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VOORWOORD _

In dit interim-rapport geven we een overzicht van de stand van zaken
midden 1988 van het bodemdieronderzoek in de Voordelta, het ondiepe
zeegebied voor de Zeeuwse en Zuidhollandse kust. Eerst wordt het
algemeen kader en de probleembeschrijving van het onderzoek, zoals deze
in de raamovereenkomst tussen het Delta Instituut voor Hydrobiologisch
Onderzoek en de Dienst Getijdewateren (Rijkswaterstaat) zijn vastgelegd,
geschetst. Het onderzoek is ondervefdeeld in twee deelonderzoeken:
'Bodemdiersurveys' en 'Productiviteit en Recrutering'. Doelstelling en
werkplan van beide worden voorgesteld. Verder worden de eerste
resultaten van het deelonderzoek bodemdiersurveys weergegeven en
geévalueerd, vooral in verband met planning van de campagnes tijdens de
tweede helft van 1988.

Projektleiders voor dit onderzoek zijn Prof. Dr. C.H.R. Heip (DIHO)
en Drs. J. van der Meer (RWS). De begeleiding gebeurt mede door Drs. A.
Smaal (RWS).
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I. Inleiding

I.1. Algemeen kader van het onderzoek

Door de kustwaterbouw in hef Deltagebied zijn er niet alleen in de
bekkens =zelf maar ook in de Voordelta, langs de zeezijde van de
betreffende :estuaria, veranderingen opgetreden en/of gaande, =zoals
vermindering van getijvolume en wijzigingen in stromingspatronen,
stroomsnelheden, sedimenttransport en morfologie. Bovendien kunnen we
gebieden onderscheiden met een verschillende morfologische dynamiek.
Deze dynamiek heeft een grote (direkte of indirekte) invloed op het
oecosysteem en op het benthische éubsysteem in het bijzonder.AStroming
en sedimentatie bepalen in belangrijke mate de benthische biomassa en
diversiteit. Macrobenthossoorten hebben in hun levenscyclus meestal een
pelagische larvale fase en hun recrutering is_daardoor sterk afhankeli jk
van o.a. stromingspatronen. Bij het meiobenthos ontbreekt een pelagische

fase en is de ruimtelijke variabiliteit doorgaans kleiner.

De eerste fase van het Voordelta-bodemdieronderzoek (1984-1986) was
inventariserend en gaf een algemene beschrijving van de hele Voordelta
(Huys et al, 1986; Seip & Brand, 1987). In de tweede fase zal de nadruk
op procesbeschrijving 1liggen, maar daarnaast moet de veranderende
toestand gevolgd worden door gerichte bodemdiersurveys, waarbij ook het
microphytobenthos zal betrokken worden. De deelovereenkomst Voordelta

Benthosonderzoek bestaat aldus uit twee onderwerpen:

1. Bodemdiersurveys

2. Productiviteit en recrutering

Het onderzoek vormt deel van het ‘onderzoek naar de biotische
aspekten van de effekten van de Deltawerken op het funktioneren van het
Voordelta-oecosysteem. Het hangt samen met het onderzoek naar de andere
bodemgebonden componenten in de twee gebieden: epibenthos, hyperbenthos,
demersale vissen en van het bodemleven afhankelijke vogels.

Ook resultaten van het onderzoek naar de effekten van de Slufterdam
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in de Haringvlietmonding kunnen hierbij aansluiten.

Uiteraard is er tevens een nauwe link met het abiotische DGW-
onderzoek in de Voordelta (zie I.3.).

Verdere relaties zijn er met extern onderzoek over de recrutering

van het macrobenthos (Roscoff, Dinard, Wimereux, Gent).

I.2. Probleemomschrijving

I.2.1. Deelonderzoek bodemdiersurveys

De bodemdiersurveys worden uitgevoerd in twee deelgebieden in de
Voordelta met een verschillende morfologische dynamiek: een gebied voor
de Grevelingenmonding en een gebied voor de Oosterscheldemonding. Dit
dient om de volgende hypothese te toetsen. De dynamiek in abiotische
faktoren, met name de morfologie, heeft invloed. op het benthische
subsysteem en leidt tot een aanpassing in soortensamenstelling en
dichtheid. Verwacht wordt dat voor de Grevelingenmonding een meer
soortenrijke en minder produktieve bodemdiergemeenschap tot ontwikkeling
komt terwijl voor de Oosterscheldemonding een soortenarme hoog
produktieve bodemdiergemeenschap 2zal ontstaan. De produktiviteit is

afhankelijk van o.m. de beschikbaarheid van microphytobenthos.
I.2.2. Deelonderzoek produktiviteit en recrutering

