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Samenvatting

Het Friese Front en de Centrale Oestergronden zijn in de Nederlandse Mariene Strategie genoemd als
zoekgebieden voor beschermingsmaatregelen voor de bodemfauna. Om de ecologische waarde van deze
gebieden en de indicatorsoorten die zijn aangewezen voor het monitoringprogramma voor een breed
publiek inzichtelijk te maken, worden de belangrijkste kenmerken en waarden van deze gebieden en
soorten in deze rapportage kort en bondig beschreven. Het gaat hierbij om de soorten: Callianassa
subterranea, Upogebia stellata, Upogebia deltaura, Brissopsis lyrifera, Corbula gibba, Acanthocardia
echinata, Turritella communis, Amphiura filiformis, Thracia convexa, Goneplax rhomboides, Corystes
cassivelaunus, Nephtys incisa.
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Inleiding

Deze rapportage bestaat uit twee onderdelen. De inleiding is bedoeld voor de opdrachtgever en dient als
aanloop naar de kennisvraag. De Factsheets zijn bedoeld voor een bredere doelgroep en dienen als een
snelle kennismaking met de voor de Kaderrichtlijn Mariene Strategie relevante gebieden en soorten. De
schrijfstijl in deze twee onderdelen verschilt daarom.

De Noordzee, onbekend terrein

Hoewel de Noordzee Nederlands grootste natuurgebied is, zijn de natuurwaarden en het onderwaterleven
bij veel mensen onbekend. Het Nederlandse deel van deze zee is 57.000 km? groot en ligt in de
zuidelijke en ondiepere helft. De Noordzee is erg divers als gevolg van verschillen in waterdiepte,
voedselrijkdom, zoutgehalte, stroming en samenstelling van de bodem. Op basis van verschillen in
watermassa’s, sedimenttype en diepte kan ook het Nederlandse deel van de Noordzee in verschillende
deelgebieden worden opgedeeld, met klinkende namen als de Oestergronden of het Friese Front (figuur
1). Van deze deelgebieden vormen de Doggersbank en noordrand van de Oestergronden het noordelijke
deel van de Nederlandse Noordzee, de Oestergronden en Friese Front het centrale, en het gebied ten
zuiden van het Friese Front het zuidelijke deel. Op de bodem zijn op sommige plaatsen grindbedden te
vinden, zoals op de Klaverbank die in het westelijk deel van de Nederlandse Noordzee ligt. Er zijn diepe
slikgronden zoals de Centrale Oestergronden en ondiepe zandbodems, zoals die van de Doggersbank. De
Noordzee wordt gevoed door water uit de Atlantische Oceaan dat vanuit het zuiden via het Kanaal tussen
Engeland en Frankrijk en vanuit het noorden via de Orkney- en Shetland-eilanden langs de Engelse
oostkust stroomt (zie figuur 2). Bij het Friese Front komen deze stromingen bij elkaar. De verschillende
rivieren leveren zoet water aan de Noordzee. Het zoutgehalte in de Noordzee varieert dan ook van brak
bij de riviermondingen tot zout verder weg van de kust. De Noordzee is bijzonder rijk aan
voedingsstoffen. Door de geringe diepte kan het zonlicht op veel plaatsen bijna tot op de bodem
doordringen, waardoor productie van voedsel tot op grote diepte plaats kan vinden. Hierdoor is de
Noordzee erg productief. Door de seizoenen zijn er grote temperatuurverschillen in het zeewater,
variérend van 5 tot 16 °C. Langs de kust kan dit verschil nog groter zijn. De Noordzee ligt ingeklemd
tussen dichtbevolkte landen en wordt intensief gebruikt. Er wordt gevist op bodemvissen, op vissen uit
de waterkolom en op schelpdieren. Daarnaast wordt de Noordzee gebruikt voor scheepvaart, winning
van windenergie, winning van olie, gas, zand, grind en schelpen, militaire doeleinden, baggerstort,
landaanwinning, lozing van afvalstoffen en recreatie.

Bescherming en de Kaderrichtlijn Mariene Strategie

Bescherming van de Noordzeenatuur is geregeld in de Natuurbeschermingswet, het Gemeenschappelijke
Visserijbeleid en de Kaderrichtlijn Mariene Strategie (KRM). De Kaderrichtlijn Mariene Strategie (KRM) is
een Europese richtlijn, die een kader biedt aan een gemeenschappelijke doelstellingen ter bescherming
en behoud van het mariene milieu van nu tot 2020 (eerste cyclus) en daarna (EU, 2008). De
implementatie van deze richtlijn is in Nederland en andere Europese lidstaten in volle gang. Elke lidstaat
heeft in 2012 een beschrijving gemaakt van de huidige toestand van het eigen deel van de (Noord)zee
(‘Initiéle beoordeling’), hoe de gewenste toestand eruit ziet (‘Goede Milieutoestand’) en welke doelen en
indicatoren zullen worden gebruikt om de voortgang te volgen (‘Doelen en indicatoren’). Ook ruimtelijke
beschermingsmaatregelen zijn onderdeel van de Kaderrichtlijn Marien.

De bestaande beschermingsmaatregelen (Natura 2000-gebieden, ingesteld via de Habitatrichtlijn en de
Vogelrichtlijn) dekken niet alle ecosystemen waar de Kaderrichtlijn Marien zich op richt, zoals het
bijzondere bodemecosysteem van de diepe slibrijke delen van het Nederlands deel van de Noordzee.
Daarom werden in aanvulling hierop in de Nederlandse Mariene Strategie twee zoekgebieden
aangewezen voor implementatie van ruimtelijke beschermingsmatregelen in gebieden met een slibrijke
bodem: het Friese Front en de Centrale Oestergronden (Ministeries IM en EZ, 2012). In deze gebieden is
de soortenrijkdom, dichtheid en biomassa van de bodemgemeenschap relatief hoog en komen veel
kwetsbare, langlevende soorten voor.
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Indicatoren voor de Kaderrichtlijn Mariene Strategie

De Kaderrichtlijn Mariene Strategie verplicht de lidstaten verder tot het opstellen van een
monitoringsprogramma in 2014, zodat ecologische ontwikkelingen gevolgd kunnen worden. Voor zowel
het Friese Front als de Centrale Oestergronden zijn ten behoeve van het Nederlandse
monitoringprogramma inmiddels zeven indicatoren gekozen (Wijnhoven et al, 2013). Deze indicatoren
fungeren als een graadmeter voor de ontwikkeling van het bodemecosysteem. Het gaat om soorten die
eenvoudig te monitoren zijn door middel van bestaande methodes, relatief vaak in de bodemmonsters
worden aangetroffen en ook consistent in meerdere jaren aanwezig zijn. Daarnaast is bij de vaststelling
van deze soorten gekeken naar gevoeligheid voor bodemverstoring door menselijk activiteiten of voor
ecologische verstoring, belang voor het voedselweb, voor de structuur van de bodem en voor
bodemprocessen en/of potentieel indicatief voor herstel of verstoring (Wijnhoven et al, 2013). De
indicatoren kunnen daarmee dus ook verschillen van ‘voorbeeldsoorten’ of typische soorten die in andere
contexten of publicaties worden beschreven.

Indicatorsoorten Centrale Oestergronden: Callianassa subterranea; Upogebia stellata; Brissopsis lyrifera;
Corbula gibba; Acanthocardia echinata; Turritella communis; Amphiura filiformis

Indicatorsooten Friese Front: Amphiura filiformis; Callianassa subterranea; Upogebia deltaura; Thracia
convexa; Goneplax rhomboides; Corystus cassivelaunus; Nephtys incisa

Kennisvraag

In deze rapportage worden korte beschrijvingen (Factsheets) gegeven van het Friese Front en de
Centrale Oestergronden en van de indicatorsoorten die voor het monitoren van de ontwikkeling in deze
gebieden zijn aangewezen. Deze beschrijving is bedoeld voor een brede doelgroep en dient als een snelle
kennismaking met de gebieden en relevante soorten.

