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1. Samenvatting

De huidige quickscan richt zich op de vraag van
Bureau Risicobeoordeling en onderzoek van de
Nederlandse Voedsel en Warenautoriteit, of er
extra maatregelen genomen kunnen of moeten
worden om de introductie van invasieve soorten
door lozing van ballastwater rondom Caribisch
Nederland te voorkomen. Het gaat om eisen die
verder gaan dan het IMO Ballastwaterverdrag
voorschrijft. Hierbij is specifiek gekeken naar
de mogelijkheid om ballastwaterwisselgebieden
aan te wijzen, die 12 zeemijl uit de kust gelegen
zijn van de eilanden van Caribisch Nederland:
Bonaire, Saba en St. Eustatius. Binnen de hui-
dige quickscan kan niet worden aangetoond dat
een dergelijk wisselgebied voor een reéle reduc-
tie zou kunnen zorgen van het risico op intro-
ductie, verspreiding en vestiging van mariene
exoten, voor schepen die de havens van deze
eilanden aandoen. Aanvullend onderzoek naar
de lokale stroomrichtingen en snelheden op de 12
zeemijlgrens ten noorden van Saba, zou moge-
lijk alsnog een optie kunnen geven. Meer kennis
van vooral de stroomrichting ter plekke over
het jaar heen, beinvloed door de getijdestromin-
gen en wind, is hierbij nodig om met zekerheid
vast te kunnen stellen dat een wisselgebied op
die locatie niet het risico zou verhogen dat inva-
sieve soorten zich vestigen in het natuurgebied
“de Saba Bank”. Gezien de in de literatuur in-
geschatte en gemeten stroomsnelheden rondom
Caribisch Nederland kan een afstand van 12 zee-
mijl over het algemeen binnen een dag, en soms
zelfs al binnen 4 uur worden afgelegd. Hierbij
speelt dat geschikte vestigingslocaties zoals on-
dieptes en koraalriffen, waaronder de Saba Bank
op minder dan 12 zeemijl liggen vanaf de 12
zeemijlgrens rondom de eilanden. Aangezien
de meeste mariene soorten levensstadia hebben
waarbij ze dagen tot weken of zelfs maanden in
de waterkolom aanwezig zijn, is het aantal soor-
ten waarvoor een wisselgebied op 12 zeemijl een
risicoreductie zou kunnen opleveren erg beperkt.
Invasieve soorten die korter in de waterkolom

aanwezig zijn betreffen vooral “fouling” orga-
nismen zoals zakpijpen en mosdiertjes, die be-
kend staan als organismen die zich op scheeps-
huiden kunnen vasthechten en zo wijd verspreid
worden. Aangezien er rondom Caribisch Ne-
derland slechts weinig studies zijn uitgevoerd
waarbij uitheemse mariene soorten werden gere-
gistreerd, is de kennis beperkt. Zo konden tijdens
een literatuurstudie in 2011 slechts 8 invasieve
soorten macro-fauna en -flora worden vastge-
steld die ooit waren waargenomen bij en rondom
de drie eilanden van Caribisch Nederland en de
Saba Bank. Zoals een recentere koraalrifexpedi-
tie in 2015 naar St. Eustatius ook aantoonde, is
dit overzicht van bij Caribisch Nederland aan-
wezige uitheemse mariene soorten vermoedelijk
erg incompleet. Bij geen van deze soorten kon
worden geconcludeerd dat een ballastwaterwis-
selgebied op 12 zeemijl uit de kust de kans op
hun introductie zou kunnen reduceren. Ook bij
de invasieve soorten die bekend zijn van de kust
van Venezuela en in de rest van het Caribisch
gebied konden geen duidelijke voorbeelden ge-
vonden worden van soorten waar een dergelijk
wisselgebied naar verwachting een reéle risico-
reductie op introductie zou betekenen. Veel is
hierbij ook afhankelijk van de oceaanstromin-
gen rondom Caribisch Nederland en de variaties
hierop veroorzaakt door de getijdestromingen
en de wind. De beschikbare kennis hiervan is
beperkt op een schaal van slechts 12 zeemijl.
Tenslotte bestaat er een risico dat soorten zich
vestigen bij een benedenstrooms buureiland na-
dat ze bij een wisselgebied 12 zeemijl uit de kust
van een eiland van Caribisch Nederland in het
water terecht zijn gekomen. De kans hierop is
vermoedelijk kleiner als het ballastwater dichter
bij de kust van een van de eilanden van Cari-
bisch Nederland gewisseld zou worden omdat de
stroomsnelheden daar meestal zwakker zijn dan
verder uit de kust.



2. Inleiding

Van het eiland Bonaire heeft de beleidsafdeling
van de directic Maritieme Zaken (IenW) ver-
zocht om te onderzoeken of er extra maatregelen
genomen kunnen of moeten worden om de in-
troductie van invasieve soorten door lozing van
ballastwater te voorkomen. Hierbij gaat het om
eisen die verder gaan dan het IMO Ballastwa-
terverdrag voorschrijft. Zo is het bijvoorbeeld
volgens dit verdrag niet verplicht om ballastwater
te wisselen als de reis logischerwijs volledig binnen
50 nautische mijlen van de kust plaatsvindt om-
dat de duur van de reis te kort is om alle bal-
lastwatertanks volledig gewisseld te hebben. Dit
heeft als gevolg dat bijvoorbeeld de scheepvaart
tussen Venezuela en de eilanden van Caribisch
Nederland uitgezonderd zijn van de verplichtin-
gen zoals vastgelegd in onderdeel D-1 (ballastwa-
terwisseling) in het ballastwaterverdrag. Verder
zijn schepen die een ballastwaterschoonmaakin-
stallatie geinstalleerd hebben verplicht om vol-
gens onderdeel D-2 hun ballastwater te behan-
delen. De verwachting is echter dat het tot 2024
duurt voordat alle schepen die onder het verdrag
vallen ook daadwerkelijk een ballastwaterinstal-
latie geinstalleerd zullen hebben.

Op verzoek van directie Maritieme Zaken is bin-
nen dit kader aan Bureau Risicobeoordeling en
onderzoek (BuRO) gevraagd om te onderzoeken
wat de ecologische gevolgen zijn wat betreft
uitheemse soorten en exoten, van het wisselen
van ballastwater in speciaal daarvoor aangewe-
zen gebieden die meer dan 12 zeemijl uit de kust
gelegen zijn van de eilanden Bonaire, Saba en
St. Eustatius. Hierbij dient het onderzoek zich
vooral te richten op soorten die via ballastwater
worden verspreid, waarbij “fouling” organismen
die zich bijvoorbeeld op scheepshuiden kunnen
vasthechten, geen deel uit dienen te maken van
het onderzoek.

Deze studie betreft een verkorte risicobeoordeling,
ofwel “quickscan” die gebaseerd is op een korte
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literatuurstudie en de “expert judgement” van de
auteur. Deze “expert judgement” is opgesteld in
overleg met Dr. B.W. Hoeksema van het Natura-
lis Biodiversity Center, gezien zijn uitgebreide
onderzoekservaring op het gebied van koraal-
rifsystemen in het algemeen en meer specifiek
bij Caribisch Nederland. Zo codrdineerde hij
een expeditie in 2015 naar St. Eustatius waar-
bij meerdere uitheemse mariene soorten, nieuw
voor het gebied, werden ontdekt (Hoeksema,
2015).

De hier uitgevoerde quickscan heeft zich op de
volgende onderzoeksvragen gericht:

- Levert het aanwijzen van (verplichte) wis-
selgebieden bij de eilanden van Caribisch
Nederland, binnen de EEZ, een reéle risi-
coreductie op van de introductie, versprei-
ding en vestiging van mariene exoten, voor
die schepen die de havens van deze eilan-
den aandoen?

- Is er een ecologisch voordeel te verwach-
ten van ballastwater wisselen op maximaal
12 zeemijl uit de kust, maw zijn organis-
men die op deze (relatief) korte afstand van
de kust gewisseld worden in staat om de res-
terende afstand zelfstandig te overbruggen?

- Is er een kwantitatief of kwalitatieve uit-
spraak mogelijk of de baten in termen van
risicoreductie in verhouding staan tot de
kosten, bijvoorbeeld voor de scheepvaart?
Zo ja, beschrijf de risicoreductie die hier-
mee gepaard kan gaan.

