrhep

na zandwinning. Tevens kan er dan mogelijk een uitspraak gedaan wordemoal@nghet

duurt voor een zandwingebied hersteld is na winniimglien de vergelijking gemaakt kan wor-

den met de referentiegebieden.

Uit de nMDS op de complete dataq@&iguur3-24 en Figuur3-25) blijkt echter dat de referen-
tiegebieden elkaar grotendeels niet overlapp®&it stemt ook overeen met de paragraférB

en 3.4. Q5H en Q5J overlappen elkaar helemaal niet, en Q16H heeft slechts een kleine overlap
met Q5J. Het referentiegebied van M9J daarentegen overlapt het grootste deel van alle drie de
andere referentiegbieden. Een ANOSIM (Analysis of Similarities) op deze referentiegebieden
geeft aan dat de soortensamenstelling in deze gebieden inderdaad significant van elkaar ver-
schillen GlobalR=0.6;p=0.001) Ook de paarsgewijze testen van de referentiegebieden on-
derling waren alle significant verschillendyfarde verieerde van 0.401 (M9J_ref vs

Q16H_ref) tot 0.799 (Q5H_ref vs Q5J_ré&ljt betekent dat er geen conclusies kunnen worden
getrokken ovede hersteltijdvan soortengemeenschappen na winning over deigmdn (cq.
hersteljaren) heen.
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De soortengemeenschappen van de zandwingebieden versus de referentiegebieden zijn bin-
nen de gebieden ifriguur3-24 en Figuur3-25in alle gevallen overlappend. Hierbij lijkt er in
Q5Iminder overlap te zijn tussen de gemeenschappen dan in de andere gebieden. Verder valt
op dat Q5J binnen het zandwidgebied een grote spreiding kent in de taxa die in elk monster
gevonden wordt. Dit ten opzichte van het referentiegebied waar de punten juist erg dicht bij
elkaar liggen. In M9J en Q16H is dit juist omgekeerd, en in Q5H is de spreiding van beide deel-
gebiaden ongeveer gelijk.

Gebied
MaJ

== Q5H

== Q5]
Q16H

NMDS2

0o Treatment

-~ |mp

== Ref

-1 0 1
NMDS1

Figuur3-24: Non-Metric Multi Dimensional Scaling (hMD8an de heledataset gebieden zijnn 1 figuurweerge-
geven,stress = 0.21De punten in de figuur corresponderen met aronsterpunten. Hoe dichter de punten bij
elkaar liggen, hoe meer de soortensamenstellgmgin die monsters op elkaar lign. De gebieden zijn weergege-
ven met verschillende kleuren, en de zandwingebieden (Imp) en referentiegebieden (Ref) met bolletjeschesp.
hoekjes. Om elk deelgebied is een ellips getrokken met de 95% confidence interval. Doorgetrokken rltijse
voor de zandwingebieden, gestippelde ellipsen voor de referentiegebieden.
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Figuur3-25: Non-Metric Multi Dimensional Scaling (nMDS$an de heledataset, weergegeven per gebiedtress =
0.21.De punten in de figuur corresponderen met de monsterpunten. Hoe dichter de punten bij elkaar liggen, hoe
meer de soortensamenstelling in die monsters op elkaar lijkt. De gebieden zijn weergegieveéa verschillende
panelen enlinksbovennaar recht®nder gesorteerd van meest recent gewonnen nhaar langst geleden gewonnen
(resp. 2020, 2018, 2014 en 2010g zandwingebiederzijn weergegeven in rooén referentiegebiederin groen

Om elk deelgebied is een ellips getrokken met de 95% confidence interval.

Met behulp van de env fit proceduiie2.10) zijn de omgevingsvariabelégerelateerd aan
de soortensamenstelling. Hierbij wordt ook de hoeveelheid variatie verkidiardoor de fac-

i 2 N®abgrafischE S0 A SRé Sy allFyRgAYYAYyITE GSNR2NI I F{1Go

ren hierbij significant (p=0.001), maar gebiedshierbij meergecorreleerd aan de soortensa-
menstelling(r2= 0.50) dan zandwinning (r2= 0.13)Flguur3-26is de relatie van de omge-
vingsvariabelen ten opzichte van de soortensamenstelling in de monsterpunten weergegeven
met vectoren.Het percentage sliks hier tet meest gerelateerd aan de soortensamenstelling
(r2= 0.2), gevolgd door de korrelgrootte van de zandfractie (M63; r2= 0.48) en diepte tot de
redoxlaag (r2= 05). Vooral de relatie van slibgehalte in Q16H is hier sterk, te zien aan de rich-
ting van de pijl. Dit is in overeenstemming met de univariate boxplots, waaruit duidelijk werd
dat hetslibgehaltein Q16H, met name in het zandwingebied boog wasUit Figuur3-24 valt

op dat de zandwingebieden allemaal wat naar linksonder in de figuur neigen. Dat Fijgtiur

3-26 samenvooralte hangen met de diepteserder werd ook al gezien dat de zandwingebie-
den allemaal dieper zijn dan hun referenti®emeeste ander@mgevingsvariabelen gaven

ook significante relaties met de soortensamezihg, echter met minder verklaarde variatie

dan de drie bovengenoemde. Dit is ook terug te zien in de kortere pijligenorientatierich-

ting @specj was niet significant (r2= 0.015; p= 0.09).

3 Daar waar het zandwingebied van & wordt meegenomen in deierop volgendeanalyses, wordt voor de korrelgrootte ge-
bruik gemaakt va de M63 (mediane korrelgrootte van de zandfractie p68, omdat in dat deelgebied van 21 monsterpunten
geen D50 beschikbaar was.
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Figuur3-26: nMDS van de hele dataseDe punten in de figuur corresponderen met de monsterpunten. Hoe dich-
ter de punten bij elkaar liggen, hoe meer de soortensamenstelling in die monsters op elkaar lijkt. De gebieden
zijn weergegeven mieverschillende kleuren, en de zandwingebieden (Imp) en referentiegebieden (Ref) met bol-
letjes resp. driehoekjesOp de figuur zijn de vectoren weergegeven van de omgevingsvariabelen. Hoe langer de
pijl, hoe sterker de relatie met de soortensamenstellinde richting van de pijl verklaart een sterkere relatie van

de variabele met de punten dien de buurt liggen.

Referentiegebieden

EennMDSanalyse op alleen deonsterpunten uit daeferentiegebieden is terug te zien Hi-

guur3-27. Bij deze nMDS figuur (en de daaropvolgende) moet opgemerkt worden dat de plaat-

sing van de monsterpunten in ruimte van de figuur er anders uitziet daiguur3-24tot en
met Figuur3-26. Dit komt omdat er nu gebruik wordt gemaakt van een kleinere datasssdy-

bij de monsterpunten opnieuw in de meest optimale manier ten opzichte van elkaar gepositio-
neerd worden. Dit is echter vooral een visueel gegeven, en het doet inhoudelijk niks af aan de

verschillen in de soortensamenstelling die er bestaan tussen destaqounten.

Ook voor alleen de referentiegebieden, in de env fit procedure toegepast om een beeld te krij-
gen bij de relatie van het benthos met de omgevingsvariabelen. Hieruit bleek dat de factor ge-

bied ook hier significant was (r2= 0.5494; p=0.0D1)is een bevestiging van de ANOSIM ana-
lyse die eerder werd gedad@lobalR= 0.6; p=0.001pe Rwaarden van denderlingever-

schillen uit de pairwise tests van de ANOSIM zijn hieronder weergegeven. Hier betekent een
hogere waarde van R een groter verschisen de gebieden.

Tabel3-4: Rwaarden van depairwise testsuit de ANOSIM op alleen de referentiegebiedép= 0.001 in alle ge-

vallen).

Referenties M9J  Q16H | Q5H  Q5J|
M9J -

Q16H 0402 -

Q5H 0.485 0.6900 -

Q5J 0.628 0.6262 0.798 -
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Uit de env fit bleek datelmeest verklarende omgevingsvariabelen de mediane korrelgrootte
van de zandfractie (M63; r2= 0.4817; p= 0.001herslibgehalte (r2= 0.4545; p= 0.004-

ren. Opvallend hier is dat monsterdieptget significantverklarendwas (p=0.315), alsmede as-
pect =0.086).

Met een SIMPER analyse is bekeken welke soorten kenmerkend zijn voor de referentiegebie-
den. De gemiddeldBray-Curtissimilariteitin de soortensamenstelling tussen de monsters in

de referentiegebieden wa30.85 Demeestkenmerkende taxgécum. bijdrage aan de similari-

teit van min. 50%)varenNepthys cirrosgPhoronideaMegaluropus agilisNemertea, Mage-

lona johnstoni en Bathypoieielegans
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Figuur3-27: nMDS van alleen de referentiegebiedestress= 0.21De punten in de figuur corresponderen met de
monsterpunten. Hoe dichter de punten bij elkaar liggen, hoe meer de soortensartediitsg in die monsters op
elkaar lijkt. De gebieden zijn weergegeven met verschillende kleuren, en de zandwingebieden (Imp) en referen-
tiegebieden (Ref) met bolletjes resp. driehoekjeSp de figuur zijn de vectoren weergegeven van de omgevings-
variabelen.Hoe langer de pijl, hoe sterker de relatie met de soortensamenstelling; de richting van de pijl ver-
klaart een sterkere relatie van de variabele met de punten die in de buurt liggen.