Afbakening
Een onderbouwing of benoeming van de eigenschappen op basis waarvan deze soorten als indicator zijn
gekozen valt nadrukkelijk niet onder de opdracht. Deze is terug te vinden in Wijnhoven et al (2013).
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Fig. 1 Gebieden met bijzondere ecologische waarden (© Fig. 2 Satellietbeeld waarop te zien is hoe sediment vanuit de rivier
Rijkswaterstaat Noordzee) de Theems noordoostwaarts de Noordzee in getransporteerd wordt
(© Earth Snapshot).
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Engelse naam: Frisian Front

Het Friese Front ligt zo'n 50 kilometer ten noordwesten van de Waddeneilanden Vlieland en Terschelling.
Het gebied is qua grootte vergelijkbaar met het Nederlandse deel van de Waddenzee. Het ligt in een
overgangsgebied waar de watermassa's uit het zuiden en uit het noorden samenkomen, die afkomstig
zijn vanuit het Kanaal en vanaf de Engelse oostkust. Hier bevindt zich ook de overgang tussen de
ondiepe zandgronden van de zuidelijke Noordzee en de diepere slibbodems van de Oestergronden. De
bodem daalt er snel van 25 meter naar 50 meter diepte. Het Friese Front zelf ligt op 30 tot 40 meter
diepte.

De samenkomende waterstromen in het Friese Front verschillen van elkaar. De waterstroom afkomstig
uit de Zuidelijke Noordzee is permanent gemengd, die uit de Centrale Oestergronden is in de zomer
gelaagd, met een warmere bovenlaag en een koudere onderlaag. Het Friese Front vormt een
overgangszone tussen deze watermassa’s. Dit heeft tot gevolg dat er in het Friese Front veel
voedingsstoffen in omloop zijn. Het water van de Hollandse westkust en de Engelse oostkust vullen
elkaar aan met nutriénten. Vanuit het zuidwesten komt daar het slibrijke water van de Engelse rivier de
Theems nog bij. Door deze bijzondere omstandigheden ontstaat een verhoogde productie van voedsel;
er is veel algengroei. Al die algen zakken naar de bodem als ze afgestorven zijn, waardoor een
voedzame 'algenregen’ ontstaat die de basis vormt van het rijke bodemleven. Ook de zeebodem zelf is
gevarieerd; er zijn duidelijke overgangen in sedimenttype. In het zuidelijke ondiepste deel van het
gebied is de bodem zandig. Naar het noorden toe neemt de diepte toe en bezinkt er door afnemende
stroomsnelheden fijn materiaal. Hierdoor bestaat de bodem in het midden van het gebied uit veel fijner
slibrijk sediment. Verder naar het noorden wordt de bodem weer zandiger. Het is een gebied met tal
van overgangen, zowel in het zeewater als op de bodem. Dat is terug te zien in het zeeleven dat in het
gebied voorkomt. Door de verschillende lokale condities, komen ook de bodemdieren in duidelijke zones
VOoor.

| Welke dieren levenerz
Waar voedsel is, is leven. Zowel in de bodem, als in de waterkolom, als in de lucht is het aantal dieren
in het Friese Front opvallend hoog. De sterke groei van de algen wordt gevolgd door een opbloei van
planktondiertjes, het basisvoedsel voor veel vissoorten. Daardoor komen er grote scholen sprot en
jonge haring voor, en die trekken weer grote groepen vogels aan. In de zeebodem leven gravende
diersoorten zoals de draadarmige slangster en kreeftjes zoals de harige molkreeft, die de zeebodem een
pokdalig uiterlijk geven. Deze gravers spelen een grote rol in de uitwisselingsprocessen tussen de
zeebodem en de waterkolom en zorgen er voor dat er nog meer voedsel geproduceerd kan worden.
Door de botsende waterstromen en de verschillende bodemtypen in het gebied, zijn er op korte afstand

relatief veel verschillende Ieef(l;ebieden te vinden met elk hun sEecifieke diersoorten.

Het Friese Front is een extreem voedselrijk gebied dat grote aantallen bodemdieren, vis, zeezoogdieren
en zeevogels aantrekt. De aantallen kunnen wel twee tot drie keer hoger zijn dan elders in de Noordzee.
Zo is het gebied onmisbaar voor zeekoeten die er hun jongen grootbrengen. De mannetjes zwemmen er
met de jongen, die nog niet kunnen vliegen, voor van Schotland naar het Friese Front. Daar ruien de

volwassen voiels hun veren en eten de '|onien zich ﬁroot.

Bodemberoerende visserij heeft een groot effect op het bodemleven in het gebied. Gravende kreeftjes
en kwetsbare schelpdieren zijn gevoelig voor deze vorm van visserij. Wanneer bodemberoering leidt tot
afname in aantallen gravende kreeftjes kan dit negatieve gevolgen hebben voor de bodemstructuur en
de afbraak van dierlijke en plantaardige resten in de bodem en daarmee ook voor het functioneren van
dit gebied.

Het Friese Front zal worden aangewezen als Natura2000-gebied op basis van de Vogelrichtlijn. In het
gebied komen vier vogelrichtlijnsoorten voor; grote jager, grote mantelmeeuw, zeekoet en kleine
mantelmeeuw.

Referenties:6, 7, 14, 18, 23, 25, 26, 27, 47, 56, 57
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Engelse naam: Central Oyster Grounds

Cparen sysvidepnee sropenily tes sopaed a1 £ ey

De Centrale Oestergronden liggen zo’n 100 kilometer ten noordwesten van de Waddeneilanden, tussen
de Doggersbank en het Friese Front in. Het gebied is iets groter dan het Friese Front, ruim 3400 km?. De
zeebodem in dit deel van de Nederlandse Noordzee vormt een diepe kom ten opzichte van de omgeving
en bereikt zo’n 40 tot 50 meter.
| Hoe ziethetgebiederuitz
De zeebodem van de Centrale Oestergronden bevat relatief veel modderig sediment. Door de grotere
waterdiepte ten opzichte van de omgeving zijn stroomsnelheden laag, waardoor dit fijne sediment op de
bodem neer kan dalen. Door de diepte en de lage stroomsnelheid ontstaan er in de zomer duidelijk
verschillende waterlagen, met warm water in de bovenste lagen en kouder water in de diepte. Doordat
de waterlagen niet goed mengen bevat het water dicht bij de bodem soms minder zuurstof dan de
bovenliggende waterlagen. Pas in de herfst, wanneer er meer stormen komen, mengen deze waterlagen
zich weer. Het is waarschijnlijk dat er aan de uiterste noordrand van de Centrale Oestergronden actieve
gasfonteinen voorkomen. Dat komt door lekkend aardgas uit de diepere bodem. Op die plaatsen kunnen
in de normaal vlakke zeebodem kraters van een halve tot wel tien meter ontstaan door het ‘explosief’
vrijkomen van gas. Op het grensvilak tussen de Oestergronden en de Doggersbank, net buiten de
renzen van het centrale gebied, komen deze gasfonteinen met zekerheid voor.