- Is er een aantoonbaar effect te verwachten
op de koraalriffen rondom de eilanden van
Caribisch Nederland indien een dergelijk
gebied aangewezen gaat worden en daar-
mee de verplichting geldt een volledige
ballastwaterwisseling plaats te laten vinden
in dit aangewezen gebied? Zo ja, beschrijf
zo mogelijk de impact op de natuurdoelen.

- Zo ja, om welke mariene exoten/uitheemse
soorten gaat het dan vooral?
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Om deze vragen te behandelen is eerst ingeschat
of een verplicht ballastwaterwisselgebied 12
zeemijl uit de kust een reéle risicoreductie zou
betekenen wat betreft de introductie, versprei-
ding en vestiging van mariene exoten rondom
de eilanden van Caribisch Nederland. Hierbij is
vooral rekening gehouden met de zeestromingen.
Verder zijn de kosten en baten in acht genomen,
waaronder bijvoorbeeld een mogelijk verhoogd
risico voor koraalrifgebieden bij benedenstrooms
gelegen buureilanden. Vervolgens wordt in meer
detail ingegaan op de uitheemse mariene soorten
die bekend zijn van de Nederlandse Antillen en
daarbinnen de eilanden Bonaire, Sint Eustatius en
Saba. Daarbij wordt ingeschat in hoeverre de in-
troductie van deze soorten voorkomen had kun-
nen worden door het instellen van een verplicht
ballastwaterwisselgebied 12 zeemijl uit de kust.
Tenslotte is voor de volledigheid gekeken naar
een overzicht van mariene uitheemse soorten die
nog niet bekend zijn van de Nederlandse Antil-
len maar wel van Venezuela, en de rest van het
Caribisch gebied. Hierbij richt deze studie zich
vooral op uitheemse macro-flora en -fauna. Po-
tentieel uitheemse pathogenen (virussen en bac-
terién), en soorten fytoplankton en zo6plankton
worden kort behandeld.

3 Mogelijke risicoreductie bij een
ballastwaterwisselgebied 12 zee-
mijl uit de kust

3.1 Eilanden van Caribisch Nederland
en hun buureilanden

Om tot een reéle risicoreductie van ballastwater-
transporten te komen zou een beleid in samen-
spraak met de buureilanden van de eilanden van
Caribisch Nederland vermoedelijk noodzakelijk
zijn aangezien deze eilanden relatief dicht bij el-
kaar in de buurt liggen (Fig. 1). Hierbij kunnen

de stromingen ervoor kan zorgen dat het lozen
van ballastwater in een gebied 12 zeemijl uit de
kust van een eiland mogelijk het risico voor dat
eiland wel verkleint, maar dit risico juist ver-
hoogd voor eilanden die benedenstrooms van
dit wisselgebied liggen. Zo kunnen met de in het
gebied bekende stroomsnelheden soorten binnen
1 tot enkele dagen in theorie van het ene eiland
het volgende eiland bereiken, vooral in weste-
lijke richting (Fig. 1; Tabel 1; Candy, 2018). Het
wisselen van ballastwater 12 zeemijl uit de kust
van Bonaire zou bijvoorbeeld het risico kunnen
verhogen dat de hierbij vrijgekomen invasieve
soorten zich rondom Curagao zouden vestigen
(Fig. 3). Op het eerste gezicht, rekening houdend
met de stromingen (Candy, 2018), lijkt het op
een afstand van 12 zeemijl van Bonaire, Saba en
Sint Eustatius niet goed mogelijk om wisselge-
bieden aan te wijzen waarbij het risico voor Ca-
ribisch Nederland zou worden verlaagd zonder
dat dit een mogelijk verhoogd risico zou bete-
kenen voor buureilanden. Een goede afstemming
tussen Caribisch Nederland en de buureilanden
zou vermoedelijk noodzakelijk zijn als dergelij-
ke wisselgebieden zouden worden aangewezen.
Vaas et al. (2017) geven echter aan dat er grote
verschillen zijn in het invasieve soorten beleid
wat wordt gehanteerd op de Britse, Franse en
Nederlandse eilanden in het Caribisch gebied.
Hierbij lijkt Guadeloupe vooruit te lopen en ge-
ven Vaas et al. (2017) aan dat het invasieve soor-
ten beleid in St. Eustatius meer “ad hoc” lijkt te
zijn.
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Saba

Sint Eustatius

Bonaire

Fig. 1. Ligging van de eilanden van Caribisch Nederland: Bonaire, Saba en Sint Eustatius in het Caribisch
gebied. De blauwe lijn geeft de 50-zeemijl-zone weer. Als de reis van een schip volledig binnen 50 nautische
mijlen van de kust plaatsvindt, is het niet verplicht om ballastwater te wisselen volgens het IMO Ballastwa-
terverdrag. Het getoonde stromingspatroon betreft een voorspelling voor 1-1-2019 zoals geillustreerd door
Candy (2018). De roze kleur geeft weer waar de snelste zeestromingen voorspelt worden (> 1 m / s). Hoewel
stromings-richtingen lokaal over de tijd heen variéren, heeft de algemene reststroom in het gebied een weste-
lijke richting (Candy, 2018).
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Fig. 2. De eilanden van Caribisch Nederland Saba en
St. Eustatius en het buureiland St. Maarten. De rode
lijnen geven de 12-zeemijl-zones rondom de eilanden
weer. De blauwe pijlen geven de richtingen van de
getijdenstromingen weer zoals deze op de Saba Bank
werden vastgesteld tijdens de studie van Kadison et
al. (2009) waarbij de stroomrichting elke 12 uur van
NNW naar ZZO draaide. De reststroom tijdens deze
studie had een ZZW richting (blauwe pijl). Grenzen
zijn gebaseerd op de kaart van de Dienst der Hydro-
grafie van de Koninklijke Marine (Bleker, 2010).
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Fig. 3. Het eiland Bonaire van Caribisch Nederland, het buureiland Curagao en het vaste land van Zuid-Ame-
rika (Venezuela). A-D. Stromingen in het gebied zoals deze zijn gemodelleerd door Candy (2018) voor [A] 1
januari 2017; [B] 3 maart 2017; [C] 11 oktober 2017; [D] 30 oktober 2017. Stromingen vergelijkbaar met die
in [A] lijken het grootste gedeelte van het jaar voor te komen. De stromingen geillustreerd in [B], [C], en [D]
zijn subjectief geselecteerd om de variatie aan mogelijke stroomrichtingen binnen het gebied weer te geven. De
rode lijnen geven de 12-zeemijl-zone rondom Bonaire weer (Beek, 2016).



3.2 FEilanden van Caribisch Nederland

Los van het mogelijke risico voor de buureilan-
den bij een ballastwaterwisselgebied 12 zeemijl
uit de kust van een eiland van Caribisch Ne-
derland, wordt het risico voor Caribisch Neder-
land zelf mogelijk ook niet gereduceerd bij het
aanwijzen van een dergelijk gebied. Zo zijn de
stroomrichtingen rondom de eilanden van Cari-
bisch Nederland erg variabel en bestaat de kans
dat organismen in ballastwater wat 12 zeemijl uit
de kust gewisseld wordt (Figs. 2-3), alsnog de
kusten van deze eilanden bereiken. Hierbij wordt
de 12-zeemijl-zone gemeten vanaf de kust en niet
vanaf het punt waar de desbetreffende mariene
organismen zich in theorie al zouden kunnen ves-
tigen, bijvoorbeeld op de riffen en ondieptes die
voor de kust liggen (Beek, 2016). Daarmee is de
afstand tot een geschikt vestigingsgebied voor
potentieel risicovolle uitheemse organismen die
12 zeemijl uit de kust in het buitenwater terecht
komen, minder dan 12 zeemijl. Hoewel de oce-
aan reststroom richting in de gebieden rondom
de eilanden van Caribisch Nederland een weste-
lijke richting heeft (Fig. 1; Candy, 2018), is dit
meer lokaal op een straal van 12 zeemijl rondom
de eilanden, niet altijd het geval. De reststroom
richting en snelheid worden lokaal vooral ook
bepaald door de getijdestromingen in combinatie
met de wind-richting en -kracht (Beek & Mees-
ters, 2013; Kadison et al., 2009).
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3.2.1. Saba en Saba Bank