Zandwingebieden

In Figuur3-28is de nMDS van alleen de zandwingebieden te zien. De env fit analyse wees uit
dat gebied hier een sterk verklarende factor is (r2= 0.7343; p= D.00k een ANOSIM op al-

leen de zandwingebiazh geeft een sterk significant verschil tussen de gebieden (R=0.785; p=
0.001).Dit is ook goed te zien in de monsterpuntaer gebieddie hier dichter bij elkaar in de

figuur liggen vergeleken met de plot met alleen de referentiegebie&&gu(ir3-27). Dit is ook

terug te zien infabel3-5, waar de R waarden hoog zijn. Wel \odtdat dit effect omgekeerd is

voor Q5J en Q5H. Hier zijn de verschillen tussen deze twee gebieden juist groter in de referen-
tiegebieden Tabel3-4; R= 0.7993), vergaten met de zandwingebiedemgbel3-5; R=

0.5468).
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Tabel3-5: Rwaarden van de pairwis¢ests uit de ANOSIM op alleen de zandwingebiedgr 0.001 in alle geval-
len).
Zandwinning M9J Q16H Q5H Q5J

M9J -

Q16H 0.9901 -

Q5H 0.7312 0.9853 -

Q5J 0.6562 0.8415 0.5468 -

De omgevingsvariabelen die in de zandwingebieden de meeste variatie verklaarden, waren
slibgehalte (r2= 0.7466; p= 0.001) en de mediane korrelgrootte van de zandfractie (M63; r2=
0.6012; p=0.001)00k de diepte tot de redoxlaag verklaard redelijk veelatari(r2= 0.5641;
p=0.001), alsmede visserij intensiteit (r2= 0.50 voor beide typen; p=0.001). Ook hier is aspect
niet significant verklarend (r2= 0.024; p=0.82).

De similariteit in soortensamenstelling tussen de monsterpunten in de zandwingebieden was
29.93. Demeestkenmerkende taxgcum. bijJdrage aan de similariteit van min. 5@¢ayen
Tellimya ferruginosgurtiella bidentataEchinocardium cordatupNephtys cirrosaNephtys
hombergii, Nemertean Magelona johnstoni

* M63
FishSubsurface
* e
L
FishSurface
14
L] - 'S
¥t
. @ %
L 4
- L L]
slib e s .
L) L .
. . - . Gebied
-
& o, .f ¥ M9
=] e . * Q5H
= . Slope
Z 07 Aﬂ’“{ o.O'f" * Q5)
. :}.‘5 0 Q16H
s [ R
(3 -
3.. . Redox
. ‘. ]
,1-
Monsterdiepte

2 By 0 1 2
NMDS1

Figuur3-28: nMDS van alleen de zandwingebiedesiress= 0.18De punten in de figuur corresponderen met de
monsterpunten. Hoe dichter de punten bij elkaar liggen, hoe meer de soortensamenstelling imdiesters op
elkaar lijkt. De gebieden zijn weergegeven met verschillende kleuren, en de zandwingebieden (Imp) en referen-
tiegebieden (Ref) met bolletjes resp. driehoekjeSp de figuur zijn de vectoren weergegeven van de omgevings-
variabelen. Hoe langer deijh hoe sterker de relatie met de soortensamenstelling; de richting van de pijl ver-
klaart een sterkere relatie van de variabele met de punten die in de buurt liggen.
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3.5.2 Analyse per gebied

Hieronder worden de gebieden afzonderlijk geanalyseerd omdateugtettdere analyses dui-
delijk is gebleken dat de gebieden sterk van elkaar verschifiewordt per gebied ookzicht
gegeven in d&kenmerkende soorten voor elk van de deelgebieden. De belangrijkste soorten
Zijn ook weergegeven in ruimtelijke kaartjesiflage6.6.

Q16H

In de nMDSvan Q16HKiguur3-29) iseen vrij duidelike scheidinge zientussen demonster-
punten van het zandwingebied en het referentiegebigdwel de ANOSIM (R= 0.561; p=0.001)
alsde enVfit (r2= 0.5215; p=0.001) gaven aan dat de soortensamenstelling in het zandwinge-
bied verschilt van het referentiegebied.

Mediane korrelgroottevan de zandfractie was de omgevingsvariabele die het best correleerde
met de soortensamenstelling in Q16H (8162= 0.7659; p= 0.001). De resultaten van de env

fit zijn te zien inTabel3-6. Hierbij wordt het referentiegebied gekenmerkt door hogere korrel-
groottes, en het zandimgebied juist door monsterpunten die dieper liggen en een hoger slib-
gehalte hebben.

Tabel3-6: Q16H env fit resultaten voode omgevingsvariabelervariabelen met een * bij de pvaarde zijn signifi-
cant.

Q16H r2 p-waarde
M63 0.7659 0.00F
Diepte 0.7389 0.00F
Slib% 0.6365 0.00F
Redox 0.3633  0.00F

Visserij (oppvl.) 0.3220  0.00%
Visserij (bodem) 0.2093 0.00%
Aspect 0.0485 0.134
Slope 0.0219 0.435

Verderblijkt uit de figuurdat desoortensamenstellingnin monsters uit het zandwingebied

meer op elkaar lijgn dan die uit het referentiegebied doordat de punten veel dichter bij elkaar
liggen. De gemiddelde similariteit (SIMPER) is dan ook 54.97 in het zandwingebied en 34.97 in
het referentiegebied De kenmerkende soortestaan inTabel3-7.

Tabel3-7: Q16H SIMPER resultaten (kenmerkende soorten menhchijdrage aan de similariteit van min. 50%).
Q16H Zandwingebied Referentiegebied

Gem.similariteit 54.97 34.97
Kenmerkende sorten  Kurtiella bidentata Phoronidae

Owenia fusiformis Kurtiella bidentata

Abra alba Nephtys cirrosa

Nephtyshombergii Abra alba

Spisula subtruncate

Nemertea
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Figuur3-29: nMDS van Q16}stress= 0.16De punten in de figuur corresponderen met de monsterpuntede
zandwingebiederzijn weergegeven in roo@n referentiegebiederin groen Hoe dichter de punten bij elkaar lig-
gen, hoe meer de soortensamenstelling in die monsters op elkaar I{kt.de figuur zijn de vectoren weergege-
ven van de omgevingsvariabelen. Hoe langer de pijl, hoe sterker de relatiedeetoortensamenstelling; de rich-
ting van de pijl verklaart een sterkere relatie van de variabele met de punten die in de buurt liggen.

Q5J

Ook in in Q5J is de soortensamenstelling tussen het zandwingebied en het referentiegebied
verschillend van elkaaANOSIM, R= 0.515; p= 0.0 correlatie van de factor

dzandwinning A& KASNJ YAYRSNJ aiiSN] RIFy @22NJ vwmcl I
De best correlerende omgevingsvariabele is de diepte (r2= 0.6706). Deze is vooral dieper in de
zandwingebieden, wat ook te verwachten is na zandwinning. Opvallend is dat hiernaast diepte
tot redox significant correleert met de soortensamenstelliaghter met een lage r2 van

0.112Q hetzelfde is het geval voor de hellingsrichting (asp@albel3-8).

Tabel3-8: Q5Jenv fit resultaten voorde omgevingsvariabelernvariabelen met een * bij de ywvaarde zijn signifi-
cart

Diepte 0.6706 0.0
Redox 0112 0.009
Aspect 0.0899  0.025%
Slib% 0.0533  0.104

Visserij (oppvl.) 0.0431  0.187
Visserij (bodem) 0.0431  0.187

Slope 0.0257  0.373
D50 0.0238 0.390
M63 0.0225  0.415

Desoortensamenstelling binnen het referentiegebied is meer gelijkend dat die in het
zandwingebied, zo blijkt uit de gemiddelde similariteit (
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Tabel3-9). De kenmerkendsoorten worden ingenomen door slechts 3 taxa voor beide
gebieden.
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Tabel3-9: Q5J SIMPER resultaten (kenmerkende soorten met cum. bijdrage aan de similariteit van min. 50%).
Q5J Zandwingebied Referentiegebied ‘

Gem.similariteit 33.12 41.77
Kenmerkende soorten Nephtys cirrosa Phoronidae
Echinocardium cordatunr Nephtys cirrosa
Tellimya ferruginosa Megaluropus agilis
QsJ

Redox

Monsterdiepte
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Figuur3-30: nMDS van Q53tress= 0.22De punten in de figuur corresponderen met de monsterpuntede zand-
wingebiedenzijn weergegeven in rooén referentiegebiederin groen Hoe dichter de punten bij elkaar liggen,

hoe meer de soorteramenstelling in die monsters op elkaar lijk@p de figuur zijn de vectoren weergegeven van
de omgevingsvariabelen. Hoe langer de pijl, hoe sterker de relatie met de soortensamenstelling; de richting van
de pijl verklaart een sterkere relatie van de valiale met de punten die in de buurt liggen.

Q5H

De soortensamenstelling in beide deelgebieden Q5H lijkigaur3-31 meer op elkaar te lij-

ken dan in de andere geldlen. Dit blijkt ook uit de lagere Global R van de ANOSIM van 0.298
(p= 0.001). Ook de correlatie van de factor zandwinning is iets lager (r2= 0.3401; p=0.001).
De omgevingsvariabele die het meest verklaart in de soortensamenstelling is diepi (

3-10). Ook slibgehalte correleert significant.

Tabel3-10: Q5Henv fit resultaten voorde omgevingsvariabelen; variabelen met een * bij deyaarde zijn signifi-
cant.