Vroeger lagen er uitgestrekte oesterbanken in het gebied, nu wordt in het gebied een typische
levensgemeenschap van gravende en wroetende kreeftachtigen gevonden. De oesters zijn inmiddels al
150 jaar uit het gebied verdwenen, waarschijnlijk door een combinatie van klimaat, zeestromen en
overbevissing. Er leven nu relatief veel zeldzame bodemdieren, zoals de 10 centimeter grote
noordkromp, die in de Noordzee wel 100 jaar kan worden. De noordelijke oestergronden lijken het
laatste bastion waar deze schelpdieren in dichtheden van 1 exemplaar per vierkante meter kunnen
worden gevonden. Andere kenmerkende dieren in het gebied zijn draadarmige slangsterren, diverse
soorten moddergarnalen, witte dunschalen (schelpdieren) en zeeklitten (een soort zee-egels). Er komen

veel verschillende soorten bodemdieren voor, maar niet ierse in irote aantallen.

Zo'n diep, slibrijk leefgebied als de Centrale Oestergronden is zeldzaam in het Nederlandse deel van de
Noordzee. Mede door de slibrijke bodem is het bodemleven heel divers. De Centrale Oestergronden
vormen een hotspot van biodiversiteit, met vooral in de slibrijke delen relatief veel kwetsbare
langlevende en grote soorten.

De Centrale Oestergronden zijn de afgelopen 150 jaar erg veranderd door het verdwijnen van de oesters
uit het gebied. Daardoor is een belangrijk structuurvormend element in de bodemfauna verloren gegaan,
waar andere soorten zich aan vasthechtten of tussen verstopten. Nu leven er andere soorten op de
zeebodem in het gebied, zoals gravende moddergarnalen. Deze verschuiving heeft waarschijnlijk ook
invioed gehad op het hele voedselweb in het gebied. Ook nu blijft intensieve bodemberoering door
visserij er een bedreiging vormen. Pioniersoorten blijven het goed doen, terwijl gevoelige soorten onder
hoge druk staan. Zo kan het gebied niet ontwikkelen naar een ander stadium. Het diepe, gelaagde water
op de Centrale Oestergronden is gevoelig voor klimaatverandering. Lange, rustige zomers kunnen zorgen
voor een verlengde gelaagdheid wat leidt tot een langer geisoleerde bodem en tot lagere
zuurstofconcentraties.

De Centrale Oestergronden vallen niet onder andere richtlijnen.

Referenties: 6, 7, 18, 23, 25, 26, 27, 47, 56, 57
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Nederlandse naam: gedoornde hartschelp
Engelse naam: prickly cockle

Indicatorsoort: Centrale Oestergronden

Deze robuuste bolronde schelpdieren hebben op beide schelphelften kenmerkende ribbels die lopen van
de punt van de schelp naar de rand. De ribbels zijn bezet met stekels. Met een lange knalroze voet
kunnen deze dieren zich geheel of gedeeltelijk in de zeebodem ingraven. De in- en uitstroombuisjes
waarmee ze zeewater filteren blijven daarbij ruimschoots boven het sediment. De schelpdieren worden

ongeveer 7,5 centimeter groot.

Deze hartschelpen leven langs de oostzijde van de Atlantische Oceaan van lJsland en Noorwegen tot de
Canarische eilanden, en in de Noordzee en Middellandse Zee. Sinds het begin van deze eeuw worden ze
ook af en toe in de Oosterschelde gezien. Ze hebben een voorkeur voor modderige gebieden met fijn
zand en grind. In de Noordzee worden gedoornde hartschelpen vooral gevonden op de Centrale
Oestergronden. Daar leeft ongeveer één individu per vierkante meter.

De eitjes van gedoornde hartschelpen worden buiten het lichaam bevrucht. De larven blijven nog enige
tijd in de waterkolom, voordat ze zich op de zeebodem vestigen. Het is niet bekend hoe ver de larven
zich van de oorspronkelijke populatie kunnen verspreiden. De schelpdieren worden waarschijnlijk

onclleveer 6 '|aar oud.

Gedoornde hartschelpen filteren het zeewater en halen er voedseldeeltjes uit, zoals plantaardig plankton.
Zo vormen ze een belangrijke link tussen de waterkolom en de zeebodem; ze leggen zwevend materiaal

uit de waterkolom vast als biomassa in de bodem. Hartschelien worden ieieten door zeesterren.

Hoewel gedoornde hartschelpen een stevige schelp hebben, zijn ze gevoelig voor boomkorvisserij. De
schelpen kunnen wel over het zand rollen zonder dat ze beschadigd raken. Ze kunnen zich bij gevaar ook
snel uit de voeten maken, door de kenmerkende 'sprongen’ die ze met hun voet kunnen maken. Zo

kunnen ze viluchten voor vi'ianden, zoals zeesterren.

Deze soort komt niet voor in Europese richtlijnen of Nederlandse wet- en regelgeving en staat niet op de
Nederlandse of Europese IUCN-Ilijst van bedreigde diersoorten.

Referenties: 25, 28, 29, 39, 52, 57, 59

Rapportnummer C185/13 9 van 26



Nederlandse naam: draadarmige slangster
Engelse naam: brittle star

Indicatorsoort: Centrale Oestergronden en Friese Front

Met opvallend lange armen vangt deze slangster voedseldeeltjes uit het water. De armen kunnen wel
tien keer zo lang zijn als de geschubde middenschijf. Draadarmige slangsterren leven ingegraven in de
zeebodem, waarbij alleen de uiteinden van de armen boven het sediment uitsteken. Ze zijn rood- of
grijsachtig bruin van kleur en kunnen blauwachtig oplichten. De middensschijf van de slangster wordt
maximaal 1 cm breed.

Deze slangsterren leven in de noordoost Atlantische Oceaan, de Noordzee, de lerse zee, de
Middellandse Zee en de Adriatische Zee. In de Noordzee komen draadarmige slangsterren veel voor. In
het Nederlandse deel van de Noordzee worden ze vooral gevonden op zeebodems met fijn zand en slik.
Op de Centrale Oestergronden en in het westelijke deel van het Friese Front zijn ze in grote aantallen te
vinden. Op sommige plekken kunnen meer dan 1000 individuen per vierkante meter worden gezien. Het
lijkt er op dat deze soort op de Centrale Oestergronden gedurende de tweede helft van de 20° eeuw in
aantal is toegenomen. De oorzaak is onbekend, maar een toename aan voedingsstoffen en daardoor
een toename in voedsel, of overbevissing en daardoor een afname in de belangrijkste roofvissen,
kunnen een rol gespeeld hebben. In het Friese Front is de soort in de jaren negentig juist met een factor
tien afgenomen. Het is nog steeds onduidelijk hoe dit gekomen is.

Vrouwtjes produceren enkele tienduizenden eitjes die in het water worden bevrucht. De larven die

daaruit ontstaan zweven ongeveer 12 weken in de waterkolom, waardoor ze zich over grote afstanden

kunnen verspreiden. Daarna vestigen ze zich op de zeebodem. Na 3 tot 4 jaar zijn de slangsterren
eslachtsrijp. Waarschijnlijk kan deze soort ruim 20 jaar oud worden.