Tijdens een studie van Kadison et al. (2009)
bleek dat de stromingen over de Saba Bank
gedomineerd worden door de getijdestromin-
gen en wind met als gevolg een zuid tot zuid-
westelijke dominante stroomrichting (Fig. 2).
Uitheemse koraalrifbewondende soorten die 12
zeemijl ten noorden van Saba bij een potentieel
ballastwaterwisselgebied in het buitenwater te-
recht zouden komen, zouden zich uitgaande van
deze stromingen dan ook kunnen vestigen op de
Saba Bank of op de koraalriffen rondom Saba.
Met de stroomsnelheden en richtingen die bij
de Saba Bank zijn gemeten en ingeschat (Tabel
1; Figs 2-3; Beek & Meesters, 2013; Kadison et
al., 2009) zou dit betekenen dat organismen 12
zeemijl uit de kust binnen 4 tot 12 uur passief
met de stromingen meedrijvend, de kust al zou-
den kunnen bereiken. Zo werd bij een expeditie
op de Saba Bank door Beek & Meesters (2013)
vastgesteld dat de onderzoeksboot met een snel-
heid van meer dan 1.5 m/s wegdreef, wat zou
betekenen dat deze boot in minder dan 4 uur
tijd een afstand van 12 zeemijl zou overbruggen
(Beek & Meesters, 2013). De Saba Bank en de
koraalriffen rondom Saba liggen nog iets dichter
bij de 12 zeemijl grens dan de kust van Saba.
Organismen zouden die mogelijke vestigings-
gebieden dus nog eerder kunnen bereiken. Dat

Tabel 1. Maximale stroomsnelheden gemeten / ingeschat rondom eilanden van Caribisch Nederland in de litera-
tuur. Gebaseerd op de stroomsnelheden is de tijdsduur berekend, afgerond op uren, om 12 zeemijl te overbruggen.

Stroomsnelheid | Tijdsduur om 12 Waarneming en bron
(cm / sec) zeemijl te overbruggen
(afgerond op uren)
150 4 Tijdens een Saba Bank expeditie dreef de boot met snelheden van meer dan
1.5 m/s met de stromingen mee (Beek & Meesters, 2013)
100 6 Stromingen gemeten op de Saba Bank waren soms meer dan 1 m/s tijdens een
studie van Beek & Meesters (2013)
70 9 Langs de Nederlandse Antillen en aangelegen kust van Zuid Amerika worden
deze stroomsnelheden gemeten (Beek, 2016)
50 12 Stromingen rondom Bonaire zijn onvoorspelbaar, bij uitzondering sneller dan
50 cm/sec (Bak, 1977)
21 29 Maximum stroomsnelheden op 23 m diepte op de Saba Bank tijdens een
studie van Kadison ez al. (2009)
20 31 Maximale sublitorale stroomsnelheid rondom St. Eustatius, in noordelijke
richting (Slijkerman et al., 2011)
10 62 Ingeschatte sublitorale stroomsnelheid rondom St. Eustatius, in noordelijke
richting (Slijkerman et al., 2011)
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dit een reéel risico lijkt te zijn, wordt bevestigd
door een studie gericht op de voortplanting van
de Rode baars Epinephelus guttatus op de Saba
Bank. Daarbij werd vastgesteld dat de stroom-
richting bij de rode punt op Figuur 2 tussen de-
cember 2005 en februari 2006 elke 12 uur wis-
selde van noord-noord-westelijke richting tot
zuid-zuid-oostelijke richting, met een reststroom
in zuid-zuid-westelijke richting (Fig. 2). Indien
uitheemse soorten zich op de Saba Bank zouden
vestigen, zou vervolgens de kans groot zijn dat
ze zich van daaruit met de stromingen mee naar
andere gebieden zouden verspreiden. Zo staat de
Saba Bank gezien haar locatie en de gangbare
stromingen bekend als een belangrijke bron van
larven van koraalrifgerelateerde soorten voor de
volledige regio (IMO, 2016). IMO (2016) geeft
hierbij aan dat de oceaanstromingen rondom de
Saba Bank voornamelijk een westelijke richting
hebben, maar dat er ook situaties bekend zijn
waarbij deze stromingen een noordelijke, zuide-
lijke of zelfs oostelijke richting hebben. Aange-
zien de reststroom richting en stroomsnelheden
exact op de 12-zeemijlgrens ten noorden van
Saba in geen van de gebruikte publicaties geme-
ten lijkt te zijn, is het in theorie mogelijk dat er
lokaal een plek op deze grens bestaat met het jaar
rond een westelijke dominerende stroomrich-
ting. Een ballastwaterwisselgebied op een der-
gelijke plek ten noord-noord-westen van Saba,
zou dan mogelijk voor een risicoreductie kun-
nen zorgen omdat de larven weg zouden drijven
van Saba en de Saba Bank. Voordat een dergelijk
gebied zou worden aangewezen, is een aanvul-
lend onderzoek naar de stroomrichting op de
desbetreffende plek aan te raden om er zeker van
te zijn dat er geen risico bestaat dat organismen
ter plekke over de Saba Bank heen worden ver-
spreid. Een dergelijk gebied zou verder kunnen
betekenen dat er een grotere kans bestaat dat in-
vasieve soorten in het daar geloosde ballastwater
bij de Britse en Amerikaanse Maagdeneilanden
terecht zouden komen, ongeveer 70 zeemijl be-
nedenstrooms ten westen van Saba.

3.2.2. St. Eustatius

Nog los van het punt dat er weinig bekend is over
de exacte stroomsnelheden en richting ten noor-
den en ten zuiden van St. Eustatius (Slijkerman
et al., 2011), lijkt het aanwijzen van een bal-
lastwaterwisselgebied bij de 12 zeemijlgrens ten
noorden of ten zuiden van dit eiland geen re€le optie.
Uit de literatuur is niet eenduidig te concluderen
of de sublitorale reststroom ten zuiden en noor-
den van St. Eustatius een oostelijke of westelijke
richting heeft. Ongeacht de exacte stroomrich-
ting betreft de afstand slechts enkele zeemijlen
vanaf een mogelijk ballastwaterwisselgebied op
12 zeemijl uit de kust van St. Eustatius tot aan
een mogelijk geschikt vestigingsgebied op de
ondieptes en riffen rondom Sint-Bartholomeus
in het noorden en de Saba Bank in het zuiden
(Fig. 2). Die afstand zal naar verwachting met
de stromingen mee binnen een dag overbrugd
kunnen worden rekening houdend met de in de
literatuur ingeschatte stroomsnelheden in het ge-
bied (Tabel 1). Het aanwijzen van een ballast-
waterwisselgebied 12 zeemijl uit de kust van St.
Eustatius lijkt daarom geen reéle optie.

3.2.3. Bonaire

Rondom Bonaire zou het aanwijzen van een
ballastwaterwisselgebied op 12 zeemijl uit de
kust, waar dan ook gekozen mogelijk het risico
voor het buureiland Curagao verhogen, gezien
de overheersende westelijke reststroom (Fig. 1,
3A). Los van deze westelijke reststroom, zijn de
stromingen rondom Bonaire zelf zeer onvoor-
spelbaar en vari€ren deze sterk in richting en
sterke (Bak, 1977; Fig. 3A-D). Figuur 3B toont
bijvoorbeeld een stroming waarbij pelagische
organismen niet alleen vanaf het noorden rich-
ting de kust van Bonaire zouden drijven, maar
ook vanuit het zuid-oosten. Daarbij zouden in
theorie ook organismen van de kust van Venezu-
ela Bonaire kunnen bereiken. Hoewel de stroom
relatief zwak is, toont figuur 3C verder aan dat



het zelfs mogelijk is dat organismen via een
oostelijke stroomrichting Bonaire zouden kun-
nen bereiken vanuit Curagao. Zo lijkt er rondom
Bonaire geen duidelijke plek aan te wijzen waar
een ballastwaterwisselgebied op een afstand van
12 zeemijl over het jaar heen een reéle risico-
reductie zou betekenen. Daarbij lijkt het ook
mogelijk dat de pelagische stadia van soorten
gevestigd langs de kust van Venezuela ten oos-
ten van Bonaire op natuurlijke wijze Bonaire al
zouden kunnen bereiken.

