
 
 

memo 

 
Aan : Frances Heijman & Matthijs Buurman, provincie Groningen 

Van : Allix Brenninkmeijer & Joost van Woerkom, provincie Groningen 

Datum : 19 september 2024 

Betreft : Monitoring ecologisch functioneren palenbos Voolhok 2018-2024 

 

In deze memo beschrijven we de monitoringsresultaten van het palenbos in 2024. We vergelijken 
deze met de monitoringen uit 2018-2023. 
 

1. Inleiding 
 

In 2016/2017 is in opdracht van Waterschap Noorderzijlvest en de provincie Groningen als pilot een 

verticaal palenbos geplaatst op de wadplaat Voolhok, ten zuidoosten van de Eemshaven 

(Waddenacademie & ED2050 2017). De ligging van het palenbos is aangegeven in figuur 1 (linker 

figuur).  

 

Doel van het palenbos 

Het doel van deze pilot is om te onderzoeken of een palenbos kan bijdragen aan de ontwikkeling en 

het herstel van mosselbanken op de Voolhok. Het palenbos is gerealiseerd tussen twee 

mosselbanken die in 2014 op deze plaat voorkwamen. De verwachting was dat op deze plek na een 

goede broedval snel weer mosselbanken tot ontwikkeling zouden komen (Buro Bakker 2016).  

 

Ontwerp 

Het palenbos bestond bij plaatsing uit 30 houten palen met touwen (op een oppervlak van ca. 100 

m2, figuur 1, rechter foto). De touwen waren bedoeld als extra vestigingsplaats voor mosselen, 

zeepokken, wieren en macrofauna in de Eems-Dollard (RWS 2009, Buro Bakker 2016).  

 

   
Figuur 1. Locatie van het palenbos tussen de twee mosselbanken die er in 2014 voorkwamen (bron: 

Van den Ende et al. 2014). Impressie van een palenbos (middelste figuur, uit Buro Bakker 2016) en de 

uiteindelijke realisatie van het palenbos - met touwen om elke paal - in 2018 (rechter foto, uit 

Brenninkmeijer & van der Zee 2018). 
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Verwachting 

In verband met de onzekerheid van de slaagkans van een palenbos als vestigingsplek voor mosselen, 

is klein gestart. Indien het palenbos succesvol blijkt, kan later tot uitbreiding worden besloten. De 

palen zijn dusdanig geplaatst dat ze sedimentatie niet (teveel) bevorderen en dat er voldoende 

stroming tussen de palen mogelijk blijft. Bij palenbossen in Bretagne werden de palen, in jaren met 

een goede broedval van mosselen, massaal bezet door jonge mosselen. In jaren met minder goede 

broedval bleef de aanwas beperkt tot kleine trosjes jonge mosselen. Deze koloniseren doorgaans 

eerst de touwen en daarna het houtwerk. De vestiging begint vaak bovenaan, omdat ze daar de 

minste kans hebben op vraat door garnalen, krabben en vissen. De verwachting is dat als de aangroei 

van mosselen succesvol is, ze uiteindelijk door hun eigen gewicht van de palen af zullen vallen. Door 

het plaatsen van stortstenen aan de voet- en tussen de palen wordt gezorgd voor een goed 

vervangend substraat zodat de mosselen zich daaraan kunnen hechten. De sedimentatiesnelheid is 

hierbij van belang; als de sedimentatie te snel gaat, verdwijnen de stenen onder het slib/zand en is 

het niet zinvol. De stenen en palen bieden ook een aanvullend habitat voor andere flora en fauna, 

die gebonden is aan een hard substraat (Buro Bakker 2016). 