Ingegraven draadarmige slangsterren dragen substantieel bij aan een verhoogd zuurstofgehalte in de
bodem doordat ze hun woonholte doorluchten. Wanneer de slangsterren in hoge dichtheden voorkomen
vormen ze een ‘hoogpolig tapijt’ met hun armen, die boven de bodem uitsteken. Dit zorgt ervoor dat de
zeebodem minder gevoelig is voor erosie. Met die lange armen vangen de gedeeltelijk ingegraven
slangsterren zwevende voedseldeeltjes uit het water. Zo verzamelen ze plankton en zwevend dood
materiaal, zoals dode algen. Wanneer er geen of te weinig waterbeweging is, gaan ze over op het
verzamelen van kleine voedseldeeltjes uit de bodem. Draadarmige slangsterren vormen zo een
belangrijke link tussen de waterkolom en de zeebodem; ze vangen zwevend materiaal uit de
waterkolom dat wordt vastgelegd als biomassa. Zelf worden ze weer gegeten worden door allerlei
vissoorten en bodemroofdieren. Deze rovers hebben het vooral gemunt op de lange armen van de
slangster, die weer kunnen aangroeien. Schelvis, schol en schar zijn de voornaamste consumenten van
de slangsterarmen, maar ook allerlei soorten zeesterren en kreeftachtigen eten ze. De tweetandschelp
Kurtiella bidentata leeft graag in de buurt van draadarmige slangsterren. Het kleine schelpje verschuilt
zich langs de randen van de holen en profiteert van het eten dat deze dieren vangen.

Jonge draadarmige slangsterren zijn erg kwetsbaar omdat ze zich nog niet kunnen ingraven. Volwassen
exemplaren zijn gevoelig voor veranderingen in hun leefgebied, zoals in het zuurstofgehalte of
veranderingen in de bodem die gravende moddergarnalen veroorzaken. Ze zijn gemiddeld gevoelig voor
bodemverstoring door bodemvisserij. Omdat de larven zich over grote afstanden kunnen verspreiden
kunnen ze geschikte lege gebieden zeer snel koloniseren.

Deze soort komt niet voor in Europese richtlijnen of Nederlandse wet- en regelgeving en staat niet op de
Nederlandse of Europese IUCN-Ilijst van bedreigde diersoorten.

Referenties:9, 15, 25, 28, 29, 35, 53, 57, 59
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Nederlandse naam: niet aanwezig
Engelse naam: Spiny mudlark

Indicatorsoort: Centrale Oestergronden

© IARE S0

Met een pantser vol harige stekels is deze zee-egel een opvallende verschijning. Deze soort is rood-
bruin van kleur en kan zo’n 7 centimeter lang worden. Aan de bovenkant is een opvallende stervormige
lijn te zien die wordt gevormd door donkere stekels met trilhaartjes. De mond zit aan de onderkant van
het lichaam. Met plakkerige voetjes transporteert de egel daar voedsel naar toe.

Deze zee-egels leven langs de Atlantische kust van Noorwegen en IJsland tot aan Zuid-Afrika, en in de
Noordzee en de Middellandse Zee. Ook langs de oostkust van Noord-Amerika worden ze gevonden. In
de Noordzee worden ze vooral in het noordelijk deel van de Centrale Oestergronden gezien, op
modderige bodem. Daar worden enkele tientallen individuen per vierkante meter gevonden.

Mannetjes en vrouwtjes zijn vruchtbaar vanaf hun vierde jaar. Niet veel later sterven ze, waarschijnlijk
al na één voortplantingsseizoen. De vrouwtjes produceren in die tijd wel zo’n 1 miljoen eicellen. De
bevruchting vindt plaats in de waterkolom waar eicellen en zaadcellen bij elkaar komen. De larven die
daaruit ontstaan blijven voor ongeveer 8 weken in het water zweven, waardoor ze zich over grote
afstand kunnen verspreiden.

Half ingegraven in de modderige zeebodem zoeken deze zee-egels naar kleine voedseldeeltjes in het
sediment. Door zich al schommelend door de bodem te duwen, ontstaan sleuven van ongeveer 2
centimeter diep. Deze sleuven hebben een andere bodemsamenstelling dan die van de niet omgewoelde
omgeving. Door het graven verhogen ze het zuurstofgehalte in de zeebodem, waardoor er meer micro-
organismen kunnen groeien. Hierdoor worden dode algen en andere dierlijke en plantaardige resten
sneller afgebroken. Door hun gegraaf vermengen en verplaatsen de zee-egels het sediment in de
zeebodem. Dit zorgt ervoor dat andere soorten ook kunnen leven in deze omgeving. Daardoor neemt de
diversiteit in het gebied toe. Maar als er teveel zee-egels zijn, kunnen ze net als andere gravende
soorten ook een negatief effect hebben op andere soorten zoals sommige rondwormen.

Door hun kwetsbare schaal zijn zee-egels gevoelig voor beschadiging door bijvoorbeeld boomkorvisserij.
Daarnaast kunnen ze slecht tegen het verwijderen van de bovenste laag van de zeebodem door de
kettingen van de boomkor. Ze zijn te langzaam om zich in zulke gevallen op tijd uit de voeten te maken
en komen zo mee aan boord of blijven beschadigd op de bodem achter. Omdat ze erg veel larfjes
produceren die zich over grote afstanden kunnen verplaatsen, kunnen ze gebieden wel weer snel
koloniseren. Deze zee-egels kunnen slecht tegen verzuring van het zeewater doordat hun kalkskelet
daardoor oplost. Zee-egels kunnen daarom gevoelig zijn voor klimaatverandering.

Deze soort komt niet voor in Europese richtlijnen of Nederlandse wet- en regelgeving en staat niet op de
Nederlandse of Europese IUCN-lijst van bedreigde diersoorten.

Referenties:5, 10, 21, 25, 28, 29, 46, 57, 59
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Nederlandse naam: moddergarnaal
Engelse naam: burrowing mud shrimp

Indicatorsoort: Centrale Oestergronden en Friese Front

Dit leverkleurige en enigszins doorzichtige kreeftje heeft één opvallend grote schaarpoot die meestal
knalroze van kleur is. Bij de meeste individuen is dit de rechterpoot, maar het kan ook de linkerpoot
zijn. Het is niet helemaal duidelijk wat de functie is van het vergrote lichaamsdeel, maar de voorpoten
spelen een rol in het graven van de tunnels en bij agressieve ontmoetingen. Toch lijken moddergarnalen
die één of beide voorpoten zijn verloren zich nog prima te kunnen redden. Het zijn kleine diertjes, met
een maximum lichaamslengte van 46 millimeter. Ze hebben een opvallend zacht en flexibel pantser.

Moddergarnalen leven in de zoute wateren van Noorwegen tot aan de Middellandse zee. Ze komen ook
voor aan de westkust van Schotland en in de noordoostelijke lerse Zee. Zoals de Nederlandse naam al
doet vermoeden leven deze kreeftjes uitsluitend in modderige zeebodems met fijn sediment. Ze graven
er complexe tunnels met meerdere gangen die tot 60 centimeter de diepte in kunnen gaan. Buiten hun
gangenstelsel worden ze zelden tot nooit gezien, waarschijnlijk verblijven ze dus het grootste deel van
hun leven onder de grond. In modderige zandbodems komen moddergarnalen algemeen voor. Ze
worden daarom in het Nederlandse deel van de Noordzee vooral gevonden in de Centrale Oestergronden
en in het Friese Front. In de Centrale Oestergronden is het een van de meest voorkomende diersoorten.
De hoogste aantallen leven in het Friese Front, waar vele tientallen individuen per vierkante meter
evonden worden.

Vrouwelijke moddergarnalen dragen de eitjes onder aan hun achterlijf, vastgeklemd tussen hun poten.
Wanneer de larven uitkomen, verblijven deze de eerste weken in de waterkolom en keren daarna terug
naar de zeebodem. Door deze ‘vrije’ fase kunnen larven zich ver van de oorspronkelijke vestigingsplaats
verspreiden. Vanaf 1 jaar zijn de kreeftjes geslachtsrijp, waarbij de vrouwtjes waarschijnlijk om het jaar

eities Eroduceren. Modderc';arnalen kunnen 2 tot 3 iaar oud worden.