In het algemeen wordt binnen studies gericht op
het vaststellen van de connectiviteit binnen het
Caribisch gebied, aangenomen dat de “Southern
Caribbean” gezien moet worden als een van de
10 “ecoregions” binnen het Caribisch gebied
waarbinnen de populaties in verbinding met el-
kaar staan (Schill et al., 2015). Binnen de ecore-
gion “Southern Caribbean” vallen het vaste land
van Venezuela en alle eilanden vanaf Aruba tot
aan Trinidad, waaronder dus ook Bonaire. In dit
kader wijzen Schill ef al. (2015) erop dat bij het
aanwijzen van beschermde gebieden binnen het
Caribisch gebied rekening gehouden moet worden
met het feit dat riffen binnen deze ecoregions met
elkaar in verbinding staan. Zo betreft het aan-
wijzen van een ballastwaterwisselgebied door
middel van stromingen op 12 zeemijl vanuit de
kust van Bonaire vermoedelijk geen reéle risi-
coreductie als het gaat om invasieve mariene
soorten die langs de kust van Venezuela al voor-
komen. De connectiviteit binnen deze ecoregio
wordt verder nog bevestigd door de in 2017 ge-
barsten olie-opslagtank in Trinidad. Een maand
nadat deze olie in de zee terecht was gekomen,
spoelde deze ongeveer 430 zeemijl verder, aan
op de kust van Bonaire (https://www.infobonai-
re.com/trinidadian-oil-spill-reaches-bonaires-
east-coast/). Veel koraalrifgeassocieerde soorten
hebben larvale stadia van een maand of meer en
zouden deze 430 zeemijl dus ook afgelegd kun-
nen hebben, aangenomen dat ze passief met de
stromingen mee zouden drijven. Zo gaan Ken-
dall et al. (2013) in hun modellering van con-
nectiviteit tussen koraalrif geassocieerde soorten
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rondom de eilanden in de Samoan Archipelago
uit van pelagische larvale stadia van 10, 20, 30,
50 en 100 dagen. Dit was gebaseerd op de be-
kende duur van larvale stadia van tropische vis-
sen en koralen in die regio. Vergelijkbare pela-
gische stadia van meer dan 30 dagen zijn ook
van toepassing bij veel soorten in het Caribisch
gebied waaronder zachte koralen (bijv. Coelho
& Lasker, 2016) en vissen (bijv. Cowen, 2006;
Sponaugle & Cowen, 1994). Binnen hun larvale
stadia leggen de meeste soorten vissen in een
connectiviteitsstudie uitgevoerd door Cowen
(2006) voor het Caribisch gebied, een afstand af
van 50-100 km (~27-54 zeemijl). Vanzelfspre-
kend bestaan er ook soorten met een korter pela-
gisch levensstadium. Aangezien een afstand van
12 zeemijl mogelijk al binnen 12 uur overbrugd
kan worden (Tabel 1), zal echter voor verreweg
de meeste invasieve soorten een verplicht bal-
lastwaterwisselgebied op 12 zeemijl uit de kust
van Bonaire niet voor een reéle risicoreductie
zorgen. Hierbij speelt, net als bij de andere ei-
landen van Caribisch Nederland, dat geschikte
vestigingslocaties voor de potentieel in het bal-
lastwater aanwezige invasieve mariene soorten
vermoedelijk al op kortere afstanden dan 12
zeemijl aanwezig zijn omdat de koraalriffen al
op enige afstand voor de kust beginnen. In het
hierop volgende hoofdstuk wordt dieper inge-
gaan op de uitheemse mariene soorten die reeds
bij eilanden van Caribisch Nederland en nabij
gelegen gebieden gevonden zijn. Hierbij wordt
bediscussieerd of er desondanks toch nog marie-
ne invasieve soorten in het gebied bekend zijn,
waarbij een reéle risicoreductie bereikt zou kun-
nen worden bij een ballaswaterwisselgebied op
een afstand van 12 zeemijl uit de kust van een
eiland van Caribisch Nederland.
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4. Mariene uitheemse soorten in het
Caribisch gebied

Over het algemeen en vooral rondom de eilan-
den van Caribisch Nederland lijkt relatief weinig
bekend te zijn over de mariene uitheemse soor-
ten die aanwezig zijn. Er lijken dan ook geen
op uitheemse soorten gerichte monitoringspro-
jecten uitgevoerd te zijn. Verschillende review-
studies gericht op invasieve soorten rondom de
eilanden van Caraibisch Nederland in het Ca-
ribisch gebied concluderen dat dergelijke mo-
nitoring nodig is om tot een degelijk invasieve
soortenbeleid te komen (Debrot et al, 2011;
Vaas et al., 2017). Hierbij benadrukt Smith et
al. (2014) dat rekening gehouden moet worden
met het feit dat invasieve soorten zich in eerste
instantie in havens vestigen. Specifieke, op in-

vasieve soorten in havens gerichte monitoring
langs de Nederlandse kust heeft in hetzelfde
kader ook al een groot aantal waarnemingen
van uitheemse soorten opgeleverd die voorheen
bijvoorbeeld uit de Westerschelde of de Wad-
denzee niet bekend waren (Gittenberger et al.,
2014; 2017a;Wijnhoven et al., 2017). Gebaseerd
op een betere kennis van de invasieve soorten
die reeds aanwezig zijn kan vervolgens een meer
effectief invasieve-soortenbeleid opgesteld wor-
den. De enige studie gericht op het geven van
een overzicht van mariene uitheemse soorten ge-
vonden rondom de Nederlandse Antillen (Saba
Bank en de eilanden Aruba, Bonaire, Curacao,
Saba, St. Eustatius en St. Maarten) betreft die
van Debrot ef al. (2011). Hierbij werden 15 uit-
heemse mariene soorten vastgesteld, waarvan
er slechts 8 nabij de eilanden van Caribisch Ne-
derland (Saba Bank, Saba, St. Eustatius en Bo-

Tabel 2. Uitheemse mariene soorten waarvan levende individuen in buitenwater zijn aangetroffen binnen de
Nederlandse Antillen (eilanden in de Caraibische Zee die tot het Koninkrijk der Nederlanden behoren), waaronder
eilanden van Caribisch Nederland: Bonaire, Sint Eustatius en Saba. Deze lijst is gebaseerd op de lijst van ma-
riene uitheemse soorten opgesteld door Debrot ef al. (2011) waarbij soorten waarvan de determinatie (volgens
Debrot ef al., 2011) onzeker is en soorten die alleen in afgesloten aquaria en/of kweek installaties op land zijn
waargenomen, niet worden meegenomen. Uitheemse pathogenen zijn niet in deze lijst opgenomen.

< |28
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Soort Auteur Hoofdgroep Oorsprong AP AN IEIRAR
Caulerpa serrulata (Forsskal) J.Agardh, 1837 | Algae (Chlorophyta) | Indian ocean 1
Dictyota hamifera Setchell, 1926 Algae (Ochrophyta) | Central Pacific 1
Halophila stipulacea (Forsskal) Ascherson, 1867 | Algae (Tracheophyta) | Red Sea 1 1
Ficopomatus miamiensis (Treadwell, 1934) Annelida Amphi-American 1
Hydroides dianthus (Verrill, 1873) Annelida NE Atlantic 1
Hydroides elegans (Haswell, 1883) Annelida Indian ocean 1
Trididemnum solidum (Van Name, 1902) Ascidiacea Cryptogenic {1,171 )1]1]1
Bugula neritina (Linnaeus, 1758) Bryozoa Cryptogenic 1
Tubastraea coccinea Lesson, 1829 Cnidaria Indo-Pacific 1111 1
Aplysia cervina (Dall & Simpson, 1901) | Mollusca Cosmopolitan 1
Aplysia dactylomela Rang, 1828 Mollusca Cosmopolitan 1
Aplysia parvula Morch, 1863 Mollusca Cosmopolitan 1
Oreochromis mossambicus | (Peters, 1852) Pisces Africa 111 1
Pterois miles (Bennet, 1828) Pisces Pacific Lyrf{r{1r|{1rj1jf1
Pterois volitans (Linnaeus, 1758) Pisces Pacific I{1 171 )1]1]1
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naire) werden gevonden (Tabel 2). Tijdens één
enkele expeditie in 2015, georganiseerd vanuit
Naturalis gericht op koraalrifgerelateerde soor-
ten rondom St. Eustatius (Hoeksema, 2015),
konden al meerdere uitheemse soorten aan deze
lijst worden toegevoegd. Deze inventarisatie
toont vooral aan dat er nog veel onbekend is
van de invasieve soorten die aanwezig zijn bij
en rondom de eilanden van Caribisch Nederland.
Dit bemoeilijkt de huidige quickscan en daarbij
meer in het algemeen de mogelijke ontwikkeling
van een effectief beleid om het risico van ma-
riene invasieve soorten rondom de eilanden van
Caribisch Nederland te reduceren. Desondanks
wordt in de onderstaande paragrafen, gebaseerd
op uitheemse soorten die al wel bekend zijn van
deze eilanden, dieper ingegaan op de vraag of
het aanwijzen van ballastwaterwisselgebieden
op 12 zeemijl van de kust naar verwachting een
re€le risicoreductie zou kunnen betekenen voor
Caribisch Nederland.