 

Levenscyclus van de mossel 

In het voorjaar, wanneer het zeewater boven de 120 C komt (de laatste jaren is dat meestal rond eind 

april/begin mei), geeft elke volwassen mossel vrijwel gelijktijdig miljoenen ei- of zaadcellen af aan het 

zeewater (het zogenoemde sponen). Uit de bevruchte eicellen ontstaan binnen enkele dagen larven 

van slechts 0,05 mm groot. Mossellarven gedragen zich als dierlijk plankton en laten zich met de 

stroming meedrijven. De larvale fase duurt ongeveer een maand. Ze kunnen, meegevoerd door de 

heersende zeestromingen, ver van het gebied van hun ouders terecht zijn gekomen. De larven 

zakken meestal eind mei/begin juni naar de bodem. Ze zijn dan ongeveer 0,5 mm groot. Maar slechts 

1 op de 100.000 eitjes overleeft het tot jonge mossel. Eitjes en larven worden veel gegeten door 

plankton-etende zeedieren, zoals vissen, garnalen en schelpdieren. Vooral de predatiedruk van 

garnalen op de larven en hele jonge mosselen kan zeer groot zijn. Verder kunnen larven doodgaan bij 

een voedseltekort. Of ze kunnen door een verkeerde zeestroming meegevoerd worden naar plekken 

waar ze zich niet kunnen vestigen (Dankers & Fey-Hofstede 2015). 

 

De larven hebben een voorkeur voor dode schelpenbanken of volwassen mosselen omdat ze zich 

hier gemakkelijk aan kunnen hechten. Ook ander substraat, zoals anemonen, borstelwormen, 

touwen en netten, is geschikt voor hechting. Op de beste vestigingslocaties bevindt zich daarnaast 

rustig stromend water en voldoende voedsel in het water (Dankers & Fey-Hofstede 2015). 

 

Wanneer de larven op de bodem geschikt hard substraat hebben gevonden, hechten ze zich hieraan 

en ontwikkelen ze een steeds dikkere schelp. Tussen juni en september groeit de kleine mossel uit 

van 0,5 tot 20 mm, en wordt ook wel mosselzaad genoemd. Na een jaar is een mossel ongeveer 30 

tot 40 mm lang; na 1,5 jaar is deze al geschikt als consumptiemossel. Mosselzaad is te groot 

geworden voor hun oude belagers (vissen en garnalen), maar zowel mosselzaad als grote mosselen 

zijn heel geschikt als voedsel voor krabben, zeesterren en vogels. Maximaal 10% van het mosselzaad 

overleeft het tot volwassen mossel (Dankers & Fey-Hofstede 2015). 

 

 



 

Wachten op een goede broedval van mosselzaad 

Om te kunnen onderzoeken of het palenbos werkt, is een goede broedval van mosselzaad nodig. De 

meeste jaren is er, zeker in de Eems-Dollard, sprake van een slechte broedval. Deze wordt meestal 

veroorzaakt door een hoge predatiedruk. Een strenge winter heeft vaak een positief effect op de 

broedval. Dan zijn er veel minder krabben, waardoor de broedval van mosselen (en kokkels, 

strandgapers en nonnetjes) beter overleeft. Maar soms is er ook na een zachte winter een goede 

broedval (Dankers & Fey-Hofstede 2015).  

 

 

Doel van de jaarlijkse monitoring 

Tijdens de jaarlijkse monitoring wordt onderzocht: 

1.  of de stenen en de palen (en tot 2020 ook de touwen) daadwerkelijk een (blijvend) substraat 
bieden voor aanhechting van jonge mosselen; 

2. of ook andere organismen gebruik maken van het palenbos; 
3. wat de invloed is die de palen hebben op de omgeving, bijvoorbeeld in welke mate er uitspoeling 

heeft plaats gevonden rond de voeten van de palen.  
 

 

  
Het palenbos op 6 augustus 2024, met op de achtergrond de oester/mosselvelden en op de voorgrond 

de slibblokken. 

 

2. Methode 
 

Sinds 2018 is het palenbos in augustus jaarlijks gemonitord op de aanwas van jonge mosselen en 

andere flora en fauna (Brenninkmeijer & van der Zee 2018, Brenninkmeijer 2019, 2020, 2021, 2023, 

Brenninkmeijer & Eising 2022). Op 6 augustus 2024 (wederom tijdens laagwater) heeft de 



 

inventarisatie voor de zevende keer plaats gevonden en zijn de palen en omgeving door beide 

auteurs visueel onderzocht op de aanwezigheid van jonge mosselen en andere organismen.  