Door het graven van diepe gangenstelsels spelen moddergarnalen een grote rol in het vermengen en
verplaatsen van sediment in de zeebodem. Het zeewater in de stelsels wordt actief ververst, waardoor
zuurstof en andere stoffen kunnen doordringen in de zeebodem. De gangen zorgen voor een vergroot
bodemopperviak en daardoor voor een intensievere uitwisseling tussen bodem en water. Door het
omhoogwerken van modder en zand ontstaan vulkaanvormige bergjes op de zeebodem waardoor de
ruwheid en de erosie-gevoeligheid van de zeebodem toenemen. Daarnaast komen deeltjes uit de bodem
in de waterkolom terecht, waardoor het water troebel wordt. Niet alle bodemdieren in de omgeving van
de moddergarnaal kunnen omgaan met deze veranderingen in hun leefomgeving. De zeedieren die
vastzitten op de bodem kunnen losraken. Ook kunnen de porién en monddelen van sommige dieren
verstopt raken met modder. De toename van moddergarnalen in het Friese Front verhindert
waarschijnlijk de terugkeer van grotere aantallen draadarmige slangsterren Amphiura filiformis in het
gebied. Het zeepissebedje lone thoracica heeft juist profijt van de moddergarnaal. Deze soort leeft als
parasiet in het achterlijf van het kreeftje. Doordat moddergarnalen op tientallen centimeters diepte in

de zeebodem leven zi'ln ze ioed beschermd en worden ze niet veel ieieten door andere zeedieren.

Moddergarnalen zijn goed bestand tegen lage zuurstofgehaltes en troebel water. Ze zijn gevoelig voor
bodemverstoring door boomkorvisserij en grote veranderingen in bodemsamenstelling. Ze zijn wel in
staat om gedeeltelijk ingestorte gangenstelsels weer uit te graven en op te bouwen. De kreeftjes

vermi'lden zandiie iebieden, omdat hun ianﬁenstelsels daar instorten.

Deze soort komt niet voor in Europese richtlijnen of Nederlandse wet- en regelgeving en staat niet op de
Nederlandse of Europese IUCN-lijst van bedreigde diersoorten. Gravende kreeften, zoals
moddergarnalen, horen bij de levensgemeenschap ‘Sea-pen and burrowing megafauna communities’.
Dit is een habitat die valt onder de OSPAR ‘List of Threatened &/or Declining Species and Habitats’.

Referenties:1, 25, 28, 29, 34, 42, 48, 55, 57, 58, 59

12 van 26 Rapportnummer C185/13



Nederlandse naam: korfschelp
Engelse naam: basket shell

Indicatorsoort: Centrale Oestergronden

Dit kleine schelpdier heeft twee ongelijke kleppen; het rechterdeel is duidelijk veel groter en boller dan
het linker. Hierdoor passen de schelpen in elkaar. De schelpen zijn driehoekig van vorm en bleekroze
van kleur. Ze zijn bedekt met een grijsbruine tot zwarte opperhuid die vaak grotendeels is weggesleten.
Omdat de schelpkleppen erg dik zijn, met veel parallelle groeven en ribbels, hebben korfschelpen een
wat plomp uiterlijk. De schelpdieren hebben één voet waarmee ze zich in de zeebodem ingraven. De in-
en uitstroombuisjes waar de dieren zeewater mee filteren, zijn erg kort. Hierdoor zitten ze niet diep in
de bodem. Korfschelpen worden ongeveer 1,2 centimeter groot.

Korfschelpen leven langs de oost-Atlantische kust van Noorwegen tot aan de westkust van Afrika, en in
de Noordzee, de Middellandse Zee en de Zwarte zee. Deze schelpen worden vooral gevonden in
enigszins modderige, grove zandbodems. Jonge korfschelpen kunnen hele matten vormen doordat ze
zich met hun hechtdraden (‘byssusdraden’) aan elkaar vastbinden. Deze schelpdieren leven vooral op de
Centrale Oestergronden en het Friese Front, waar enkele tientallen tot honderden individuen per
vierkante meter worden gevonden. Sinds het jaar 2000 worden ze ook in het ondiepe kustgebied

ezien, zoals de Oosterschelde en de Grevelingen.

De eitjes van korfschelpen worden buiten het lichaam bevrucht. De larven blijven minstens 2 tot 4
weken in de waterkolom, voordat ze zich op de zeebodem vestigen. Hierdoor kunnen ze in potentie ver
van de oorspronkelijke populatie terechtkomen. Toch blijkt uit genetisch onderzoek dat larven van deze
soort geen grote afstanden afleggen. Door de hoge productie verschijnen korfschelpen wel vaak als
eerste in grote aantallen in een gebied waar andere soorten eerder zijn weggevaagd door een
catastrofe. Korte tijd zijn deze schelpdieren dan de meest voorkomende soort, totdat de andere soorten
terugkomen en deze de schelpdieren wegconcurreren of opeten. De jonge schelpdiertjes kunnen in
dichtheden voorkomen van 50.000 individuen per vierkante meter, maar de sterfte is hoog in de eerste

maanden. Ze worden waarschilnlilk maximaal 5 |aar oud.

Korfschelpen filteren het zeewater en halen er voedseldeeltjes uit, zoals plantaardig plankton,
kiezelwieren en bacterién. Zo vormen ze een belangrijke link tussen de waterkolom en de zeebodem; ze
leggen zwevend materiaal uit de waterkolom vast als biomassa in de bodem. Korfschelpen worden zelf

weer ieieten door krabben en kreeften, zeesterren en vissen.

De stevige korfschelp is niet erg gevoelig voor natuurlijke of door mensen veroorzaakte verstoring. Door
de schelp hermetisch af te sluiten kunnen ze momenten van tijdelijke vervuiling goed overleven. Ze
kunnen ook goed tegen zuurstofarme omstandigheden, eutrofiering en veranderingen in zoutgehalte.
Ook troebel water levert weinig problemen op, omdat ze goed in staat zijn de eetbare deeltjes van de
oneetbare deeltjes te scheiden voordat ze deze opeten. Menselijke activiteiten als baggeren en
bodemvisserij lijken weinig schade toe te brengen aan deze schelpdieren; de schelpen zijn robuust en
de dieren kunnen lege gebieden snel opnieuw koloniseren.

Deze soort komt niet voor in andere Europese richtlijnen of Nederlandse wet- en regelgeving en staat
niet op de Nederlandse of Europese IUCN-lijst van bedreigde diersoorten.

Referenties: 8, 22, 24, 25, 28, 29, 40, 57, 59, 60

Rapportnummer C185/13 13 van 26



Nederlandse naam: helmkrab
Engelse naam: masked crab of helmet crab

Indicatorsoort: Friese Front

Aan de opvallende vorm van het rugschild hebben deze krabben hun bijzondere naam te danken. De
vorm doet denken aan een middeleeuwse helm en vissersmannen zien in het schild ook wel een
gezichtje. Met de twee recht vooruitstekende voelsprieten vormen de krabben een adembuis naar het
zeewater wanneer ze zich in de zeebodem hebben ingegraven. De voorpoten van de mannetjes zijn
opvallend lang, ongeveer twee keer zo lang als het rugschild. Vrouwtjes onderscheiden zich door hun
relatief korte schaarpoten. Helmkrabben zijn roodbruin tot gelig van kleur. Het rugschild kan 4
centimeter lang worden.

Helmkrabben leven in het noordoostelijke deel van de Atlantische oceaan, van de Noorse zuidkust tot
Portugal, en in de Noordzee en Middellandse Zee. Ze komen vooral voor op zandbodems, waar ze zich
overdag helemaal ingraven. ‘s Nachts kruipen ze boven de grond om te eten. Ze komen in het hele
Nederlands deel van de Noordzee voor. In het Friese Front en de Centrale Oestergronden worden de
hoogste dichtheden gevonden. Daar leven enkele individuen per vierkante meter.