4.1 Uitheemse mariene macro-fauna en
-flora

Debrot et al. (2011) hebben een lijst opgesteld
van alle uitheemse mariene soorten die bekend
zijn van de Nederlandse Antillen opgesplitst in
de Saba Bank en de eilanden Aruba, Bonaire,
Curacao, Saba, St. Eustatius en St. Maarten. In
totaal werden slechts 15 uitheemse macro-flora
en -fauna soorten (Tabel 2) vastgesteld waarvan
8 rondom de eilanden van Caribisch Nederland.
Dit is een erg laag aantal als dit vergeleken wordt
met bijvoorbeeld de Nederlandse kust waar vol-
gens een recent overzicht 178 uitheemse ma-
riene soorten zijn waargenomen (Gittenberger et
al., 2017b). Verder is het bij de door Debrot et
al. (2011) genoemde soorten niet altijd duidelijk
of ze daadwerkelijk uitheems zijn. De zakpijp
Trididemnum solidum is bijvoorbeeld alleen uit
de Cariben bekend en wordt door andere auteurs
als inheems voor het gebied gezien (http://www.
iucngisd.org/gisd/species.php?sc=1654). Bij de
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15 soorten die Debrot et al. (2011) heeft vast-
gesteld zijn drie kalkkokerwormen (Annelida),
de zakpijp Trididemnum solidum, het mosdiertje
Bugula neritina en het koraal Tubastraea coc-
cinea. Dit zijn alle bekende fouling organismen
die vooral verspreid kunnen worden vastgehecht
op scheepshuiden (Debrot et al., 2011; Hoekse-
ma & ten Hove, 2017). Dit betreft vermoedelijk
ook de transport vector waarmee de uitheemse
zakpijp Styela plicata in St. Eustatius is inge-
voerd. Deze solitaire zakpijp soort werd door
Debrot et al. (2011) nog niet vermeld, maar in
2015 tijdens een Naturalis expeditie bij St. Eus-
tatius aangetroffen (Schrieken, 2016). Terwijl
zijn oorsprong niet bekend is, is deze soort te-
genwoordig wereldwijd verspreid, hoogst waar-
schijnlijk doordat hij zich goed kan vasthech-
ten op scheepshuiden (Pineda ef al., 2011) wat
meer in het algemeen wordt gezien als de ma-
nier waarop invasieve zakpijpen zich versprei-
den (Gittenberger et al,, 2017a). De drie inva-
sieve algen/planten (Algae) die door Debrot et
al. (2011) worden vermeld worden vermoedelijk
verspreid vastgehecht aan een scheepshuid, han-
gend aan een anker of op natuurlijke wijze met
de stromingen meedrijvend. Dit wordt bevestigd
door bijvoorbeeld een recente studie gericht op
de verspreiding van het bruinwier Dictyota cy-
anoloma, een soort die algemeen vastgehecht
aan scheepshuiden wordt aangetroffen (Steen
et al., 2017). Dit betreft een zustersoort van
het invasieve bruinwier Dictyota hamifera wat
door Debrot et al. (2011) alleen voor de Saba
Bank wordt vermeld, maar tijdens de Naturalis
expeditie in 2015 ook bij St. Eustatius werd aan-
getroffen (Loos et al., 2017). Wat betreft inva-
sieve mariene planten is vooral de uit de West
Indische Oceaan en Rode zee afkomstige zee-
grassoort Halophila stipulacea zich recentelijk
snel in het Caribisch gebied aan het uitbreiden.
Deze soort die sinds 2002 in het Caribisch ge-
bied bekend is, wordt door Debrot et al. (2011)
alleen voor Bonaire en St. Maarten vermeld,
maar werd bijvoorbeeld in 2015 tijdens de Na-
turalis expeditie ook bij St. Eustatius aangetrof-
fen (Loos et al., 2016; 2017). De uitbreiding van
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deze soort in het Caribisch gebied naar St. Eus-
tatius en vele van de omliggende eilanden wordt
door Wilette et al. (2014) in detail beschreven.
De verspreiding wordt hierbij vooral in verband
gebracht met plezierjachten aangezien nieuwe
waarnemingen van de soort bij de verschillen-
de eilanden vaak werden gedaan direct naast
een aanlegplaats voor de plezierjachtvaart. De
drie uitheemse vissoorten die door Debrot et al.
(2011) vermeld worden zijn mogelijk primair in
het Caribisch gebied ingevoerd met ballastwater.
Bij de verdere verspreiding binnen het Caribisch
gebied is het onduidelijk in hoeverre ballastwa-
ter een grote rol heeft gespeeld. Zo kunnen deze
vissoorten zich ook op natuurlijke wijze ver-
spreiden door bijvoorbeeld met de stromingen
mee te zwemmen. Hierbij toonde Cowen (2006)
al aan dat de meeste vissen in het Caribisch ge-
bied alleen al in hun larvale stadia een afstand
van 50-100 km (~27-54 zeemijl) afleggen. Voor
de drie uitheemse zeehaassoorten (Aplysia spp.)
op de lijst van Debrot et al. (2011) zou het naar
verwachting ook geen probleem moeten zijn om
12 zeemijl te overbruggen. Gezien het feit dat
zij een larvaal planktonisch stadium hebben van
>100 dagen, kunnen zij zich vermoedelijk ge-
makkelijk op natuurlijke wijze verspreiden naar
alle eilanden in het gebied (Kempf, 1981). Het is
dan ook waarschijnlijk dat zij op veel meer ei-
landen voorkomen dan alleen Curagao (Kempf,
1981). Dit geldt vermoedelijk ook voor de uit
de oostelijke Stille Oceaan afkomstige zeen-
aaktslak Doriprismatica sedna. Deze uitheemse
soort stond nog niet in het overzicht van Debrot
etal. (2011), maar werd in 2015 tijdens de Natu-
ralis expeditie ook bij St. Eustatius aangetroffen
(Leeuwen & Hewitt, 2016).

Bij geen van de uitheemse soorten bekend van
de eilanden van Caribisch Nederland (Tabel 2)
lijkt ballastwatertransport de meest logische
vector te zijn waarmee ze op de eilanden van Ca-
ribisch Nederland zijn gearriveerd. Mocht bal-
lastwatertransport wel een rol hebben gespeeld,
dan is het vervolgens onwaarschijnlijk dat dit
risico significant zou zijn gereduceerd door het

aanwijzen van een verplicht ballastwaterwis-
selgebied 12 zeemijl uit de kust aangezien een
afstand van 12 zeemijl binnen enkele uren tot
een dag overbrugd kan worden. Hierbij hebben
de meeste mariene soorten aanzienlijk langere
pelagische larvale stadia. In het algemeen lijkt
er weinig bekend te zijn van de uitheemse soor-
ten die bij de eilanden van Caribisch Nederland
voorkomen. Zo kon tijdens de huidige quickscan
geen studie vastgesteld worden waarbij specifiek
gezocht was naar uitheemse, scheepvaartgerela-
teerde, soorten die aanwezig zijn bij de eilanden
van Caribisch Nederland. Een studie gericht op
havens en artifici€le harde structuren zou moge-
lijk een beter beeld kunnen geven.

Hoewel de oorspronkelijke introductie van uit-
heemse soorten bekend van de eilanden van
Caribisch Nederland vanuit de Stille Oceaan
in het Caribisch gebied mogelijk wel met bal-
lastwater geweest zou kunnen zijn, hebben deze
soorten de eilanden van Caribisch Nederland
waarschijnlijk bereikt aangegroeid op scheeps-
huiden, drijvend afval en/of op natuurlijke wijze
drijvend of zwemmend met de zeestromingen
mee. Nadat deze uitheemse soorten in het Cari-
bisch gebied waren geintroduceerd, lijken zij in
hun lokale verspreiding niet afhankelijk te zijn
geweest van ballastwatertransporten.