 

 

3. Resultaten en discussie 
 

Mosselen 

Mosselbroed Tussen 2018 en 2023 zijn er geen kleine (jonge) mosselen op de palen aangetroffen 

(Brenninkmeijer & van der Zee 2018, Brenninkmeijer 2019, 2020, 2021, 2023, Brenninkmeijer & 

Eising 2022). Maar dit jaar heeft zich, na zeven jaar, eindelijk een jonge mossel afgezet op de voet 

van één van de acht onderzochte palen (figuur 2, linker foto). Hoger op de palen zijn geen jonge 

mosselen aangetroffen. Tussen de vele aanwezige Japanse oesters, die op de bodem op en rond de 

palen lagen, zijn her en der ook enkele kleine en grotere mosselen waargenomen (figuur 2, midden 

en rechter foto). Maar van een goede broedval in de Eems-Dollard lijkt ook dit jaar geen sprake.  

 

In veel andere litorale delen van de Waddenzee is er dit jaar wel mosselbroed gevallen (pers. med. S. 

Holthuijsen, benthos specialist RWS).  

 

    
Figuur 2. Voor het eerst is een kleine, eerstejaars mossel (mosselbroed) aangetroffen op een paal van 

het palenbos (linker foto). Ook op de brokken Japanse oesters op en rond het palenbos zijn enkele 

kleine en wat meer grote mosselen gevonden (middelste en rechter foto). 

 

Grote mosselen In 2018 en 2019 lagen tussen de palen en de breukstenen in, naast lege schelpen, 

ook slierten met grote, levende mosselen. Die eerste jaren waren er nauwelijks Japanse oesters in en 

rond het palenbos; ze lagen voornamelijk op en langs de dijk. Daarna nam het aantal oesters in het 

palenbos toe; in de plasjes  tussen de palen waren er nog steeds mosselen (figuur 3). Of het aantal 

grote mosselen in het palenbos in de loop der jaren stabiel is gebleven of is achteruitgegaan, is 

verder niet gekwantificeerd. 

 



 

 
2018: 1-2 oesters rond paal 2019: 5-10 oesters rond paal 2020: kwart bedekt door 

oesters 

 
2021: helft stenen bedekt 

 
2022: driekwart stenen bedekt 

 
2023: meeste stenen bedekt 

 
2024: meeste stenen bedekt 

 
Figuur 3. Verandering van de begroeiing van de stenen tussen 2018 (vrijwel geen Japanse oesters) en 

2024 (vrijwel volledig bedekt met oesters). De eerste jaren zijn ze vooral bedekt met zeepokken en 

alikruiken. Daarna neemt de bedekking met oesters jaarlijks toe. Vanaf 2023 zijn de stenen voor het 

grootste deel bedekt met oesters. In de grafiek is de - op basis van de foto's - geschatte 

bedekkingsgraad van de stenen uitgezet tegen de jaren. 

 

Andere soorten 

Sinds 2018 zijn er vooral andere schelpdieren in en rond het palenbos aangetroffen, zoals Japanse 

oesters, alikruiken en zeepokken. Ook rond het palenbos lagen over een grote oppervlakte veel 

slierten met voornamelijk grote Japanse oesters en mosselen (zowel levende exemplaren als lege 

schelpen).  

 

Japanse oesters De stenen rond de palen zijn dit jaar voor een groot deel bedekt met Japanse oesters 

(figuur 4, rechter foto). Dit is niet altijd zo geweest. In 2018, anderhalf jaar na de aanleg, waren er 

nog vrijwel geen oesters op de stenen rond de palen; toen waren stenen en palen grotendeels 



 

bedekt door zeepokken; in de jaren erna is de oester-bedekking geleidelijk aan toegenomen (figuur 

3). Sinds 2023 is het grootste deel van de stenen begroeid met oesters. Van deze schelpdieren zijn in 

alle jaren meer levende dan dode exemplaren aangetroffen, maar de verhouding tussen dode en 

levende exemplaren is verder niet bepaald. 