Helmkrabben groeien net als andere krabben door te vervellen. Ze kruipen uit hun oude pantser,
groeien snel, waarna de nieuwe schaal uithardt. De mannetjes paren vlak na de vervelling met de
vrouwtjes, als het pantser nog zacht is en de geslachtsopeningen niet verkalkt zijn. De eitjes worden
door het wijfje onder het achterlijf geborgen en meegedragen tot ze uitkomen. De larven blijven 11 tot
30 dagen in de waterkolom. Helmkrabben kunnen zich vanaf het eerste levensjaar voortplanten en
worden 3 tot 5 jaar oud.

Helmkrabben graven zich overdag achteruit de zeebodem in. Daardoor spelen ze lokaal een rol in het
vermengen en verplaatsen van sediment in de zeebodem. Dit heeft een gunstig effect op de
bodemstructuur, bodemchemie en de afbraak van dierlijke en plantaardige resten in de bodem. Deze
krabben zijn alleseters en eten aas en levende kleine kreeftachtigen, schelpdieren en wormen. Ze
worden zelf gegeten door vissen.

Door hun ingegraven bestaan zijn ze overdag relatief veilig voor roofdieren. Ze zijn behoorlijk mobiel en
kunnen zich makkelijk opnieuw ingraven wanneer ze verstoord zijn. Deze krabben zijn wel gevoelig voor
bodemberoerende visserij, omdat het vistuig door de bodem ploegt en de krabben hierdoor beschadigd
raken. Doordat de larven vrij in het water zwemmen, kunnen ze nieuwe gebieden koloniseren.

Deze soort komt niet voor in Europese richtlijnen of Nederlandse wet- en regelgeving en staat niet op de
Nederlandse of Europese IUCN-Ilijst van bedreigde diersoorten.

Referenties:17, 20, 25, 28, 29, 57, 59
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Nederlandse naam: trapezium krab
Engelse naam: Angular crab

Indicatorsoort: Friese Front

Aan het hoekige rugschild heeft deze krab zijn Nederlandse en Engelse naam te danken. De mannetjes
hebben opvallend lange en dunne voorpoten met scharen die wel vijf keer langer kunnen zijn dan het
rugschild. Bij vrouwtjes zijn de voorpoten een stuk korter en dikker. De kleur van het pantser varieert
van gelig wit, tot rood of zelfs felroze. Ze leven volledig ingegraven in de zeebodem. Het rugschild kan 4
centimeter breed worden.

Deze krabben leven langs de noordoost Atlantische kust mogelijk tot aan zuidelijk Afrika en in de
Middellandse Zee. Tot het begin van de 21ste eeuw werden ze zelden tot nooit in de Noordzee gevonden
en werd aangenomen dat er geen levensvatbare populatie huisde. In 2003 werd deze soort voor het
eerst gerapporteerd voor het Nederlandse deel van de Noordzee. Nu, 10 jaar later, blijkt dat een groot
aaneengesloten gebied (Friese Front plus de oostelijke Oestergronden) is gekoloniseerd. Op het Friese
Front en de Centrale Oestergronden worden nu dichtheden gevonden van ongeveer 1 exemplaar per
vierkante meter. Waarschijnlijk heeft de soort zich de laatste tien jaar kunnen uitbreiden naar de
Noordzee door de stijgende watertemperatuur in de winter en de heersende stroming in deze periode. Ze
worden vooral in modderige bodems gevonden, waar ze complexe, vertakte gangenstelsels bouwen. De
gangenstelsels van deze krabben hebben 1 tot 6 kraterachtige openingen en lopen horizontaal op 10
centimeter diepte.

Trapezium krabben groeien net als andere krabben door te vervellen. Ze kruipen uit hun oude pantser,
groeien snel, waarna de nieuwe schaal uithardt. De krabben paren vlak na de vervelling, als het pantser
nog zacht is en de geslachtsopeningen niet verkalkt zijn. De eitjes worden door het wijfje onder het
achterlijf geborgen en meegedragen tot de eerste embryonale stadia zijn doorlopen. De larven zijn
vrijzwemmend en behoren enige tijd tot het dierlijk plankton. Ze leven dan van voedseldeeltjes die zij uit
het water filteren, zoals eencellige algen. Het is niet bekend hoe oud de krabben kunnen worden, maar
het is aannemelijk dat ze enkele jaren kunnen leven.

Omdat deze soort nog niet zo lang in het Nederlandse deel van de Noordzee voorkomt, kan hij nieuwe
concurrentie vormen voor andere soorten uit het gebied, zowel om leefruimte als om voedsel. Buiten de
Noordzee komen deze krabben vaak samen voor met andere gravende soorten, zoals de moddergarnaal.
Daar zijn de complexe gangenstelsels van deze soorten soms zelfs met elkaar verbonden. Daarom wordt
concurrentie in leefruimte niet zozeer verwacht. De krab is een alleseter en eet dode en levende
kreeftachtigen, schelpdieren, borstelwormen en voedseldeeltjes uit het sediment. Zelf wordt de krab
gegeten door vissen, zoals kabeljauw. Mogelijk vormt de soort dus een aanzienlijke extra voedselbron
voor Noordzeevissen. Door het graven van complexe gangenstelsels spelen de krabben een belangrijke
rol in het vermengen en verplaatsen van sediment in de zeebodem en hebben ze een gunstig effect op
bodemstructuur, bodemchemie en de afbraak van dierlijke en plantaardige resten in de bodem.

Hoewel trapezium krabben ingegraven in de zeebodem leven, is bekend dat ze beschadigd kunnen raken

door bodemberoerende visserij. Ze kunnen zich bij gevaar wel snel uit de voeten maken. Op de

zeebodem kunnen ze hard rennen, in Groot-Brittannié worden ze daarom ook wel ‘modderrenners’
enoemd.

Deze soort komt niet voor in andere Europese richtlijnen of Nederlandse wet- en regelgeving en staat
niet op de Nederlandse of Europese IUCN-lijst van bedreigde diersoorten.

Referenties:4, 25, 28, 29, 31, 32, 41, 44, 50, 57, 59
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Nederlandse naam: niet aanwezig
Engelse naam: niet aanwezig

Indicatorsoort: Friese Front

Het lange, dunne lichaam van deze borstelwormen bestaat uit 60 tot 70 segmenten. Aan elk segment
zitten twee borstels die de worm voor de voortbeweging en ademhaling gebruikt. De monddelen van
deze wormen zijn opvallend groot. Nephtys incisa is bleekroze van kleur. Volwassen exemplaren kunnen

10 centimeter Ianc!; zi'ln.

Deze wormen komen zowel aan de west- als de oostkust van de Atlantische Oceaan voor, inclusief de
Noordzee en de Middellandse Zee. Ze leven in sediment variérend van grind tot slikkig zand, maar
komen het meeste voor in modderige bodems. In het Friese Front kunnen ze in dichtheden van enkele

individuen Eer vierkante meter ievonden worden.