Q5H r2 p-waarde
Diepte 0.7501  0.00F
Slib% 0.4284 0.001*

Visserij (bodem) 0.3601  0.00%
Visserij (oppvl.) 0.2995 0.007*

Slope 0.2122  0.001*
M63 0.1513  0.002
D50 0.1481  0.002
Aspect 0.0357  0.243
Redox 0.0100 0.065
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Zowel het zandwingebied als het referentiegebied hebben een vrij hoge similariteit in de soor-
tensamenstelling{abel3-11). Opvallend is dat beide deelgebieden de viokréktithoe po-
seidonisals eerst kenmerkende soort hebben (in beide gevallen ongeveer 12% bijdrage aan de
similariteit). Daarnaast zijn er nogea paar overeenkomstige soorten tussen beide deelgebie-

den Magelona johnstonén Magelona filiformis Dit verklaart mogelijk ook de vrij lage R
waarde uit de ANOSIM, wat betekent dat het verschil tussen de deelgebieden niet zo heel

groot is.

Tabel3-11: Q5H SIMPER resultaten (kenmerkende soorten met cum. bijdrage aan de similariteit van min. 50%).

Q5H
Gem.similariteit

Zandwingebied
50.64

Referentiegebied
52.55

Kenmerkende soorten Urothoeposeidonis

Urothoe poseidonis

Tellimya ferruginosa

Megaluropus agilis

Fabulina fabula

Nephtys cirrosa

Kurtiella bidentata

Bathyporeia elegans

Magelona johnstoni

Magelona johnstoni

Echinocardium cordaturr

Magelona filiformis

Megaluropus agilis

Magelona filiformis
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Figuur3-31: nMDS van Q5Hstress= 0.17De punten in de figuur corresponderen met de monsterpuntede
zandwingebiederzijn weergegeven in roo@n referentiegebiederin groen Hoe dichter de punten bij elkaar lig-
gen, hoe meer de soortensamenstelling in die monsters op elkaar I{kb. de figuur zijn de vectoren weergege-
ven van de omgevingsvariabelen. Hoe langer de pijl, hoe sterker de relatiedaetoortensamenstelling; de rich-
ting van de pijl verklaart een sterkere relatie van de variabele met de punten die in de buurt liggen.

M9aJ

In Figuur3-32van M9J valt op dat de monsterpunten van het zandwingebied dicht bij elkaar
liggen, terwijl die van het referentiegebied juist ver uit elkaar ligi@ANOSIM analyse geeft
aan dat de Globdk waarde 0.343 is (p=0.00Wat aangeeft dat er weliswaar een significant
verschil is in de soortensamenstelling, maar dat dit verschil niet heel sterk is. Ook de env fit
correlatie met de factor zandwinning is niet heel hoog (r2= 0.2778; p= 0.001).
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Demediane korrelgrootte (zowel D50 als M63, welke onderling zeer sterk gecorreleerd zijn,
r2=0.995) correleert het beste met de soortensamenstelling. De overige omgevingsvariabelen
hebben ook een significante relatie met de soortensamenstelling, echtémvieder sterk.

Tabel3-12: M9Jenv fit resultaten voorde omgevingsvariabelen; variabelen met een * bij deyaarde zijn signifi-
cant.

M9J r2 p-waarde
D50 0.7918 0.00Z
M63 0.7915 0.00F

Visserij bppvl.) 0.2524  0.00T
Visserij (bodem) 0.2524  0.00T

Slib% 0.208)0  0.001*
Diepte 0.1773 0.00F
Redox 0.100 0.01&
Slope 0.0884  0.028*
Aspect 0.0345 0.234

De gemiddelde similariteih het zandwingebied is hoger dan in het referentiegebibabgl

3-11). Dit is ook terug te zien in de monsterpunten van het zandwingebied die veel dichter bij
elkaa liggen. Wat betreft de kenmerkende soorten zijn er twee soorten die overeen komen
tussen de deelgebiedemamelijkMagelona johnstonén Scoloplos armiger

Tabel3-13: M9J SIMPER resultaten (kenmerkendmgen met cum. bijdrage aan de similariteit van min. 50%).
M9J Zandwingebied Referentiegebied ‘

Gem.similariteit 51.27 39.49

Kenmerkende soorten Magelona johnstoni Phoronidae
Scoloplos armiger Magelona johnstoni
Fabulina fabula Scoloplosarmiger

Poecilochaetus serpen Nephtys cirrosa

Tellimya ferruginosa  Lanice conchilega

j=N]

Slape

Sliky

Monsterdiepte

Aspect

Redox

NWMDS1
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Figuur3-32: nMDS van M9Jstress= 0.21De punten in de figuur corresponderen met de monsterpuntede
zandwingebiederrijn weergegeven in roo@n referentiegebiederin groen Hoe dichter de punten bij elkaar lig-
gen, hoe meer de soortensamenstelling in die monsters op elkaar I{kb. de figuur zijn de vectoren weergege-
ven van de omgevingsvariabelen. Héanger de pijl, hoe sterker de relatie met de soortensamenstelling; de rich-
ting van de pijl verklaart een sterkere relatie van de variabele met de punten die in de buurt liggen.
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Voor het onderhoud en ter bescherming van de Nealalse kust wordt er door Rijkswater-

staat zand gewonnen in de Noordzee. In de gebieden waar dit zand gewonnen wordt ontstaan
middeldiepe zandwingebieden die s&2meter dieper worden dan de originele zeebodem-

hoogte. Bij de zandwinning wordt al het bodemlewdat op en in de zeebodem leeft verwij-

RSNR® 210G FOKGiUSNDtA2FG Aa SSy atS3sS¢ 1S5SS62RSY 1
winning kan het bodemleven zich weer gaan ontwikkelen, en vindt er ook abiotische ontwikke-

ling plaats.

Rijkswaterstaat en Stiting La MER zijn vanuit de Ontgrondingenvergunning verplicht onder-

zoek te doen naar effecten van zandwinning. Daartoe is een MonitengSvaluatie plan

6a9t 0 2LJASAGSEtRI 6 NDPAYYSYy SSy @y RS (KSYI Q&
thema isde volgende evaluatievraag opgesteld:

G1 2SS GSNI 2210 RS 2yisA11StAy3a Oy o0SyikKz2aaSySsSs,
denin
relatiei 23 RS {1 FNI{10SNRaGAS1Sy Oly KSiG 6Ay3IS6ASR Sy

Deze evaluatievraag is door Rijkswaterstaat verder gespecificeerd in de onderstaande onder-
zoeksvragen:

1. Welke benthosgemeenschappen ontwikkelen zich in middeldiepe zamdigen na af-
ronding van de zandwinning?

a. Welke fases kunnen in de ontwikkeling van de benthosgemeenschappen wor-
den onderscheiden en hoe lang duren de verschillende fases?

b. Hoe kunnen de benthosgemeenschappen van de verschillende fases worden
gekarakteriseatt op basis van bodemdierparameters en/of samenstelling?

c. L& SNJ ALINI 1S Oy GKSNaGSt¢ @OIy RS o0SydGK2
winvakken?

2. Hoe verschillen de benthosgemeenschappen in zandwinvakken ten opzichte van de refe-
rentiegebieden?

a. Inwelke mate zijibiotische en abiotische factoren zoals diepte, geografische
ligging, sedimentsamenstelling en biochemische parameters bepalend voor de
benthosgemeenschappen in zandwinvakken en referentiegebieden?

b. Inwelke mate is de visseiijtensiteit bepalend voor dedmthosgemeen-
schappen in zandwinvakken en referentiegebieden?

Om antwoord te kunnen geven op deze vragen is een bemonstering van bodemdieren (macro-
zoobenthos) uitgevoerd over een zogenaamde chronosequentie. Hierbij zijn 4 zandwingebie-
den waar in het verleeh eenmalig zand is gewonnen bemonsterd, alsmede 4 referentiegebie-
den in de nabijheid van deze zandwingebieden. De tijdreeks van zandwinning beslaat de jaren
2010 (Q16H), 2014 (Q5J), 2018 (Q5H) en 2020 (M9J). Hierdoor heeft de bodemgemeenschap
verschillené periodes van ontwikkeling door kunnen maken.da-analysesn dit rapport
proberen antwoord te geven op de gestelde onderzoeksvragen.

Vooraf is de impliciete aanname gedaan dat de vier referentiegebiedrgelijkbaarzouden

Zijn qua soortensamenst@lg. Dit zou een optimale vergelijking van de wingebieden door de

GA2R Y23StA2]l YI{1SyszZ R22NRIG KSGO GKSNRGSt¢ @Qly
g2NRSY YSG RS aydzZ aAdGdzr iASeé Ay RS NBFSNBYGASIS
dat de soortensamenstelling in de referentiegebieden onderling van elkaar verschilden, zowel
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overall als alle referentiegebieden onderling. Dit maakt een analyse met betrekking tot het
herstel van de soortengemeenschap en de verschillende fases (vraag Ladaafib dus niet
mogelijk.

Wel kan meer algemeen antwoord worden gegeven op de vraag welke benthosgemeenschap-
pen nu aanwezig zijn in de zandwingebieden (vraag 1) en ook hoe deze verschillen ten opzichte
van de referentiegebieden (vraag 2).