 

Zeepokken De palen en stenen waren, net als in 2018 - 2023, voor een groot deel bezet met 

zeepokken. De dichtheid aan zeepokken, een immobiele pionier, is aan de onderkant van de palen 

(die langer onder water staan) groter dan aan de bovenkant (figuur 4, linker foto). Sinds 2020 is bij 

alle palen het touw rond de palen verdwenen. In de hete zomers van 2019 en vooral 2020 zijn, 

waarschijnlijk door de hitte, veel zeepokken dood gegaan. Vanaf 2021 zijn weer vooral levende 

zeepokken op de palen, stenen en oesters aangetroffen.  

 

     
Figuur 4. Op de palen zitten voornamelijk zeepokken en alikruiken (linker foto). De stenen rond de 

voet van de palen zijn vooral bezet met Japanse oesters, die veelal bedekt zijn met zeepokken; 

daartussen regelmatig alikruiken en af en toe mosselen (middelste en rechter foto). 

 

Alikruiken Op alle onderzochte palen zaten alikruiken (figuur 3, 4 en 6, alle foto's). Dit was in alle 

zeven onderzoeksjaren het geval: ze bevonden zich in wisselende aantallen zowel op de palen als op 

de breukstenen aan de voet van de palen. Deze slakken grazen met hoogwater vooral de algen van 

de palen en stenen. Vanwege dit mobiele gedrag zijn de aantallen verder niet per paal 

gekwantificeerd. 

 

Overige schelpdieren Daarnaast lagen er in het rond het palenbos enkele (levende en dode) kokkels, 

nonnetjes en andere schelpdieren in zeer lage dichtheden. Dit is verder niet gekwantificeerd.  

 

De groene golfbrekeranemoon troffen we voor het eerst aan op een aantal Japanse oesters rond het 

palenbos (figuur 5, twee linker foto's). Deze Aziatische exoot, die eind 19e eeuw in de Europese 

kustwateren terecht is gekomen, is voor het eerst in 1912 in Nederland (rond Den Helder) 

aangetroffen. Daarna was de soort met tussenposen aan- en afwezig. Sinds 1981 wordt ze weer 

vaker in Nederland  waargenomen (https://www.coastalwiki.org/wiki/Groene_golfbrekeranemoon). 

Tegenwoordig is de soort wijdverspreid in de Zeeuwse delta, maar vrij zeldzaam in de Waddenzee, 

waar ze voornamelijk in het westelijke deel (Den Helder tot Lauwersoog) voorkomt. Van de Eems zijn 

https://www.coastalwiki.org/wiki/Groene_golfbrekeranemoon


 

op www.waarneming.nl nog geen eerdere gedocumenteerde waarnemingen bekend. De soort komt 

ook in de Duitse Waddenzee voor. Tot op heden zijn er geen problemen geconstateerd met deze 

exoot. Deze heeft een voorkeur voor plekken waar maar weinig andere soorten zitten, zoals 

drijvende steigers en getijdepoeltjes zeer dicht tegen de hoogwaterlijn aan (pers. med. S. 

Holthuijsen, benthos-specialist RWS).  

 

Het erwtenkrabbetje (figuur 5, rechter foto) is veel algemener en komt vooral voor in de 

kieuwruimtes van mosselen en andere schelpdieren, waar dit kleine krabbetje stukjes organisch 

materiaal deelt met zijn gastheer. Deze vorm van samenleven wordt ook wel commensalisme 

genoemd (Leewis 2002). 

 

   

Figuur 5. Groene golfbrekeranemonen op een Japanse oester (linker foto's) en erwtenkrabbetje 

(rechter foto). 