Om meer in algemene zin vast te stellen welke
uitheemse mariene soorten in theorie bij de ei-
landen van Caribisch Nederland geintroduceerd
zou kunnen worden, is ook nog gekeken naar
uitheemse soorten die bekend zijn van de kust
van Venezuela, maar nog niet van de Nederland-
se Antillen (Tabel 3; Debrot et al., 2011; Perez
et al., 2007) en uitheemse mariene soorten die
bekend zijn vanuit de rest van het Caribisch ge-
bied (Appendix I) volgens de “Invasive alien
species database for Caribbean region (Last
updated April 25th, 2012” (Caribbean Invasive
Alien Species Network welke vooral gebaseerd
is op Kairo et al., 2003 en Lopez & Krauss,
2006). Dit betreffen vooral uitheemse algen,
zakpijpen, zeepokken en krabben waarvoor het



Tabel 3. Uitheemse mariene soorten die langs de kust van Venezuela zijn waargenomen, maar niet nog niet
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binnen de Nederlandse Antillen (Tabel 1). Deze lijst is gebaseerd op Debrot ef al. (2011) en Perez et al. (2007).

Soort Auteur Hoofdgroep Oorsprong
Dictyota canaliculata De Clerck & Coppejans Algae (Ochrophyta) Central Pacific
Gracilaria textorii (Suringar) De Toni Algae (Rhodophyta) | W Pacific
Gymnogongrus crenulatus (Turner) J.Agardh Algae (Rhodophyta) E Atlantic
Hincksia sandriana (Zanardini) P.C.Silva Algae (Ochrophyta) | NE Atlantic
Kappaphycus alvarezii (Doty) Doty ex P.C.Silva Algae (Rhodophyta) | E Pacific
Laurencia decumbens Kiitzing Algae (Rhodophyta) | W. Pacific
Lithophyllum corallinae (P.Crouan & H.Crouan) Heydrich | Algae (Rhodophyta) | E Atlantic
Neosiphonia tongatensis (Harvey ex Kiitzing) Kim & Lee Algae (Rhodophyta) | W. Pacific
Osmundea pinnatifida (Hudson) Stackhouse, 1809 Algae (Rhodophyta) | E Atlantic
Palisada intermedia (Yamada) K.W.Nam, 2007 Algae (Rhodophyta) | W Pacific
Palisada perforata (Bory de Saint-Vincent) K. W.Nam | Algae (Rhodophyta) | W Pacific
Predaea pusilla (Berthold) Feldmann Algae (Rhodophyta) | Mediterranean
Pterocladia media E.Y.Dawson Algae (Rhodophyta) | N Pacific
Rhodymenia pacifica Kylin Algae (Rhodophyta) | NE Pacific
Sargassum desfontainesii (Turner) C.Agardh Algae (Ochrophyta) | NE Atlantic
Sphacelaria fusca (Hudson) S.F.Gray Algae (Ochrophyta) | NE Atlantic
Sphacelaria novae-hollandiae Sonder Algae (Ochrophyta) Pacific
Stilophora tenella (Esper) P.C.Silva Algae (Ochrophyta) | NE Atlantic
Botrylloides niger Herdman, 1886 Ascidiacea W Atlantic
Clavelina oblonga Herdman, 1880 Ascidiacea W Atlantic
Diplosoma listerianum (Milne Edwards, 1841) Ascidiacea W Atlantic
Distaplia bermudensis Van Name, 1902 Ascidiacea W Atlantic
Microcosmus exasperatus Heller, 1878 Ascidiacea W Atlantic
Styela clava Herdman, 1881 Ascidiacea Central Pacific
Amphibalanus amphitrite (Darwin, 1854) Crustacea Indo-Pacific
Balanus trigonus Darwin, 1854 Crustacea Indo-Pacific
Callinectes arcuatus Ordway, 1863 Crustacea Pacific
Charybdis (Charybdis) hellerii (A. Milne-Edwards, 1867) Crustacea Indo Pacific
Cycloxanthops sexdecimdentatus (H. Milne Edwards & Lucas, 1843) | Crustacea NE Pacific
Daira americana Stimpson, 1860 Crustacea E Pacific
Gaudichaudia tridentatus (Lenz, 1902) Crustacea E Pacific
Geograpsus lividus (H. Milne Edwards, 1837) Crustacea E Pacific
Grapsus grapsus (Linnaeus, 1758) Crustacea NE Pacific
Microphrys platysoma (Stimpson, 1860) Crustacea E Pacific
Pilumnus spinohirsutus (Lockington, 1877) Crustacea E Pacific
Pilumnus stimpsonii Miers, 1886 Crustacea NE Pacific
Pyromaia tuberculata (Lockington, 1877) Crustacea NE Pacific
Rhithropanopeus harrisii (Gould, 1841) Crustacea central-north America
Omobranchus punctatus (Valenciennes, 1836) Pisces Indo Pacific
Sparisoma frondosum (Agassiz, 1831) Pisces SW Atlantic
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naar inschatting waarschijnlijker is dat deze bij
de eilanden van Caribisch Nederland worden
geintroduceerd omdat ze te vinden zijn in de
aangroeigemeenschappen die op scheepshuiden
voorkomen, dan dat ze met ballastwater bij de
eilanden van Caribisch Nederland worden gein-
troduceerd. Sommige van deze soorten zijn naar
verwachting al aanwezig bij de Nederlandse
Antillen, maar niet eerder opgemerkt omdat er
niet specifiek naar gezocht is. Voor soorten die
een langer pelagisch stadium hebben waarbij het
waarschijnlijker is dat ze via ballastwater wor-
den verspreid, is het gezien de zeestromingen
waarschijnlijk dat zij ook op natuurlijke wijze
vanuit bijvoorbeeld de “oostelijke” kust van Ve-
nezuela met de westelijke reststroom bij de ei-
landen van Caribisch Nederland kunnen komen
of al zijn aangekomen. Een soort die nog niet
in de “Invasive alien species database for Carib-
bean region” staat opgenomen betreft de kleine
invasieve brokkelster Ophiothela mirabilis die
zich recentelijk snel aan het uitbreiden is van-
uit de kust van Brazili€ tot aan de Caribische
eilanden St. Vincent en Tobago, ten oosten van
de eilanden van Caribisch Nederland. Gezien de
westelijke reststroom in het gebied (Fig. 1) zal
deze soort zich in de komende jaren mogelijk
ook rondom de eilanden van Caribisch Neder-
land vestigen. Hierbij kan hij mogelijk via bal-
lastwater verspreid worden, maar schatten Man-
telatto et al. (2016) in dat deze verspreiding ook
kan plaats vinden via brokkelsterren in fouling
gemeenschappen op scheepshuiden. Tenslotte is
natuurlijke verspreiding via oceaan stromingen
niet uit te sluiten volgens Hendler & Brugneaux
(2013). Het aanwijzen van een ballastwaterwis-
selgebied op 12 zeemijl uit de kust van de ei-
landen van Caribisch Nederland lijkt derhalve
ook voor invasieve soorten zoals deze brokkel-
ster geen reé€le risicoreductie te betekenen, on-
danks het feit dat ze mogelijk via ballastwater
verspreidt wordt.

4.2 Uitheemse pathogenen waaronder
virussen, bacterién en overige
micro-organismen

Hoewel de huidige quickscan zich vooral heeft
gericht op macro-flora en -fauna, worden door
Debrot et al. (2011) vijf uitheems pathoge-
nen vermeld voor Caribisch Nederland. Bij dit
soort ziektes (veroorzaakt door bacterién/vi-
russen) van onder andere koralen en zee-egels
is het niet altijd duidelijk of het om uitheemse
of inheemse soorten gaat. Hierbij lijkt het IMO
Ballastwaterverdrag en de daarbij verplichte bal-
lastwaterschoonmaaksystemen (D-2 standaard
van de conventie) voor deze soorten ook geen
zekerheid te bieden. Zo worden E. coli en Ente-
rococci, twee darmbacterién, en Vibrio cholerae,
een bacterie die vooral in brak water gevonden
wordt, gebruikt als indicatoren voor de effectivi-
teit van ballastwaterschoonmaaksystemen. Deze
humaan pathogenen worden in de literatuur niet
gezien als goede indicatoren voor bacteri€én en
virussen die in het mariene milieu aanwezig
zouden kunnen zijn, waardoor ze ook niet goed
geschikt zijn om de effectiviteit van ballastwa-
terschoonmaaksystemen te bepalen. Hierbij
houdt het IMO Ballastwaterverdrag geen reke-
ning met de mogelijke groei van bacterién na
behandeling (Grob & Pollet, 2016). Zo kan een
ballastwaterbehandeling (uitgevoerd volgens de
richtlijnen van IMO) de groei van heterotrofe
bacterién zelfs bevorderen. Verder wordt binnen
de conventie geen rekening gehouden met fyto-
plankton en zooplankton wat kleiner dan 10 pm
is (Stehouwer, 2018).