De zandwingeleden verschillen qua soortensamenstelling sterk van elkaableek uit dit on-
derzoek Ook uit de studie van Witbaard & Craeymeersch (2023; hierna gerefereerd als
GaOKIFFaidzRRASE0 RAS Ay RSTStTRS 3ISo0ASRB8Yy Sy 2LJ
onderzoek, maar dan met een bodemschamérd geconcludeerd dat de zandwingebieden

qua soortensamenstelling van elkaar verschill@ok onderling is dit het geval, waarbij Q5H en
Q5J het meeste op elkaar leken (maar nog steeds significant verschillend waren). Gezien hun
ligging in elkaars nabijheid is dit in de lijn der verwachting.

De zandwingebieden werden overall gekenmerkt doosdertenTellimya ferruginosa,

Kurtiella bidentataEchinocardium cordatunNephtys cirrosgNephtys hombergii, Nemertea

en Magelona johnstonilndien er werd ingezoomd op de gebieden, waren daar wel individuele
verschillen tussen de gebieden. Zo vizEhiocardium cordatungzeeklit) vooral aanwezig in

Q5J en Q5H en in iets mindere mate in Q16H, maar veel minder aanwezig DdWit de
schaastudiebleekEchinocardium cordatumen van de belangrijkste soorten in de zandwinge-
biedente zijn Van de soorfellimya ferruginosaook wel ovad zeeklitschelp genoemds be-

kend dat deze vaak voorkdraamen metEchinocardiumWormen worden vaak genoemd als
oppertunistische soorten, evergeleken met de referentiegebieden lijkt deze soortgroep in-
derdaad wat meer voor te komen en ook in hogere dichtheden in de zandwingebieden dan in
de referentiegebieden.

Ook de referentiegebieden verschillen significant van elkaar qua soortensamegstetk on-
derling. Opvallend hier is dat waar binnen de zandwingebieden Q5H en Q5J juist het meeste
op elkaar leken, deze twee gebieden qua soortensamenstelling in de referenties juist het
meest van elkaar verschilden ten opzichte van de andere gebieden.

De referentiegebieden werden overall gekenmerkt door de sooRkaronideaNepthys cir-
rosaen Urothoe poseidonidMet name de hoefijzerwormerPhoronided vallen hierbij erg op.
Deze soortgroep maakt kokers van zand. Klaarblijkelijk zigmdgandigheden in de zandwin-
gebieden voor dit taxon niet heel aantrekkelijk, want ze komen daar veel minder voor. Dit
ofA210 221 dzAd RS NBf{IGAST K23aSNB RAOKUKSRSYy gl
Phoronideaoe behoren, maar oolligochaetaen Nemertea

Opvallend zijn ook de relatief hogere dichtheden van de Bivalvia in de zandwingebieden ten
opzichte van de referentiegebieden. Mogelijk heeft de spat van bivalven een hogere overle-
grAy3Aallya Ay Wi S3ISQ 3 SpsildsRBntdawasuBtideabuyi-R S NI LINB R
dant in het referentiegebied van Q16H, in het bijzonder in 4 monsterlocaties. Mogasj hier
sprake van een schelpdierbar®ok in de schaafstudie w&s subtruncatduist abundant in de
referentiegebiedenOpvallend is ookat de biomassa van de bivalven in een aantal gevallen
juist hoger is in de referentiegebieden (Q16H, Q5J en M9J). Dit geeft aan dat er in de zandwin-
gebieden kleinere exemplaren (juvenielen) voorkomen dan in de referentiegebiBitenerd

ook gevonden imle schaafstudie, waar de schelplengte van een aantal soorten bivalven in de
zandwingebieden kleiner was dan in de referentiegebieden &bea alba Donax vitatus en
vooralSpisula subtruncajaVerder is de hoge dichtheid van de soortgroep Crustac&bln

erg opvallend, omdat deze soortgroep in de andere gebieden significant minder voorkomt. De
hoge dichtheid in deze soortgroep wordt vooral gestuurd door de ddmthoe poseidonijs

waarbij de dichtheid in het referentiegebied zelfs een factor 6 higydan de daaropvolgende
meest abundante soorBathyporeia elegandJ. poseidonigs een soort die de voorkeur geeft

aan fijn zand en slib liever vermijdt. Q5H heeft dan ook een laag slibgehalte en een mediane
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korrelgroottevan iets boven de 200m voor teide deelgebiederwaarom de soort dan veel
minder voorkomt in M9J, ook een fijnzandig gebied, is niet duidelijk.

Uit de nmdsplots voor de zandwingebieden en referentiegebieden apart, blijkt dat soortensa-
menstelling in de vier geografische gebieden duidelijk van elkaar verschillen. Dit is sterker het
geval bij de zandwingebieden dan bij de referentiegebieden. Bij deze |laathtiédelijk meer
variatie aanwezig in de soortensamenstelling van het benthos, waardoor het onderlinge ver-
schil wat kleiner is. Ook de individuele gebieden zijn vergeleken qua soortensamenstelling tus-
sen zandwingebied en referentiegebied. Er lijkt dakr ¢if een grof patroon aanwezig te zijn
waarbij het verschil tussen zandwingebied en referentiegebied toeneemt van noord naar zuid.
Oftewel in M9J verschilt de soortensamenstelling tussen zandwingebied en referentiegebied
minder van elkaar dan in Q16H. fdglit zou houden tegen het licht van de tijdsduur sinds
zandwinning, is dat juist tegengesteld aan de verwachtieg verschil tussen zandwinning en
referentiezou danjuist moeten afnemen van M9J, die in 2020 voor het laatst gewonnen is, ten
opzichte van Q16H, die in 2010 voor het laatst gewonnen is. Ook hieruit valt af te leiden dat er
grote verschillen zijn tussen de geografische gebieden en dat deze de verdcisilen zan-
dingebieden en referentgebiedenvertroebelen Er spelen hier echter waarschijnlijk ook an-
dere processen. Zoals uit de analyses van de abtiotiek is gebleken, blijven er duidelijke abioti-
sche verschillen aanwezig tussen de zandwingebieden ererdgfegebieden. De zandwinge-
bieden vullen zich niet naarmate het langer geleden is sinds er zand gewonnen is. Het slibge-
halte in de putten neemt over het algemeen wel toe ten opzichte van de referentiegebieden,
wat ook invloed heeft op de korrelgrootte. engeving van de zandwingebieden is dus duide-
liijk anders, wat zorgt voor een ander habitat. Na de initiéle rekebiei van de zandwingebie-

den met pioniersoorten, zorgt de lokale omgeving ervoor dat zich daar soorten gaan vestigen
die daar goed gedijemit zorgt dus per definitie voogen andere soortensamenstelling tussen
zandwingebied en referentie.

Indien naar de univariate variabelen wordt gekeken, dan zijn de patronen wat minder duidelijk
dan bij de multivariate analyses. Het varieert per gebiedetfaantal taxa, de dichtheid en de
biomassa hoger zijn in het zandwingebied, of in het referentiegebied. Veelal zijn eventuele ver-
schillen niet significant, zowel binnen als tussen gebieden. Opvallend is wel de lage dichtheden
in Q5J, evenals de lage biassa is dat referentiegebied. Mogelijk zorgen de zandgolven in dat
gebied voor dit effect. Zandgolven zorgen voor meer dynamiek in het systeem, aangezien deze
g1 af 2 LISy ¢ IDeteraBiurlfkEvérstdringKah drgenydor lagere dichtheden
enbiomassa. Ook het aantal taxa in dit gebied is relatief IBagschaafstudie laat hier iets
consistentere resultaten zien. Daar was de dichtheid hoger in de zandwingebieden ten op-
zichte van de referentiegebieden. Bij de voorliggende studie was dit alle@h6H het geval.

Het beeld van de biomassa is meer vergelijkbaar tussen beide studies, waar alleen in Q5J en
Q5H de biomassa hoger was in de zandwingebiederdiversiteit vertoont wel een duidelijk
patroon over en binnen de gebieden. Hierbij zijn ir6@%n M9J de patronen gelijk, waarbij de
diversiteit in de referentiegebieden hoger is; bij Q16H is dit ook significant. In Q5J en Q5H is
het patroon omgekeerd, met een hogere diversiteit in de zandwingebieden (significant bij
Q5H). Deze zelfde patroneirzook terug te zien in de similariteit binnen de deelgebieden,
waarbij een hogere similariteit meer overeenkomst in soortensamenstelling betekent, en daar-
mee een lagere diversiteitVat betreft de overall diversiteit is de ontwikkelimgn het
benthosdusverschillend per geografisch gebied, en kan dit niet worden toegewaaere

aan of afwezigheid van zandwinnindpe resultaten uit de schaafstudie geven een iets consis-
tenter beeld, waarbij de diversiteit in de zandwingebieden over het algemeen Bgar de
dominantie hoger.

Een mogelijke oorzaak van deze verschillen in dichtheid en ook diversiteit ligt in de fundamen-
teel andere methode van bemonsteren, en de invloed daarvan op de data. Bij het schaven
wordt een monster genomen over een langere afgt, in het geval van de schaafstudie van

Pagineb0van127



ongeveer 50 meter, overeenkomend met een bemonsterd opperviak var?10en opzichte

van de bemonstering met een boxcorer van 30 cm in diameter (0.Gy&rdit een veelvoud

(128 boxcores in 1 schaaftrek). Hebvdeel van de schaaf methode is dat soorten die voorko-
men in lagere dichtheden, toch kwantitatief bemonsterd kunnen worden. Echter de variatie
die van nature aanwezig is in de bodem en het aanwezige benthos, wordt als het ware uitge-
middeld. Een bemonsterinmet de boxcorer brengt deze heterogeniteit beter in beeld, waar-
door ook eventuele zeer lokale patronen en relaties met omgevingsvariabelen (mogelijk) ook
makkelijker gelegd kunnen worden, mits er voldoende monsters genomen worden. Met de bo-
demschaaf zutin deze relaties alleen op een wat hoger schaalniveau gelegd kunnen worden.
Daarnaast is de bodemschaaf vooral geschikt voor het bemonsteren van de grotere macro-
zoobenthos en epibenthos soorten, aangezien er gebruikt wordt gemaakt van een grotere
maaswijde. Er wordt ten opzichte van de boxcorer dus ook een grotendeels andere soortge-
meenschap bemonsterd, waar overigens wel wat overlap in zit.