 

 

Touw  

Het touw dat in de winter van 2016/2017 bij de plaatsing om de palen is gewikkeld, was in augustus 

2018 (na 1,5 jaar) nog geheel intact (figuur 6, linker foto, uit Brenninkmeijer & van der Zee 2018). In 

augustus 2019 (na 2,5 jaar) was het touw al van de onderkant van de meeste palen verdwenen 

(figuur 6, 2e foto van links, uit Brenninkmeijer 2019). En in augustus 2020 (na 3,5 jaar) was het touw 

ook van de bovenkant van de palen verdwenen en waren de palen kaal (figuur 6, 2e foto van rechts, 

uit Brenninkmeijer 2020). Uiteindelijk heeft het touw dus slechts ca. 3 jaar om te palen gezeten.  

 

Er is in 2018 en 2019, naast enkele alikruiken, af en toe een vastgehechte zeepok op de touwen 

waargenomen; maar het grootste deel van de touwen was in beide jaren onbezet (zie figuur 6, meest 

rechter foto). Kleine mosselen, waarvoor het touw als vestigingsplek bedoeld was, zijn er nooit op 

aangetroffen.  

 

http://www.waarneming.nl/


 

 
2018: nog vol touw 

 
2019: touw er al 

half af 

 
2020: zonder touw 

 
2018: enkele zeepokken op het 

touw 
Figuur 6. Aanwezigheid van het touw op de palen tussen augustus 2018 en augustus 2020. Na ca. 3 

jaar is het touw van de palen verdwenen. Op de meest rechter foto uit 2018 is het touw al na 1,5 jaar 

op een aantal plekken dunner geworden. Hier hebben zich enkele zeepokken op het touw afgezet. 

 

Uitspoeling 

Vanwege de extra versteviging met breukstenen is er tussen 2017 en 2024 geen sprake van 

uitspoeling rond de voet van de palen (figuur 7). De stenen zijn de afgelopen jaren steeds meer 

begroeid geraakt met Japanse oesters. Het geheel vormt daarmee in principe een nog steviger basis 

tegen uitspoelen. 

 

   
Figuur 7. Tussen de palen blijven ook met laagwater plasjes staan. Deze plasjes lijken in 2024 (rechter 

foto) van ongeveer dezelfde grootte als in 2018 (linker foto), maar dit is verder niet gekwantificeerd. 

 

Overige mosselvelden 

Het palenbos is in 2017 aangelegd om de aangroei van mosselen tussen de twee mosselbanken (een 

noordelijke en een zuidelijke, bijlage 1) van 2014 te bevorderen. De noordelijke mosselbank, die er in 

2014 nog lag, was echter in 2016 verdwenen. En de zuidelijke mosselbank van 2014 was in 2017 

veranderd in een gemengde mossel/oesterbank; in 2024 is dit nog steeds een gemengde bank  

(figuur 8 en bijlage 1).  



 

Op de website van de WUR (https://shiny.wur.nl/Schelpdiermonitor_Banken/) zijn geen aparte 

percentages mosselen en oesters gegeven van de verschillende banken per jaar. Op basis van de 

figuren in bijlage 1 is niet op te maken of de gemengde bank op de Voolhok, pal ten zuiden van het 

palenbos, sinds 2017 steeds minder mosselen en steeds meer oesters is gaan bevatten. Maar 

afgaande op de 'mossel→oester'-trend in het palenbos in dezelfde periode (figuur 3) is dit 

interessant om te controleren. 

 

    

    

 
Figuur 8. Ligging van de droogvallende schelpdierbanken in de Eems tussen 2017 en 2024 (website 

WUR: https://shiny.wur.nl/Schelpdiermonitor_Banken/). Mosselbank: >5% oppervlak mosselen, < 5% 

oesters; oesterbank: precies andersom. Gemengd: ertussenin (>5% oesters en >5% mosselen). 