Borstelwormen kunnen grote hoeveelheden eitjes produceren, waarschijnlijk zo’n 80.000 per jaar per
worm. Deze worden buiten het lichaam bevrucht. De larven kunnen tot 12 maanden in de waterkolom
blijven zweven, voordat ze zich op de zeebodem vestigen. Hierdoor kunnen ze op grote afstand van de
oorspronkelijke populatie terechtkomen. De wormen kunnen zich voortplanten wanneer ze 1 jaar zijn.
Het is niet bekend hoe lang ze leven, maar andere wormen binnen deze familie kunnen 6 tot 9 jaar oud
worden.

| Welke rol spelen ze in het ecosysteem en welke relatie is er met andere soorten? |
De wormen bewegen zich, net als regenwormen, in dunne gangen. Ze graven deze in de bovenste 10
centimeter van de zeebodem. Verlaten gangen kunnen instorten of opnieuw gebuikt worden. Door te
graven spelen deze wormen een rol in het vermengen en verplaatsen van sediment. De wormen eten
zowel plantaardig als dierlijk materiaal, afhankelijk van wat er aanwezig is. Uit het sediment halen ze
kleine voedseldeeltjes, kiezelwieren en kleine diertjes. De wormen zelf worden gegeten door
kreeftachtigen en vissen.

Hoewel wormen binnen deze familie gevoelig kunnen zijn voor koude winters en verontreiniging, is

bekend dat ze zich na een aantal maanden tot '|aren vaak weer herstellen.

Deze soort komt niet voor in andere Europese richtlijnen of Nederlandse wet- en regelgeving en staat
niet op de Nederlandse of Europese IUCN-lijst van bedreigde diersoorten.

Referenties:11, 25, 28, 29, 30, 59, 61
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Nederlandse naam: bolle papierschelp
Engelse naam: convex thracia

Indicatorsoort: Friese Front

Door de bolle schelpkleppen ziet dit schelpdier er wat opgeblazen uit. De schelpen zijn flinterdun en
daardoor breekbaar. Ze zijn wit tot bleekgeel van kleur. De buitenkant van de schelp is glad met
parallelle lijnen en er lijkt een vouw in te zitten. De in- en uitstroombuisjes, waar het dier zeewater mee

filtert, zi'|n Iani. Bolle Eaiierschelien leven inieiraven. Het schelﬁdier kan 7 centimeter Ianﬁ worden.

Bolle papierschelpen leven langs de noordoost Atlantische kust. Ze komen voor van Noorwegen tot in de
Middellandse Zee en de Noordzee. Ze leven ingegraven in modderige bodems in dieper water. Ze komen
lokaal voor in de Noordzee, maar nergens in grote aantallen. In het Friese Front worden de hoogste

dichtheden ievonden, maar ook daar zi'ln dat hooiuit een tot twee individuen ier vierkante meter.

De schelpdieren produceren eitjes die buiten het lichaam worden bevrucht. De larven blijven nog enige
tijd in de waterkolom, voordat ze zich op de zeebodem vestigen. Het is niet bekend hoe ver de larven
zich van de oorspronkelijke populatie kunnen verspreiden. Het zijn langzaam groeiende schelpdieren, ze

kunnen moielilk 15 |aar oud worden.

Met de in- en uitstroombuisjes filteren bolle papierschelpen het zeewater en halen er voedseldeeltjes uit,
zoals plantaardig plankton. Met de buisjes maakt het dier schoorsteenachtige gangen in de bodem. Bij
gevaar kan hij deze buisjes terugtrekken. Door zwevend en neergeslagen materiaal vast te leggen als
biomassa in de bodem vormen ze een link tussen de waterkolom en de zeebodem. Over welke dieren
bolle papierschelpen opeten is weinig bekend. Waarschijnlijk zijn ze wel slachtoffer van bodemvissen die

stukles van hun in- en uitstroombuisles eten.

De breekbare schelp van bolle papierschelpen maakt het dier gevoelig voor bodemberoerende visserij.
Omdat ze weinig mobiel zijn lopen de papierschelpen ook gevaar bedolven of beschadigd te raken bij
verplaatsing van het sediment door vistuigen. Omdat het om langlevende en langzaam groeiende dieren

iaat is het aannemeli'ik dat ze zich moeizaam herstellen na verstorini.

Deze soort komt niet voor in Europese richtlijnen of Nederlandse wet- en regelgeving en staat niet op de
Nederlandse of Europese IUCN-Ilijst van bedreigde diersoorten.

Referenties: 25, 28, 29, 45, 57, 59
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Nederlandse naam: penhoren
Engelse naam: common tower shell of auger shell

Indicatorsoort: Centrale Oestergronden
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Dit spitse kegelvormige slakje heeft tot maximaal 19 bolle windingen, die geleidelijk in grootte afnemen
tot een scherpe punt. De lange, slanke vorm van het slakkenhuis is opvallend. In de Noordzee worden ze
ongeveer 4,5 centimeter lang. De mondopening is vrijwel rond. Het slakkenhuis is roodbruin van kleur,
vaak met donkerder vlammen. In de bodem liggen ze meestal in een hoek van 10 graden, met de

mondoienini iets beneden het bodemoiiervlak en de toi iets schuin naar beneden iericht.

Penhorens leven ingegraven in de zeebodem. Ze zijn niet erg mobiel en blijven vaak lang op één locatie.
Ze leven langs de oost-Atlantische kust van noord-Noorwegen tot aan de noord-Afrikaanse kust, en in de
Noordzee en de Middellandse Zee. Het zijn dieren van zachte bodems en ze komen voor in rustige
gebieden, op dieptes waar de golven geen invioed meer hebben. In de Noordzee worden ze vooral
gevonden in de slibrijke bodem van de Centrale Oestergronden en het Friese Front, maar ook wel ten
zuiden daarvan. Op de Centrale Oestergronden kunnen ze voorkomen in dichtheden van bijna 100
individuen per vierkante meter.

De vrouwtjes leggen pakketjes eieren op de zeebodem. Elk pakket bevat enkele honderden eikapsels en
elk eikapsel 10-20 eitjes. De larven die uitkomen blijven 2 tot 3 weken in de waterkolom voordat ze zich
op de zeebodem vestigen. Penhorens zijn vruchtbaar wanneer ze 1 tot 2 jaar oud zijn en worden
waarschijnlijk 6 tot 10 jaar oud.

Penhorens eten kleine voedseldeeltjes uit het water vlak boven de bodem. Ze zuigen de neergeslagen of
zwevende deeltjes naar binnen en filteren met de kieuwen de eetbare voedseldeeltjes er uit. Ze eten
vooral dierlijk plankton en dierlijke en plantaardige resten. Zo vormen ze een link tussen de waterkolom
en de zeebodem; ze leggen zwevend materiaal uit de waterkolom vast als biomassa in de bodem.

Penhorens zelf worden ieieten door zeesterren en irote vissen zoals kabel'lauw.

Het slakkenhuis van penhorens is stevig, maar het is niet bekend of ze gevoelig zijn voor
beschadigingen. Aangezien ze ingegraven leven in de zeebodem en weinig mobiel zijn kunnen ze
gevoelig zijn voor bodemberoering, maar de directe sterfte wanneer ze worden opgevist is laag ten
opzichte van andere schelpdiersoorten.

Deze soort komt niet voor in andere Europese richtlijnen of Nederlandse wet- en regelgeving en staat
niet op de Nederlandse of Europese IUCN-lijst van bedreigde diersoorten.

Referenties:2, 25, 28, 29, 57, 59
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Nederlandse naam: harige molkreeft
Engelse naam: niet aanwezig

Indicatorsoort: Friese Front

Dit bleekoranje moddergarnaaltje wordt ongeveer 12 centimeter lang. Daarmee is de harige molkreeft
groter dan het nauwverwante moddergarnaaltje Upogebia stellata, maar verder lijken deze twee
kreeftjes sprekend op elkaar. De harige molkreeft is ook groter en forser dan de moddergarnaal
Callianassa subterranea. In tegenstelling tot bij de moddergarnaal zijn de kleine scharen aan de beide
voorpoten van de harige molkreeft even groot. De monddelen zijn bezet met stevige borsteltjes die

belaniri'lk zi'in bi'| het verzamelen en selecteren van voedseldeelt'les.