Overall zijn er dus allerlei verschillen in soortdiththeden en diversiteitvaarbij de verschil-

len tussen de gpieden over het algemeen groter zijn dan binnen de gebieden (zandwinning vs
referentie). Dit is grotendeels toe te wijzen aan de geografische ligging van de gebieden ten
opzichte van elkaar. Er waren dan ook wat betreft omgevingsvariabelen duidelijkdVliers
aanwezig tussen de gebieden onderling en tussen de zandwingebieden en referentiegebieden.
De zandwingebieden zijn altijd dieper dan de referentiegebieden. Dit is ook wat verwacht
wordt na zandwinning. Wat echter opvalt is dat het verschil in digjgeafneemt naarmate

Ny

SNJ £t +Fy3ISNI 3St SRSy 1-8FRSO&E¢ ICBRITE Yy DS A S B LB

ken niet dicht te groeien naarmate de jaren verstrijken.

De parameters die gekoppeld zijn aan het sediment, vertonen in de meeste gexssleraria-

tie tussen de gebieden. Dit geldt vooral voor de mediane korrelgrootte/(B68) en slibge-

halte. Het slibgehalte is in alle gevallen significant hoger in de zandwingebieden. Vooral in
Q16H is het slibgehalte in het zandwingebied zeer hoog. Modeleft dit te maken met de

ligging van deze locatie in de buurt van loswallen waar baggerslib wordt gelost. Een andere
mogelijkheid is dat de aanleg van een kabeltrace dwars door het zandwingebied voor versto-
ring in de sliblagen heeft geleid, waarbijt veijgekomen slib zich heeft opgehoopt in de diep-

ste delen van het zandwingebied, waar ook de monsterpunten lagen. De mediane korrel-
grootte is erg verschillend tussen de gebieden, en in sommige gevallen ook binnen de gebie-
den. Zoals verwacht is de korredgtte in het referentiegebied van Q16H veel groter dan in

het zandwingebied. Binnen Q5J, Q5H en M9J zijn er geen verschillen, al is de variatie in het re-
ferentiegebied van M9J erg groot. Ook de diepte tot de redoxlaag in een genomen boxcore is
gemeten, incentimeters vanaf het bodemoppervlak. Hier is alleen duidelijk effect te zien in
Q16H, waameervariatie in de metingen aanwezig was, en de redoxlaag (anaerobie) eerder
begon in het zandwingebied dan in het referentiegebied. Hier is duidelijk een nelatide
aanwezigheid van slib. De andere gebieden zijn veel zandiger, waardoor er ook minder anaero-
bie (en dus een redoxlaag) aanwezig was.

Overall lijkt de monsterdiepte een belangrijke verklarende variabete het aanwezige

benthoste zijn. Deze vaabele speelt alleen een rol in het veklaren van de verschillen tussen

de zandwingebieden en de referentiegebieden. Dit is goed terug te zien in de analyses waar
alleen de soortensamenstelling in zandwingebieden met elkaar worden vergeleken, en alleen
de smrtensamenstelling in de referentiegebieden. Diepte speelt diah (tussen referentiege-
bieden) of nauwelijks een rdGezien de significante verschillen in diepte tussen de zandwinge-
bieden en referentiegebieden was dit te verwacht&mnen elk van de ggopafische gebieden

had diepte in de 3 van de 4 gebieden wel een sterke correlatie met de soortensamenstelling.
Binnen Q5J was dit zelfs de enige variabele die sterk correleerde met de soortensamenstelling,
waarbij deze gerelateerd is aan het diepere zamgygbied. Opvallend was dat binnen M9J
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diepte geen significante rol speeldadiener wordt gekeken naar de rol vale andereomge-
vingsvariabelen ten opzichte van de soortensamenstelling, wordt duidelijk dat de variabelen
die naast dieptehet meeste verkleen in de soortensamenstelling, het slibgehalte, de korrel-
grootte en redox zijn. Redox hangt hier nauw samen met het slibgehalte.

Deverschillen tussen de soortgemeenschappen voor de zandwingebieden versus de referen-
tiegebieden waren aanwezig, maar nietet sterk. In de ANOSIM en de env fit analyses was

het effect van geografisch gebied altijd sterker dan dat van zandwinDatghetekent dat er

dus wel verschillen zijn tussen de gemeenschappen van zandwingebieden en referentiegebie-
den, maar dat er ook & soorten overeenkomen. Wel wordt duidelijk dat een deel van de
kenmerkende soorten in de referentiegebieden vooral de voorkeur geven aan sedimenten met
lage slibgehalten. Dit zijn bijvoorbeeld Blaorinidasen Bathyporeia elegandviaar ook de
zandzageNephtys cirrosheeft een lichte voorkeur voor lage slibgehaltakwas deze soort

ook kenmerkend voor de zandwingebiedé&rthinocardium cordatunvas een van de kenmer-
kende soorten voor de zandwingebieden. Ook in de schaafstudie werd deze soort meer aange-
troffen in de zandwingebieden dan in de referentiegebiedeellimya ferruginos&omt vaak

voor in associatie meE. cordatumevenalsKurtielb bidentata, welkegraag leeft in fijn zand

met een hoger slibgehalte (140%) De wormNepthys hombergkomt graag voor in (zeer) fijn
sediment en geeft de voorkeur aan hoge slibgehalten; dit was dan ook een kenmerkende soort
in de zandwingebieden.

Indien de rol van visserij intensiteit in ogenschouw genomen wordt, blijkhdagjste visserij
intensiteit plaatsvondin Q5J, waarbij de intensiteit in een klein deel van het zandwingebied
het hoogste was, en in de rest van het hele gebied gelijk. Visserij speelde bijatvoelezen

rol bij de verklaring van de soortensamenstelling, zijiheferinge mateDit gddt zoweltus-

sen de geografische gebieden als gehakdl tussen de zandwingebieden en tussen de referen-
tiegebieden, als binnen dak van de geografischgebieden. Alleen binnen Q5J leverde visserij
geen significante bijdrage aan het verklaren van detemsamenstelling, doordat de visserij-
intensiteit daar in het hele gebied nagenoeg gelijk vitashter deze resultaten moeten wel met
een hoge mate van voorzichtigheid worden benaderd. Aangezien de gegevens van de visserij
intensiteit op een hoog schaalnived verzameld, nameligen cumulatief getgber gridcel

van ongeveer 15kfkan niet met zekerheid gezegd worden of er op de locatie van de mon-
sterpuntenook daadwerkelijk is gevist. Ook is niet bekend of er al dan niet specifiek in de
zandwingebieden we gevist, omdat er hier de gegevens geen rekening mee wordt gehou-
den. Het dient de aanbeveling om nader te onderzoeken of er visserij gegevens beschikbaar
zijn op het schaalniveau van de monsterpunten.

In deze studie zijn verschillende omgevingsvarab&lekeken met betrekking tot hun invioed

op de benthosgemeenschap. Er is echter veel variatie aanwezig in zowel de soorten als de om-
gevingsvariabelen en dit maakt eenduidige concluisistig Bovendien kon geesntwoordge-

geven worden omle vraag hoelanbet herstel duurt en welke ontwikkelingsfasen er onder-
scheiden kunnen worden. De omgevingsvariabelen zijn hier als individuele kenmerken bena-
derd.Een andere benaderingn een volgende stap in de analylsan dan zijn om groepen

van monsterlocaties te dmiéren op basis van de daar aanwezige omstandigheden, waarmee
GKIFIoAGFGaég IASRSTFAYASSNR 1dzyySy 62NRSYyd 522N KI
tiek binnen de habitats kleiner ten opzichte van een heel gebied. Daarmee zou het mogelijk

zijn om @ habitatsniveau de soortensamenstelling te vergelijken tussen de zandwingebieden
en de referentiegebieden. Op die manier zijn er toch uitspraken te doen over het herstel van
het benthos na zandwinning, echter dan op habitatniveau, en niet op gebiedsniZeait wel

een voorwaarde aan deze benadering, en dat is dat er habitats te de definiéren zijn die zowel

in de referentiegebieden als in de zandwingebieden in voldoende mate voorkomen. Indien be-
paalde habitats alleen in de referentiegebieden voorkomerardere habitats alleen in de
zandwingebieden, dan is deze vergelijking niet te maken. Bij een dergelijke benadering kunnen
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ook de variabelen hellingshoek en hellingsrichting worden meegenomen op een manier die
aansluit bij deze habitat benadering. Waar\daarden van die variabelen die in deze studie

per monsterpunt zijn geextraheerd, kunnen deze dan op een hoger ruimtelijkschaal nivau wor-
den geanalyseerd. Daardoor kunnen ze mogelijk een betere bijdrage leveren aan het verklaren
van de soortengemeenscha@p. De methode gebruiktoor het Amelander Zeegat

(Holzhauer, 2017)0u hier geschikt voor kunnen zijn. Daar is een meer vlakdekkende GIS ana-
lyse van de bathymetriegegevens gebruikt (schaalniveau 20*20 meter) om zo habitats te defi-
nieren. Het toevoegen vatte tijdens de monstername verzamelde sediment gegevens zou hog
meer definitie kunnen aanbrengen in de habitats.