Wat betreft de mogelijke risicoreductie bij het
aanwijzen van een ballastwaterwisselgebied is
een afstand van 12 zeemijl vermoedelijk ge-
makkelijk te overbruggen voor mariene bacte-
rién/ virussen (Tabel 1). Cohen (2010) beschrijft
voor een groot aantal mariene virussen en bac-
terién die ziektes kunnen veroorzaken bij o.a.
Caribische vissoorten en koralen, de potentiéle
overlevingsduur in ballastwatertanks. Hierbij



kunnen de meeste mariene bacterie- en virus-
soorten voor weken tot maanden in zeewater
buiten hun gastheer infectieus blijven en is er
slechts een klein aantal soorten met een kortere
“overlevings”-duur van slechts enkele dagen
heeft. Enkele dagen is echter al meer dan vol-
doende om, afthankelijk van de stroomrichting
en snelheid 12 zeemijl te overbruggen (Tabel
1). Zo resulteert een ballastwaterwisselgebied
op 12 zeemijl uit de kustzone naar verwachting
dus geen reéle risicoreductie voor deze ziektes.
Een studie van Gollasch et al. (2002) waarbij de
overleving van tropische (Indo-Pacifische) fy-
toplankton en zodplankton soorten in twee bal-
lastwatertanks werd gevolgd vanuit Singapore
naar de Bremerhaven (Duitsland), laat zien dat
het aantal soorten fyto- en zod-plankton in deze
ballastwatertanks pas na 3-4 dagen sterk begint
af te nemen waarbij ongeveer 10 tot 15% van
de soorten de volledige 23 dagen durende reis
overleeft. Ook voor deze soorten is het daarom
te betwijfelen of een wisselgebied op 12 zeemijl
uit de kust voor een reéle risicoreductie zou zor-
gen. Deze afstand zou immers binnen 4 tot 62
uur overbrugd kunnen worden afhankelijk van
de stroomrichting en -snelheid (Tabel 1), waar-
bij een geschikt vestigingsgebied mogelijk al op
kortere afstand bereikt kan worden.
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5. Conclusies

- Levert het aanwijzen van (verplichte) bal-
lastwaterwisselgebieden op maximaal 12
zeemijl uit de kust bij de eilanden van Ca-
ribisch Nederland een re€le risicoreductie
op van de introductie, verspreiding en ves-
tiging van mariene exoten, voor schepen
die de havens van deze eilanden aandoen?

Rondom St. Eustatius en Bonaire lijken er geen
mogelijkheden te zijn voor het aanwijzen van
een wisselgebied op 12 zeemijl afstand van de
kust waarbij er een reéle risicoreductie bereikt
wordt wat betreft de introductie, verspreiding en
vestiging van mariene exoten. Ten noorden van
Saba op de 12 zeemijlgrens, zou er in theorie
een mogelijk gebied aan te wijzen kunnen zijn
indien met aanvullend onderzoek kan worden
aangetoond dat de reststroom ter plekke het jaar
rond een westelijke richting heeft. Daarmee zou
voorkomen kunnen worden dat invasieve soorten
in het daar geloosde ballastwater de Saba Bank
of de kust van Saba kunnen bereiken. Voor deze
exacte locatie op de 12 zeemijlgrens konden bin-
nen de huidige quickscan geen stromingsgege-
vens gevonden worden. De stromingsgegevens
die net ten zuiden van het gebied bekend zijn,
nabij de Saba Bank, geven echter aanleiding
om te vermoeden dat de stroomrichting soms
ook een oostelijk richting kan hebben waarbij
organismen juist richting St. Maarten en Saba
zouden drijven. Verder, vanwege de getijdestro-
mingen en de wind, lijkt de reststroom nabij de
Saba Bank een zuid-zuid-westelijke richting te
hebben. Bij deze stroomrichting zou het aanwij-
zen van een ballastwaterwisselgebied 12 zeemijl
ten noorden van Saba, mogelijk het risico ver-
hogen dat invasieve soorten uit het ballastwater
worden geintroduceerd op de Saba Bank. Soor-
ten die zich op de Saba Bank kunnen vestigen
zouden zich vervolgens door de volledige regio
heen kunnen verspreiden vanwege de ligging en
de gangbare stromingen die bekend zijn uit het
gebied (IMO, 2016). Voor de meeste uitheemse
organismen die met de stroom mee richting de
18

eilanden van Caribisch Nederland of de Saba
Bank kunnen drijven, is een afstand van 12 zee-
mijl naar verwachting onvoldoende groot om het
risico reé€el te reduceren dat deze zich daar ves-
tigen. Gezien de stroomsnelheden en richtingen
die bekend zijn rondom de eilanden van Cari-
bisch Nederland, zou een afstand van 12 zeemijl
immers al binnen een dag overbrugd kunnen
worden en onder bepaalde omstandigheden zelfs
al binnen 4 uur. Hierbij hebben de meeste ma-
riene soorten een pelagisch (in de waterkolom)
stadium van weken tot maanden en een selectie
van soorten pelagische stadia van hooguit enkele
dagen. Voor al deze soorten is een afstand van
12 zeemijl gemakkelijk te overbruggen. Hierbij
zou zelfs in bepaalde gevallen het risico dat deze
soorten zich vestigen verhoogd kunnen worden
door een wisselgebied aan te wijzen op 12 zee-
mijl uit de kust. De kans dat een organisme een
locatie vindt die geschikt is voor de initiéle ves-
tiging is dan mogelijk groter, omdat de larven
op 12 zeemijl uit de kust vermoedelijk over een
groter gebied verspreid worden dan als ze nabij
de kust in het water terecht zouden komen. Daar
zijn de stromingen over het algemeen minder
sterk. Ongeacht of dit het geval is, kan worden
geconcludeerd dat een ballastwaterwisselgebied
12 zeemijl uit de kust voor slechts een zeer klein
gedeelte van de mariene invasieve soorten, die
voor hun transport afhankelijk zijn van ballast-
water, een theoretisch mogelijke risicoreductie
zou opleveren. Voor soorten waarvan het levens-
stadium in de waterkolom relatief kort (<een
dag) duurt, zou het overbruggen van 12 zeemijl
lastiger zijn. Bij de meeste eilanden liggen de
koraalriffen, waaronder de Saba Bank en andere
ondieptes op enige afstand voor de kust waar-
bij de afstand tot het wisselgebied dus minder
dan 12 zeemijl zou zijn. Hierbij zouden zelfs
soorten met een zeer kort pelagische levenssta-
dium de afstand tot een geschikte vestigingslo-
catie zelfstandig kunnen overbruggen. De voor-
naamste invasieve soortengroepen met een kort
pelagischs levensstadium betreffen zakpijpen
(Ascidiacea) en mosdiertjes (Bryozoa). Dit zijn
“fouling” organismen die vooral bekend staan
om hun verspreiding via scheepshuiden waarop



ze zich hebben vastgehecht.

Tenslotte bestaat er een risico dat soorten die
bij een ballastwaterwisselgebied in het water te-
recht komen 12 zeemijl uit de kust, en wegstro-
men van het desbetreffende eiland van Caribisch
Nederland, zich vestigen bij een koraalrif rond-
om een benedenstrooms buureiland: Curagao in
het geval van Bonaire, en de Amerikaanse en
Britse Maagdeneilanden in het geval van Saba.
Het risico dat deze soorten bij benedenstroom-
se eilanden zouden aankomen, is vermoedelijk
groter indien het ballastwater verder uit de kust
gewisseld wordt omdat de stromingen daar over-
wegend sterker zijn dan dicht bij de kust.

- Is er een kwantitatief of kwalitatieve uit-
spraak mogelijk of de baten in termen van
risicoreductie in verhouding staan tot de
kosten, bijvoorbeeld voor de scheepvaart?
Zo ja, beschrijf de risicoreductie die hier-
mee gepaard kan gaan.