 

4. Samenvatting 
 

Mosselen (aangroei van jonge mosselen) 

Na zes 'broedloze' jaren (2018 t/m 2023) is in 2024 in het palenbos eindelijk een jonge mossel op één 

van de palen aangetroffen.  Helaas is er ook in 2024 rond het palenbos geen sprake van een goede 

broedval. In veel andere litorale delen van de Waddenzee is er dit jaar wel mosselbroed gevallen. De 

oorzaken van dit verschil zijn onbekend. Mogelijk hebben de mossellarven in de Eems-Dollard meer 

palenbos 

2021 
2022 2023 2024 

2017 2018 2019 2020 

https://shiny.wur.nl/Schelpdiermonitor_Banken/


 

last van predatie door garnalen en krabben dan elders in de Waddenzee. In de Dollard wordt sinds 

2008 niet meer op garnalen gevist.  

 

Andere soorten op en rond palenbos 

Tussen 2018 en 2024 zijn de Japanse oesters aan de voet van de palen sterk toegenomen, net als op 

de rest van de Voolhok. In 2024 is ook een bijzondere soort rond het palenbos waargenomen: de 

groene golfbrekeranemoon. Deze exoot is zeldzaam in dit deel van de Waddenzee. 

 

Uitspoeling rond de palen 

Sinds 2017 is er nog geen sprake van uitspoeling rond de voet van de palen, vooral vanwege de extra 

versteviging met breukstenen, die steeds meer begroeid raken met Japanse oesters. 

 

 

5. Aanbevelingen 
 

Mogelijk gaan zich de komende jaren meer kleine mosselen afzetten op het palenbos. Het blijft 

wachten op een goede broedval van mosselen in de Eems-Dollard.  

Daarom wordt aanbevolen om: 

• De monitoring in de nazomer van 2025 (en de jaren erna) te herhalen, in ieder geval tot en met 
een jaar met een goede mosselbroedval in de Eems-Dollard; 

• De palen dan wel opnieuw met touw te bekleden (tenminste als je wilt weten of het palenbos op 
deze locatie echt kan werken); waarschijnlijk is de aanhechtingskans van mosselbroed op de kale 
paal vrij gering (advies S. Holthuijsen, benthos specialist RWS); 

• De groei en krimp van de mossel- en oesterbanken en hun samenstelling (aandeel 
oesters/mosselen) in de Eems-Dollard tussen 1995 en nu in kaart te brengen door analyse van de 
WUR-gegevens; 

• De relatie tussen de (vaak slecht gedocumenteerde) garnalen- en krabbenstand en de broedval 
van mosselen in de Waddenzee en de Eems-Dollard nader te kwantificeren. 

 

 

 
De oesterbank ten zuiden van het palenbos in 2024. Het palenbos is buiten beeld aan de linkerkant 

van de foto gesitueerd. 
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   Bijlage 1. Ligging mosselbanken Eems-Dollard 1995-2024  
 

    

    

    

 

Ligging van de droogvallende schelpdierbanken in de Eems tussen 1995 en 2006 (website WUR: 

https://shiny.wur.nl/Schelpdiermonitor_Banken/). Vanaf 2005 verschijnen er oesters op de Voolhok 

en de Hond-Paap. Mosselbank: >5% oppervlak mosselen, < 5% oesters; oesterbank: precies andersom. 

Gemengd: ertussenin. 
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Ligging van de droogvallende schelpdierbanken in de Eems tussen 2007 en 2018 (website WUR: 

https://shiny.wur.nl/Schelpdiermonitor_Banken/). Vanaf 2016 is de bank gemengd op de Voolhok. In 

2017 is het palenbos op de Voolhok geplaatst. Tussen 2013 en 2016 zijn er geen banken aangetroffen 

op de Hond-Paap. 
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Ligging van de droogvallende schelpdierbanken in de Eems tussen 2019 en 2024 (website WUR: 

https://shiny.wur.nl/Schelpdiermonitor_Banken/). Vanaf 2019 bestaat de grote bank in het 

zuidoosten op de Hond-Paap vooral uit oesters. De kleine mosselbank (groene stip) in het centrum 

van de Hond-Paap is vanaf 2020 gemengd. 
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