Concluderend kan gezegd worden dat alle zandwingebieden die in dit onderzoek geanalyseerd
zijn, niet zijn hersteld naar hun oorspronkelijkeiatie wat betreft soortensamenstelling, on-
geacht de tijd die verlopen is na zandwinniDg. variatie in benthosgemeenschappen tussen

de zandwingebieden groot, en ook binnen de gebieden is er veel variddi¢ heeft vooral te

maken met de aanwezigemgevingsverschillen, zowel geografisch, tussen zandwingebieden

en referentiegebieden, als binnen de gebied8edimentkarakteristieken (korrelgrootte en

slib) zijn hierbij het belangrijkst, evenals het verschil in diepte tussen het zandwingebied en re-
FSNBYiASaAS0ASRd 55 YARRStRASLI TFIYyRoAy3IS6ASRSyY
de gebieden die in deze studie zijn onderzocht (12 jaar voor Q16Hjlodids het waarschijn-

lijk dat de benthosgemeenschap in middeldiepe zandwingebieden langdurig zullen blijven ver-
schillen van hun omgeving zonder zandwinningl is duidelijk dat alle zandwingebieden vol-
ledig gerekoloniseerd zijn, en dat ook na 2 jaaekblonisatie heeft plaatsgevonden (M9J).
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6.1

LW[! D9 b

Lijst van veranderingen in de dataset

taxon in data taxon voor analyse

Balanidae

Balanus crenatus

Bathyporeidae Bathyporeia

Bodotriidae Bodotria scorpioides
Caprellidea Pariambus typicus
Cirripedia Balanus crenatus

Diogenes pugilator Diogenes

Echinocardium Echinocardium cordatun

Kurtiella Kurtiella bidentata
Lutraria Lutraria lutraria
Malmgrenia Malmgrenia bicki
Nephtyidae Nephtys
Nereididae Nereidinae
Ophiuridae Ophiura
Phoronida Phoronidae
Pusillina Pusillina inconspicua
Tellimya Tellimya ferruginosa
Abra Abra alba

6.2 Sedimentdata
Meetobjectcode Gebied Treatment zandwinning jaartal Silt (% <63um) D50
NRDZE 0875  MJ9 Impact 2020 5.76 0.16
NRDZE_0886  MJ9 Impact 2020 0.46 0.15
NRDZE 0897  MJ9 Impact 2020 9.22 0.14
NRDZE 0908 MJ9 Impact 2020 0.40 0.15
NRDZE 0910  MJ9 Impact 2020 0.50 0.30
NRDZE 0911 MJ9 Impact 2020 0.72 0.15
NRDZE 0912 MJ9 Impact 2020 0.49 0.14
NRDZE 0913 MJ9 Impact 2020 0.55 0.15
NRDZE 0914 MJ9 Impact 2020 0.78 0.14
NRDZE 0876 MJ9 Impact 2020 0.86 0.15
NRDZE 0877 MJ9 Impact 2020 1.17 0.15
NRDZE 0878 MJ9 Impact 2020 0.61 0.14
NRDZE 0879 MJ9 Impact 2020 0.67 0.15
NRDZE 0880 MJ9 Impact 2020 3.23 0.15
NRDZE 0881 MJ9 Impact 2020 6.31 0.14
NRDZE 0882 MJ9 Impact 2020 0.77 0.16
NRDZE 0883  MJ9 Impact 2020 1.76 0.13
NRDZE 0884 MJ9 Impact 2020 1.08 0.14
NRDZE 0885 MJ9 Impact 2020 0.78 0.15
NRDZE 0887 MJ9 Impact 2020 0.98 0.15
NRDZE 0888 MJ9 Impact 2020 5.50 0.14
NRDZE 0889  MJ9 Impact 2020 1.57 0.15
NRDZE 0890  MJ9 Impact 2020 3.91 0.12
NRDZE 0891  MJ9 Impact 2020 2.99 0.14
NRDZE 0892 MJ9 Impact 2020 2.51 0.14
NRDZE 0893  MJ9 Impact 2020 2.54 0.14
NRDZE 0894  MJ9 Impact 2020 3.60 0.14
NRDZE 0895  MJ9 Impact 2020 1.20 0.15
NRDZE 0896 MJ9 Impact 2020 1.16 0.14
NRDZE 0898  MJ9 Impact 2020 2.58 0.14
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Meetobjectcode Gebied Treatment zandwinning jaartal Silt (% <63um) D50

NRDZE 0899 MJ9 Impact 2020 1.61 0.15
NRDZE 0900 MJ9 Impact 2020 1.40 0.16
NRDZE 0901 MJ9 Impact 2020 7.11 0.12
NRDZE 0902 MJ9 Impact 2020 8.84 0.13
NRDZE 0903 MJ9 Impact 2020 4,93 0.14
NRDZE 0904 MJ9 Impact 2020 5.62 0.15
NRDZE 0905 MJ9 Impact 2020 3.58 0.14
NRDZE 0906 MJ9 Impact 2020 5.92 0.14
NRDZE 0907 MJ9 Impact 2020 2.78 0.14
NRDZE 0909 MJ9 Impact 2020 1.43 0.14
NRDZE 0915 MJ9 Referentie 2020 0.84 0.17
NRDZE 0926 MJ9 Referentie 2020 0.27 0.20
NRDZE 0937 MJ9 Referentie 2020 0.33 0.27
NRDZE 0948 MJ9 Referentie 2020 0.28 0.27
NRDZE 0950 MJ9 Referentie 2020 0.46 0.28
NRDZE 0951 MJ9 Referentie 2020 0.43 0.16
NRDZE 0952 MJ9 Referentie 2020 0.30 0.17
NRDZE 0953 MJ9 Referentie 2020 0.49 0.17
NRDZE 0954 MJ9 Referentie 2020 0.37 0.17
NRDZE 0916 MJ9 Referentie 2020 0.34 0.16
NRDZE 0917 MJ9 Referentie 2020 0.34 0.33
NRDZE 0918 MJ9 Referentie 2020 0.40 0.32
NRDZE 0919 MJ9 Referentie 2020 0.62 0.32
NRDZE 0920 MJ9 Referentie 2020 0.38 0.32
NRDZE 0921 MJ9 Referentie 2020 0.61 0.33
NRDZE 0922 MJ9 Referentie 2020 0.46 0.36
NRDZE 0923 MJ9 Referentie 2020 0.56 0.36
NRDZE 0924 MJ9 Referentie 2020 0.51 0.36
NRDZE 0925 MJ9 Referentie 2020 0.45 0.37
NRDZE 0927 MJ9 Referentie 2020 0.48 0.36
NRDZE 0928 MJ9 Referentie 2020 0.38 0.38
NRDZE 0929 MJ9 Referentie 2020 1.17 0.39
NRDZE 0930 MJ9 Referentie 2020 0.32 0.42
NRDZE 0931 MJ9 Referentie 2020 0.63 0.39
NRDZE 0932 MJ9 Referentie 2020 0.53 0.40
NRDZE 0933 MJ9 Referentie 2020 0.97 0.15
NRDZE 0934 MJ9 Referentie 2020 0.78 0.15
NRDZE 0935 MJ9 Referentie 2020 0.84 0.20
NRDZE 0936 MJ9 Referentie 2020 1.16 0.15
NRDZE 0938 MJ9 Referentie 2020 1.04 0.15
NRDZE 0939 MJ9 Referentie 2020 2.26 0.15
NRDZE 0940 MJ9 Referentie 2020 1.20 0.15
NRDZE 0941 MJ9 Referentie 2020 1.56 0.15
NRDZE 0942 MJ9 Referentie 2020 1.81 0.15
NRDZE 0943 MJ9 Referentie 2020 0.98 0.15
NRDZE 0944 MJ9 Referentie 2020 0.94 0.16
NRDZE 0945 MJ9 Referentie 2020 1.49 0.16
NRDZE 0946 MJ9 Referentie 2020 0.60 0.16
NRDZE 0947 MJ9 Referentie 2020 1.16 0.15
NRDZE 0949 MJ9 Referentie 2020 0.56 0.16
NRDZE 1136 Q5J Impact 2014 0.16 0.46
NRDZE 1137 Q5J Impact 2014 0.17 0.27
NRDZE 1138 Q5J Impact 2014 0.18 0.26
NRDZE 1139 Q5J Impact 2014 0.19 0.31
NRDZE 1140 Q5J Impact 2014 0.20 0.28
NRDZE 1141 Q5J Impact 2014 0.21 0.41
NRDZE 1142 Q5J Impact 2014 4.67 0.41
NRDZE 1143 Q5J Impact 2014 0.21 0.23
NRDZE 1144 Q5J Impact 2014 0.20 0.27
NRDZE 1145 Q5J Impact 2014 0.21 0.31
NRDZE 1146 Q5J Impact 2014 0.18 0.40
NRDZE 1147 Q5J Impact 2014 0.30 0.33
NRDZE 1148 Q5J Impact 2014 0.24 0.22
NRDZE 1149 Q5J Impact 2014 0.19 0.34
NRDZE 1150 Q5J Impact 2014 0.30 0.36
NRDZE 1151 Q5J Impact 2014 0.29 0.32
NRDZE 1152 Q5J Impact 2014 0.20 0.33
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Meetobjectcode Gebied Treatment