Aangezien in de huidige quickscan geen dui-
delijke risicoreductie kon worden vastgesteld
bij het aanwijzen van een ballastwaterwisselge-
bied op 12 zeemijl uit de kust van de eilanden
van Caribisch Nederland, lijken de baten van
het aanwijzen van een dergelijk gebied met de
huidige kennis van zaken, niet in verhouding
te liggen met de kosten. Wat betreft de huidige
kennis van zaken, is er weinig bekend over de
lokale stroomsnelheden en richtingen op de 12
zeemijlgrenzen rondom de eilanden van Cari-
bisch Nederland. Verder lijkt de kennis over het
voorkomen van mariene invasieve exoten rond-
om deze eilanden onvolledig, gezien het feit dat
Debrot et al. (2011) het voorkomen van slechts 8
uitheemse mariene soorten vermeld rondom Bo-
naire, Saba en St. Eustatius, en er bij een enkele
koraalrifexpeditie naar St. Eustatius in 2015 al
verschillende soorten aan deze lijst worden toe-
gevoegd.
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- Is er een aantoonbaar effect te verwachten
op de koraalriffen rondom de eilanden van
Caribisch Nederland indien een dergelijk
gebied aangewezen gaat worden en daar-
mee de verplichting geldt een volledige
ballastwaterwisseling plaats te laten vinden
in dit aangewezen gebied? Zo ja, beschrijf
zo mogelijk de impact op de natuurdoelen.

Een ballastwaterwisselgebied aanwijzen op de
12 zeemijl grens van Saba en/of St. Eustatius
zou het risico kunnen verlagen, maar in theorie
ook het risico juist kunnen verhogen dat inva-
sieve soorten in het natuurpark “de Saba Bank”
worden geintroduceerd. Uitgaande van stro-
mingsgegevens nabij en op de Saba Bank zou dit
mogelijk kunnen zijn. Om dit risico en daarbij
het effect op de koraalriffen rondom de eilanden
van Caribisch Nederland vast te stellen, is een
meer uitgebreide studie nodig gebaseerd op stro-
mingsmodellen in het gebied. Zo zijn binnen de
huidige studie geen lokale gegevens gevonden
over de stroomsnelheden en richtingen over de
jaren heen voor de locaties waar potentiéle bal-
lastwaterwisselgebieden zouden kunnen worden
aangewezen op de 12 zeemijlgrens bij Saba en
St. Eustatius.

- Zo ja, om welke mariene exoten/uitheemse
soorten gaat het dan vooral?

Voor geen van de mariene invasieve soorten die
reeds bekend zijn van de Nederlandse Cariben
en daarbij de eilanden Bonaire, Sint Eustatius
en Saba van Caribisch Nederland, kon worden
geconcludeerd dat een ballastwaterwisselgebied
12 zeemijl uit de kust de kans op hun introduc-
tie in het verleden zou hebben gereduceerd.
Verder kon binnen de huidige quickscan ook
geen duidelijk voorbeeld worden vastgesteld
van een soort, bekend uit Venezuela of de rest
van het Caribisch gebied, waarbij een dergelijk
wisselgebied het risico op introductie duidelijk
zou minimaliseren. De huidige risicoschatting
betreft een quickscan waarbij het mogelijk is

19



Quickscan ecologische nut en noodzaak: Aanwijzen wisselgebied Caribisch Nederland

dat bepaalde kenmerken van mariene invasieve
soorten zijn gemist. Voor enkele van deze soor-
ten zou een ballastwaterwisselgebied op 12 zee-
mijl afstand van de kust van de eilanden van
Caribisch Nederland mogelijk wel een reéle ri-
sicoreductie voor Caribisch Nederland kunnen
betekenen. Voor een meer gedegen risicoschat-
ting dient rekening gehouden te worden met het
punt dat uit de huidige studie blijkt dat de ken-
nis van uitheemse soorten gevestigd rondom de
eilanden van Caribisch Nederland zeer beperkt
is, aangezien er nog geen op uitheemse soorten
gerichte inventarisaties hebben plaats gevonden.
Een dergelijke inventarisatie specifiek gericht
op het vaststellen van de aanwezigheid van uit-
heemse soorten zou meer duidelijkheid kunnen
geven. Na een op uitheemse soorten gerichte
inventarisatie kan vervolgens onderzocht wor-
den wat de meest logische importvectoren van
de vastgestelde soorten zijn geweest. Hierop ge-
baseerd kan vanuit een kosten/baten perspectief
bepaald worden met welke maatregelen het ri-
sico op introductie van vergelijkbare uitheemse
soorten bij de eilanden van Caribisch Nederland
in de toekomst zo effectief mogelijk gereduceerd
kan worden. Hierbij zal ook met meer zekerheid
vastgesteld kunnen worden of het aanwijzen van
een ballastwaterwisselgebied 12 zeemijl uit de
kust van een van deze eilanden, het risico op in-
vasieve exoten re€el zou kunnen reduceren.
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Appendix I.

Uitheemse mariene soorten die in het Caribisch gebied zijn waargenomen, maar niet nog niet binnen de Ne-
derlandse Antillen of langs de kust van Venezuela (Tabellen 1-2). Deze lijst is gebaseerd op de “Invasive alien
species database for Caribbean region (Last updated April 25th, 2012” (Caribbean Invasive Alien Species
Network: http://www.ciasnet.org/wp-content/uploads/2012/11/IAS-in-the-Caribbean-Database-.pdf) welke et
name gebaseerd is op Kairo ef al. (2003) en Lopez & Krauss (2006).

Soort Auteur Hoofdgroep
Asterionella glacialis Castracane, 1886 Algae (Ochrophyta)
Chaetoceros glandazi Mangin, 1910 Algae (Ochrophyta)
Chaetoceros messanense Castracane, 1875 Algae (Ochrophyta)
Chaetoceros tortissimus Gran, 1900 Algae (Ochrophyta)
Dictyocha polyactis Ehrenberg Algae (Ochrophyta)
Ditylum brightwellii (T.West) Grunow, 1885 Algae (Ochrophyta)
Eucheuma J.Agardh, 1847 Algae (Rhodophyta)
Fragilariopsis doliolus (Wallich) Medlin & P.A.Sims, 1993 Algae (Ochrophyta)
Grateloupia turuturu Yamada, 1941 Algae (Rhodophyta)
Hemidiscus cuneiformis Wallich, 1860 Algae (Ochrophyta)
Nannochloropsis oculata (Droop) D.J.Hibberd, 1981 Algae (Ochrophyta)
Odontella aurita (Lyngbye) C.Agardh, 1832 Algae (Ochrophyta)
Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve, 1873 Algae (Ochrophyta)
Sargassum muticum (Yendo) Fensholt, 1955 Algae (Ochrophyta)
Spartina alterniflora Loisel. Algae (Tracheophyta)
Ulva reticulata Forsskal, 1775 Algae (Chlorophyta)
Boccardiella ligerica (Ferronniere, 1898) Annelida
Ficopomatus enigmaticus (Fauvel, 1923) Annelida
Botrylloides perspicuus (Herdman, 1886) Ascidiacea
Botryllus schlosseri (Pallas, 1766) Ascidiacea
Didemnum perlucidum Monniot F., 1983 Ascidiacea
Polyandrocarpa zorritensis (Van Name, 1931) Ascidiacea

Styela plicata (Lesueur, 1823) Ascidiacea
Pelagodiscus Dall, 1908 Brachiopoda
Sundanella sibogae (Harmer, 1915) Bryozoa

Victorella pavida Saville-Kent, 1870 Bryozoa

Chrysaora quinquecirrha (Desor, 1848) Cnidaria
Cordylophora caspia (Pallas, 1771) Cnidaria
Diadumene lineata (Verrill, 1869) Cnidaria
Drymonema dalmatinum Haeckel, 1880 Cnidaria
Phyllorhiza punctata Lendenfeld, 1884 Cnidaria
Amphibalanus reticulatus (Utinomi, 1967) Crustacea
Callinectes bocourti A. Milne-Edwards, 1879 Crustacea
Callinectes sapidus Rathbun, 1896 Crustacea
Clytemnestra Dana, 1847 Crustacea
Eriocheir sinensis H. Milne Edwards, 1853 Crustacea
Eucalanus elongatus elongatus (Dana, 1848) Crustacea
Euterpina acutifrons (Dana, 1847) Crustacea

Lucicutia clausi (Giesbrecht, 1889) Crustacea

Lucifer typus H. Milne Edwards, 1837 Crustacea
Neocalanus Sars G.O., 1925 Crustacea

Oithona hebes Giesbrecht, 1891 Crustacea

Oithona plumifera Baird, 1843 Crustacea
Palaemon africanus (Balss, 1916) Crustacea

Penaeus monodon Fabricius, 1798 Crustacea

Penaeus vannamei Boone, 1931 Crustacea
Pseudocalanus Boeck, 1872 Crustacea
Pseudodiaptomus Herrick, 1884 Crustacea
Pullosquilla litoralis (Michel & Manning, 1971) Crustacea
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