Deze soort komt voor langs de noord-Atlantische kust van zuid-Noorwegen tot Spanje, en in de
Noordzee, de Middellandse Zee en de Zwarte Zee. In het Nederlandse deel van de Noordzee komen
deze kreeftjes vooral voor in het Friese Front, de Centrale Oestergronden en de slibrijke randen van de
Klaverbank, waar ze in hoge dichtheden leven. De hoogste aantallen worden in het Friese Front

cI]evonden, waar enkele tientallen individuen ier vierkante meter voorkomen.

De vrouwtjes produceren jaarlijks zo’n 5000 eitjes, die ze gedurende enkele weken tussen de poten
meedragen. Nadat de larven zijn uitgekomen blijven ze ongeveer 8 weken in de waterkolom zweven.
Daardoor kunnen de larven op grote afstand van de oorspronkelijke vestigingsplaats terechtkomen.

Hariie molkreeften kunnen 3 'iaar oud worden.

Harige molkreeften zijn gravende kreeftjes. Hun gangenstelsel kan een diepte bereiken van meer dan
60 centimeter. Vergeleken met de complexe gangenstelsels van de moddergarnaal Callianassa
subterranea, zijn de Y-vormige gangenstelsels van de harige molkreeft erg eenvoudig. Op plaatsen waar
veel gravende kreeftjes leven heeft de zeebodem onder rustige weercondities een pokdalig uiterlijk. De
bovenste laag van het sediment wordt door de graafactiviteiten volledig doorwoeld. Gravende kreeftjes
hebben hierdoor een groot effect op bodemstructuur, bodemchemie en de afbraak van dierlijke en
plantaardige resten in de bodem. Het zeewater in de stelsels wordt actief ververst doordat de molkreeft
met zijn pootjes wappert. De gangen zorgen voor een vergroot bodemopperviak en daardoor voor een
intensievere uitwisseling tussen bodem en water. Omdat de stelsels van de harige molkreeft, wanneer
ze eenmaal zijn gegraven, niet veel meer veranderen doorwoelt deze soort de bodem wel minder dan de
steeds maar doorgravende moddergarnaal Callianassa subterranea. Harige molkreeften filteren kleine
voedseldeeltjes uit het water met de borstels rond hun monddelen. Hoewel de kreeftjes zelden tot nooit
buiten hun gangenstelsel worden gezien, worden ze wel gegeten door bodemvissen zoals roggen,

schelvissen en kabel'lauwen.

Deze moddergarnalen zijn goed bestand tegen lage zuurstofgehaltes en troebel water. Ze zijn wel
gevoelig voor bodemverstoring door bodemberoerende visserij, omdat die hun gangen of de kreeftjes
zelf kan beschadigen Ze zijn in staat om gedeeltelijk ingestorte gangenstelsels weer uit te graven en op
te bouwen. Doordat ze veel larven produceren die bovendien lang in het water rondzweven, kunnen

molkreeften ieschikte ﬁebieden snel koloniseren.

Deze soort komt niet voor in Europese richtlijnen of Nederlandse wet- en regelgeving en staat niet op de
Nederlandse of Europese IUCN-lijst van bedreigde diersoorten. Gravende kreeften, zoals
moddergarnalen, horen bij de levensgemeenschap ‘Sea-pen and burrowing megafauna communities’.
Dit is een habitat die valt onder de OSPAR ‘List of Threatened &/or Declining Species and Habitats'.

Referenties:3, 12, 13, 16, 19, 25, 28, 29, 37, 43, 49, 51, 54, 57, 59
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Nederlandse naam: niet aanwezig
Engelse naam: niet aanwezig

Indicatorsoort: Centrale Oestergronden

Dit lange, slanke moddergarnaaltje is bleek van kleur, maar heeft vaak opvallende oranje stipjes op het
pantser. De onopvallende scharen zijn bij mannetjes iets groter en robuuster dan bij vrouwelijke
exemplaren. Zowel mannetjes als vrouwtjes hebben stevige borstelige haren rond de monddelen die
belangrijk zijn bij het verzamelen en selecteren van voedsel. Volwassen exemplaren zijn ongeveer 6
centimeter lang en zijn daarmee iets kleiner en fijner dan exemplaren van het sterk gelijkende
moddergarnaaltje Upogebia deltaura.

Deze soort komt voor langs de noord-Atlantische kust van zuid-Noorwegen tot Spanje, en in de Noordzee
en de Middellandse Zee. In het de Centrale Oestergronden en het Friese Front leven deze
moddergarnaaltjes in hoge dichtheden. In het noordoostelijke deel van de Centrale Oestergronden
worden de hoogste aantallen gezien. Daar leven enkele individuen per vierkante meter. In andere delen
van de Nederlandse Noordzee worden ze nauwelijks gevonden.

De vrouwtjes leggen jaarlijks zo’n 5000 eitjes. Die dragen ze 8 weken met zich mee tussen hun pootjes.
De larven verlaten vervolgens het gangenstelsel en zweven ongeveer 4 weken rond in de waterkolom.
Daardoor kunnen ze op grote afstand van het gangenstelsel terecht komen. Uiteindelijk vestigen ze zich
op de bodem. Na 1 jaar zijn de moddergarnaaltjes geslachtsrijp. Ze kunnen ongeveer 3 jaar oud worden.

Deze gravende kreeftjes hebben een vrij simpel gangenstelsel. De basis wordt gevormd door een U-
vormige gang met twee openingen. Vanuit het midden van deze U wordt het stelsel verder uitgebouwd,
vaak met één doodlopende gang in verticale richting. Het gangenstelsel is zo’n 30 centimeter diep. Door
water door het gangenstelsel te pompen zorgen de moddergarnaaltjes er voor dat er voldoende voedsel
en zuurstof binnenkomt. Met de borstelige haren rond hun monddelen filteren ze het water en halen er
kleine voedseldeeltjes en algen uit. Ze eten het liefst plantaardig materiaal, de dierlijke deeltjes
selecteren ze zo veel mogelijk uit. Naast het filteren van water, waar ze het grootste deel van het
voedsel uit halen, kunnen ze ook voedseldeeltjes uit het sediment zeven. Door deze manier van leven
zijn deze moddergarnaaltjes een belangrijke link tussen het systeem in de waterkolom en dat van de
zeebodem. Gravende kreeftjes hebben een groot effect op bodemstructuur, bodemchemie en de afbraak
van dierlijke en plantaardige resten materiaal in de bodem. Omdat de stelsels van deze kreeftjes,
wanneer ze eenmaal zijn gegraven, niet veel meer veranderen, doorwoelt deze soort de bodem wel
minder dan de steeds maar doorgravende moddergarnaal Callianassa subterranea.

Deze moddergarnalen zijn goed bestand tegen lage zuurstofgehaltes en troebel water. Ze zijn wel
gevoelig voor bodemverstoring door bodemberoerende visserij. Door de hoge productiviteit van eitjes en
de ‘vrije’ periode als larfjes kunnen ze geschikte gebieden snel opnieuw koloniseren.

Deze soort komt niet voor in andere Europese richtlijnen of Nederlandse wet- en regelgeving en staat
niet op de Nederlandse of Europese IUCN-lijst van bedreigde diersoorten. Gravende kreeften, zoals
moddergarnalen, horen bij de levensgemeenschap ‘Sea-pen and burrowing megafauna communities’. Dit
is een habitat die valt onder de OSPAR ‘List of Threatened &/or Declining Species and Habitats’.

Referenties:3, 13, 25, 28, 29, 33, 34, 37, 38, 49, 54, 57, 59
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