zandwinning jaartal

Silt (% <63um) D50

NRDZE_1153 Q5J Impact 2014 0.19 0.29
NRDZE_1154 Q5J Impact 2014 0.22 0.20
NRDZE_1115 Q5J Impact 2014 0.41 0.27
NRDZE_1116 Q5J Impact 2014 1.57 0.23
NRDZE_1117 Q5J Impact 2014 0.37 0.19
NRDZE_1118 Q5J Impact 2014 0.56 0.33
NRDZE_1119 Q5J Impact 2014 0.39 0.26
NRDZE_1120 Q5J Impact 2014 0.21 0.38
NRDZE_1121 Q5J Impact 2014 0.53 0.29
NRDZE_1176 Q5J Referentie 2014 0.23 0.27
NRDZE_1177 Q5J Referentie 2014 0.26 0.27
NRDZE_1178 Q5J Referentie 2014 0.14 0.36
NRDZE_1179 Q5J Referentie 2014 0.20 0.23
NRDZE_1180 Q5J Referentie 2014 0.40 0.45
NRDZE_1181 Q5J Referentie 2014 0.20 0.35
NRDZE_1182 Q5J Referentie 2014 0.22 0.27
NRDZE_1183 Q5J Referentie 2014 0.24 0.32
NRDZE_1184 Q5J Referentie 2014 0.20 0.26
NRDZE_1185 Q5J Referentie 2014 0.20 0.29
NRDZE_1186 Q5J Referentie 2014 0.25 0.32
NRDZE_1187 Q5J Referentie 2014 0.23 0.24
NRDZE_1188 Q5J Referentie 2014 0.16 0.41
NRDZE_1189 Q5J Referentie 2014 0.15 0.22
NRDZE_1190 Q5J Referentie 2014 0.88 0.24
NRDZE_1191 Q5J Referentie 2014 0.24 0.24
NRDZE_1192 Q5J Referentie 2014 0.10 0.31
NRDZE_1193 Q5J Referentie 2014 0.20 0.22
NRDZE_1194 Q5J Referentie 2014 0.18 0.23
NRDZE_0955  Q16H Impact 2010 14.43 0.16
NRDZE_0956  Q16H Impact 2010 13.16 0.23
NRDZE_0957  Q16H Impact 2010 28.14 0.10
NRDZE_0958  Q16H Impact 2010 43.36 0.08
NRDZE_0959  Q16H Impact 2010 44.47 0.08
NRDZE_0960  Q16H Impact 2010 14.47 0.15
NRDZE_0961  Q16H Impact 2010 14.11 0.14
NRDZE_0962  Q16H Impact 2010 14.83 0.14
NRDZE_0963  Q16H Impact 2010 16.46 0.14
NRDZE_0964  Q16H Impact 2010 10.12 0.18
NRDZE_0965  Q16H Impact 2010 19.10 0.14
NRDZE_0966  Q16H Impact 2010 46.32 0.07
NRDZE_0967  Q16H Impact 2010 42.98 0.08
NRDZE_1035 Q5H Impact 2018 0.38 0.22
NRDZE_1036 Q5H Impact 2018 0.23 0.22
NRDZE_1037 Q5H Impact 2018 1.05 0.21
NRDZE_1038 Q5H Impact 2018 0.55 0.22
NRDZE_1039 Q5H Impact 2018 0.31 0.21
NRDZE_1040 Q5H Impact 2018 0.35 0.20
NRDZE_1041 Q5H Impact 2018 0.80 0.21
NRDZE_1042 Q5H Impact 2018 0.38 0.23
NRDZE_1043 Q5H Impact 2018 0.13 0.20
NRDZE_1044 Q5H Impact 2018 0.43 0.21
NRDZE_1045 Q5H Impact 2018 1.15 0.20
NRDZE_1046 Q5H Impact 2018 0.73 0.25
NRDZE_1047 Q5H Impact 2018 0.26 0.22
NRDZE_1048 Q5H Impact 2018 0.22 0.29
NRDZE_1049 Q5H Impact 2018 0.49 0.23
NRDZE_1050 Q5H Impact 2018 0.41 0.25
NRDZE_1051 Q5H Impact 2018 0.40 0.25
NRDZE_1052 Q5H Impact 2018 0.77 0.20
NRDZE_1053 Q5H Impact 2018 0.39 0.20
NRDZE_1054 Q5H Impact 2018 1.59 0.18
NRDZE_1055 Q5H Impact 2018 1.33 0.21
NRDZE_1056 Q5H Impact 2018 1.98 0.20
NRDZE_1057 Q5H Impact 2018 2.25 0.20
NRDZE_1058 Q5H Impact 2018 1.36 0.22
NRDZE_1059 Q5H Impact 2018 0.43 0.20
NRDZE_1060 Q5H Impact 2018 1.52 0.19
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Meetobjectcode Gebied Treatment zandwinning jaartal Silt (% <63um) D50

NRDZE_1061 Q5H Impact 2018 1.04 0.20
NRDZE_1062 Q5H Impact 2018 0.53 0.25
NRDZE_1063 Q5H Impact 2018 1.58 0.20
NRDZE_1064 Q5H Impact 2018 0.65 0.25
NRDZE_1065 Q5H Impact 2018 0.50 0.21
NRDZE_1066 Q5H Impact 2018 0.69 0.22
NRDZE_1067 Q5H Impact 2018 0.56 0.21
NRDZE_1068 Q5H Impact 2018 0.79 0.21
NRDZE_1069 Q5H Impact 2018 0.81 0.21
NRDZE_1070 Q5H Impact 2018 0.78 0.20
NRDZE_1071 Q5H Impact 2018 0.42 0.21
NRDZE_1072 Q5H Impact 2018 0.46 0.20
NRDZE_1073 Q5H Impact 2018 0.45 0.20
NRDZE_1074 Q5H Impact 2018 0.75 0.21
NRDZE_1075 Q5H  Referentie 2018 0.37 0.20
NRDZE_1076 Q5H Referentie 2018 0.58 0.21
NRDZE_1077 Q5H  Referentie 2018 0.23 0.21
NRDZE_1078 Q5H Referentie 2018 0.33 0.20
NRDZE_1079 Q5H  Referentie 2018 0.32 0.20
NRDZE_1080 Q5H Referentie 2018 0.56 0.20
NRDZE_1081 Q5H  Referentie 2018 0.53 0.20
NRDZE_1082 Q5H Referentie 2018 0.54 0.20
NRDZE_1083 Q5H  Referentie 2018 0.42 0.20
NRDZE_1084 Q5H Referentie 2018 0.28 0.20
NRDZE_1085 Q5H  Referentie 2018 0.45 0.20
NRDZE_1086 Q5H Referentie 2018 0.72 0.20
NRDZE_1087 Q5H  Referentie 2018 0.44 0.20
NRDZE_1088 Q5H Referentie 2018 0.57 0.20
NRDZE_1089 Q5H  Referentie 2018 1.28 0.20
NRDZE_1090 Q5H Referentie 2018 0.40 0.20
NRDZE_1091 Q5H  Referentie 2018 0.52 0.20
NRDZE_1092 Q5H  Referentie 2018 0.44 0.21
NRDZE_1093 Q5H  Referentie 2018 0.57 0.21
NRDZE_1094 Q5H  Referentie 2018 0.66 0.20
NRDZE_1095 Q5H  Referentie 2018 0.38 0.21
NRDZE_1096 Q5H  Referentie 2018 0.32 0.21
NRDZE_1097 Q5H  Referentie 2018 0.33 0.21
NRDZE_1098 Q5H  Referentie 2018 0.28 0.21
NRDZE_1099 Q5H  Referentie 2018 0.30 0.22
NRDZE_1100 Q5H  Referentie 2018 0.30 0.22
NRDZE 1101 Q5H Referentie 2018 0.26 0.22
NRDZE_1102 Q5H  Referentie 2018 0.32 0.21
NRDZE 1103 Q5H Referentie 2018 0.24 0.21
NRDZE_1104 Q5H  Referentie 2018 0.32 0.21
NRDZE 1105 Q5H Referentie 2018 0.31 0.21
NRDZE_1106 Q5H  Referentie 2018 0.32 0.21
NRDZE 1107 Q5H Referentie 2018 0.36 0.21
NRDZE_1108 Q5H  Referentie 2018 0.31 0.21
NRDZE 1109 Q5H Referentie 2018 0.44 0.21
NRDZE_1110 Q5H  Referentie 2018 0.42 0.21
NRDZE 1111 Q5H Referentie 2018 0.29 0.21
NRDZE_1112 Q5H  Referentie 2018 0.35 0.20
NRDZE 1113 Q5H Referentie 2018 0.59 0.21
NRDZE_1114 Q5H  Referentie 2018 0.91 0.20
NRDZE_1122 Q5J Impact 2014 0.21 0.40
NRDZE_1123 Q5J Impact 2014 0.67 0.40
NRDZE_1124 Q5J Impact 2014 0.32 0.25
NRDZE_1125 Q5J Impact 2014 0.34 0.28
NRDZE_1126 Q5J Impact 2014 0.23 0.37
NRDZE_1127 Q5J Impact 2014 0.35 0.42
NRDZE_1128 Q5J Impact 2014 0.50 0.38
NRDZE_1129 Q5J Impact 2014 0.27 0.20
NRDZE_1130 Q5J Impact 2014 0.23 0.29
NRDZE_1131 Q5J Impact 2014 0.28 0.56
NRDZE_1132 Q5J Impact 2014 0.17 0.47
NRDZE_1133 Q5J Impact 2014 0.76 0.29
NRDZE_1134 Q5J Impact 2014 0.33 0.39
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Meetobjectcode Gebied Treatment zandwinning jaartal Silt (% <63um) D50

NRDZE_1135 Q5J Impact 2014 0.46 0.40
NRDZE 0968  Q16H Impact 2010 54.62
NRDZE_0969  Q16H Impact 2010 30.63 0.10
NRDZE 0970 Q16H Impact 2010 51.64
NRDZE_0971  Q16H Impact 2010 47.81 0.07
NRDZE 0972  Q16H Impact 2010 55.59
NRDZE_0973  Q16H Impact 2010 39.77 0.09
NRDZE 0974  Q16H Impact 2010 47.57 0.07
NRDZE_0975  Q16H Impact 2010 64.18
NRDZE_0976  Q16H Impact 2010 63.12
NRDZE_0977  Q16H Impact 2010 70.80
NRDZE 0978  Q16H Impact 2010 64.25
NRDZE_0979  Q16H Impact 2010 61.48
NRDZE_0980  Q16H Impact 2010 74.91
NRDZE_ 0981  Q16H Impact 2010 69.76
NRDZE 0982  Q16H Impact 2010 70.02
NRDZE_0983  Q16H Impact 2010 48.37 0.07
NRDZE 0984  Q16H Impact 2010 75.03
NRDZE_0985  Q16H Impact 2010 61.13
NRDZE_0986  Q16H Impact 2010 78.14
NRDZE 0987  Q16H Impact 2010 56.41
NRDZE_0988  Q16H Impact 2010 59.79
NRDZE 0989  Q16H Impact 2010 63.25
NRDZE_0990  Q16H Impact 2010 53.97
NRDZE 0991  Q16H Impact 2010 48.81 0.07
NRDZE_0992  Q16H Impact 2010 82.17
NRDZE 0993  Q16H Impact 2010 75.13
NRDZE 0994  Q16H Impact 2010 50.95
NRDZE 0995 Q16H Referentie 2010 1.38 0.32
NRDZE_0996 Q16H Referentie 2010 0.75 0.31
NRDZE 0997 Q16H Referentie 2010 0.43 0.29
NRDZE_0998 Q16H Referentie 2010 0.70 0.31
NRDZE 0999 Q16H Referentie 2010 0.45 0.31
NRDZE_1000 Q16H Referentie 2010 0.38 0.28
NRDZE_1001 Q16H Referentie 2010 0.67 0.33
NRDZE_1002 Q16H  Referentie 2010 0.63 0.31
NRDZE_1003 Q16H Referentie 2010 1.89 0.31
NRDZE_1004 Q16H  Referentie 2010 6.43 0.18
NRDZE_1005 Q16H Referentie 2010 6.85 0.19
NRDZE_1006 Q16H Referentie 2010 8.15 0.21
NRDZE 1007 Q16H Referentie 2010 1.23 0.30
NRDZE_1008 Q16H  Referentie 2010 3.00 0.31
NRDZE 1009 Q16H Referentie 2010 1.01 0.27
NRDZE_1010 Q16H Referentie 2010 7.27 0.20
NRDZE 1011 Q16H Referentie 2010 8.94 0.18
NRDZE 1012 Q16H Referentie 2010 15.40 0.18
NRDZE 1013 Q16H Referentie 2010 0.44 0.35
NRDZE 1014 Q16H Referentie 2010 0.43 0.37
NRDZE 1015 Q16H Referentie 2010 0.66 0.36
NRDZE_1016 Q16H  Referentie 2010 0.95 0.37
NRDZE 1017 Q16H Referentie 2010 1.10 0.36
NRDZE_1018 Q16H Referentie 2010 0.73 0.54
NRDZE 1019 Q16H Referentie 2010 0.56 0.32
NRDZE_1020 Q16H  Referentie 2010 0.78 0.33
NRDZE 1021 Q16H Referentie 2010 0.83 0.32
NRDZE 1022 Q16H Referentie 2010 1.07 0.33
NRDZE 1023 Q16H Referentie 2010 1.02 0.33
NRDZE_1024  Q16H Referentie 2010 1.22 0.29
NRDZE 1025 Q16H Referentie 2010 8.64 0.22
NRDZE_1026  Q16H Referentie 2010 5.73 0.22
NRDZE 1027 Q16H Referentie 2010 7.17 0.24
NRDZE_1028 Q16H Referentie 2010 8.68 0.26
NRDZE 1029 Q16H Referentie 2010 7.37 0.24
NRDZE_1030 Q16H Referentie 2010 7.40 0.24
NRDZE 1031 Q16H Referentie 2010 7.29 0.22
NRDZE_1032  Q16H Referentie 2010 4.47 0.24
NRDZE 1033 Q16H Referentie 2010 7.37 0.23
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Meetobjectcode Gebied Treatment

zandwinning jaartal

Silt (% <63um) D50

NRDZE_1034  Q16H Referentie 2010 1.51 0.34
NRDZE_1155 Q5J Referentie 2014 0.23 0.27
NRDZE_1156 Q5J Referentie 2014 0.17 0.25
NRDZE_1157 Q5J Referentie 2014 0.15 0.29
NRDZE_1158 Q5J Referentie 2014 0.17 0.30
NRDZE_1159 Q5J Referentie 2014 0.17 0.27
NRDZE_1160 Q5J Referentie 2014 0.21 0.22
NRDZE_1161 Q5J Referentie 2014 0.19 0.31
NRDZE_1162 Q5J Referentie 2014 0.18 0.27
NRDZE_1163 Q5J Referentie 2014 0.22 0.23
NRDZE_1164 Q5J Referentie 2014 0.17 0.25
NRDZE_1165 Q5J Referentie 2014 0.18 0.27
NRDZE_1166 Q5J Referentie 2014 0.16 0.26
NRDZE_1167 Q5J Referentie 2014 0.17 0.24
NRDZE_1168 Q5J Referentie 2014 0.18 0.29
NRDZE_1169 Q5J Referentie 2014 0.17 0.28
NRDZE_1170 Q5J Referentie 2014 0.19 0.33
NRDZE_1171 Q5J Referentie 2014 0.27 0.23
NRDZE_1172 Q5J Referentie 2014 0.16 0.30
NRDZE_1173 Q5J Referentie 2014 0.17 0.29
NRDZE_1174 Q5J Referentie 2014 0.18 0.32
NRDZE_1175 Q5J Referentie 2014 0.16 0.29
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6.3 Variatie ingebiedskenmerken

6.3.1 Diepte
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Frequentiediagram per deelgebied (Imp = zandwingebied, Ref = referentiegebied). Blauwe lij-
nen geven de ingedeelde klassen weer. Deze klassen zijn tevens terug te zien in de ruimtelijke
figuren per gebied.
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6.3.2 Hellingshoek (slope)
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Frequentiediagram per deelgebied (Imp = zandwingebied, Ref = referentiegebied). Blauwe lij-
nen geven de ingedeelde klassen weer. Deze klassen zijn tevens terug te ziémrenopleol-
genderuimtelijke figuren per gebied.

Paginaé4van127



Q16H

Q5J

Hellingshoek (°)

Impactgebied

e 0-1

®1-25

®25-45
Referentiegebied
° Q-1

® 1-25

@ 2,5-45

©@45-10

= eurofins ‘
AquaSense

N

A [} 0.5 1
Kinmeters,

Hellingshoek (°)

Impactgebied
°0-1

®1-25
®25-45

Referentiegebied
° 0-1

© 1-25

© 2,5-45

© 45-10

«% eurofins ‘
AquaSense

N

A o ; 2
L EEE—hL Y

Paginaé5van127



Q5H

M9]

Hellingshoek (°)

Impactgebied
°0-1

®1-25

®25-45
Referentiegebied
° Q-1

&: 1:=2.5

@ 25-45

© 45-10

<= eurofins |
AquaSense

N

A [ 5 1
Kilometers.

Hellingshoek (°)

Impactgebied
°0-1

®1-25

®25-45
Referentiegebied
e 0-1

@ 1-25

© 2,5-45

© 45-10

< eurofins

AquaSense

A v L5 1
— Kilometers.

Pagine66van127



6.3.3 Hellingsrichting (aspect)
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Frequentiediagram per deelgebied (Imp = zandwingebied, Ref = referentiegebied). Blauwe lij-
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nen geven de ingedeelde klassen weer. Deze klassen zijn tevens terug te ziémrenopleol-
genderuimtelijke figuren per gebied.
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6.34 Mediane korrelgrootte (M50 of D50)
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Frequentiediagram per deelgebied (Imp = zandwingebied, Ref = referentiegebied). Blauwe lij-
nen geven de ingedeelde klassen weer. Deze klassen zijn tevens terug te ziémrenopleol-
genderuimtelijke figuren per geied.
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6.3.5
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6.3.6 Slibgehalte
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Frequentiediagram per deelgebied (Imp = zandwingebied, Ref = referentiegebied). Blauwe lij-
nen geven de ingedeelde klassen weer. Deze klassen zijn tevens terug te zien in de hieropvol-
gende ruimtelijke figuren per gebieBe diagrammen van slibgehalte zignwege de grote
spreiding opgedeeld in 2 diagrammen om meer definitie te 2e810 % en B: 185%
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