De struktuur van benthische gemeenschappen wordt behalve door

abiotische faktoren ook bepaald door dynamische processen binnen het

benthos zelf: voortplanting, vestiging, groei en mortaliteit. Om deze te.

bestuderen zal van een aantal belangrijke macrobenthossoorten de
recrutering en de produktie worden onderzocht in relatie tot waterbewe-
ging en sedimentdynamiek. Via koppeling met het vissenonderzoek van de
Rijksuniversiteit Gent wordt bestudeerd wat de relatie is van de
produktiviteit van de bodemdieren met de voedselbeschikbaarheid en groei

van vis, met name de grondel.

e e

A



I.3. Morfologisch onderzoek

In van der Spek (1987) wordt het inventariserend morfologisch
onderzoek gerapporteerd, en de opzet van het vervolgonderzoek
geschetst. De nadruk van dit vervolgonderzoek ligt op de morfologische
veranderingen en de gevolgen daarvan voor de veiligheid, het onderhoud,
de natuur- en de waterwinningsfunkties van de kust, het funktioneren van
de sluizen en de bevaarbaarheid van een aantal gaten. Er is gekozen voor
een benadering van twee zijden. Enerzijds zal door het Waterloopkundig
Laboratorium getracht worden op grond van modellering wvan fysische
processen een voorspelling te leveren. Anderzijds zal via een empirische
aanpak geprobeerd worden tot een véopspelling te komen. Hiertoe zullen

zowel morfologische ontwikkélingen als zind-, golf- en stromingsgegevens
-geschematiseerd worden tot enkele parameters. De veranderingen in de
tijd binnen beide groepen parameters zullen aan elkaar gerelateerd
worden, waarbij een 'black box'-model ontstaat. Met dit model zal een
voorspelling voor de uiteindelijke evenwichtstoestand van de
buitendelta's . van Grevelingen en Haringvliet worden geleverd. . Deze
kennis zal nadien ook op de buitendelta van de Oosterschelde toegepast

worden.



I1. Materiaal en methoden

II1.1. Bodemdiersurveys

II.1.1. Situering van het onderzoeksgebied en bemonstering

Voor de Oosterschelde en voor de Grevelingen (zie fig.l) zijn twee
onderzoeksgebieden vastgelegd. Beide gebieden zijn verder onderverdeeld
in hokken van 1.25 op 1.25 km. Binnen ieder hok werd ad random op drie
plaatsen bemonsterd. De positie van de stations wordt in figuren 2 en 3
gegeven. Telkens werden twee monsters genomen met een Reineck box-corer
(0.068 m2) of met een Van Veen happer (0.184 m2). De voorkeur ging uit
naar de Reineck box-corer, maar weersomstandigheden noopten ertoe
veelal over te schakelen naar de Van Veen happer.

Het eerste monster diende voor de bepaling van de densiteit en de
biomassa van de macrobenthosorganismen. Het werd aan boord van het schip
gespoeld op een 1 mm zeef. Het opgespoelde materiaal werd gefixeerd in
een 4% geneutraliseerde formaldehyde-oplossing (eindconcentratie) en
gestockeerd.

Uit het tweede monster werden U4 cores van 10 cm? genomen (5 & 10 cm
diep) voor de analyse van het meiobenthos, en 2 cores voor
sedimentanalyse (korrelanalyse en bepaling van organische koolstof).
Alle meiobenthosmonsters werden gefixeerd met warme neutrale formol

(4z) .
I1.1.2. Bepaling van densiteit en biomassa
II.1.2.1. Macrobenthos
In het lab werden de monsters verder gesorteerd. Alle organismen

(met uitzondering van Actinaria, Nemertini en Oligochaeta) werden op

soort of genus (Bathyporeia, Caprella, Ensis, Gammarus, Harmothoég,

Jassica en Stenotho&) gebracht, en de aantallen van iedere soort werden
geteld. Bij de wormen wordt het aanwezige aantal bepaald door het tellen
van het aantal koppen. De bivalven werden tot op 1 mm nauwkeurig

opgemeten. Voor de bepaling van de biomassa (asvrijdrooggewicht) werden
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de organismen minimaal 48 uur gedroogd bij 70 °C, afgekoeld gedurende
15 minuten en gewogen (op 0.1 mg nauwkeurig). Ze werden vervolgens
gedurende 4 uur verast bij 520 °C en, na afkoelen, opnieuw gewogen. Het
verschil tussen het wegen voor en na het verassen is het
asvrijdrooggewicht. De biomassa van de mollusken werd bepaald per
grootteklasse, en inclusief het organisch materiaal van de schelp. De
biomassabepalingen gebeurden =zoveel mogelijk per station. Voor de
kleinere organiémen werden meerdere stations samengevoegd, en werd de

biomassa verdeeld naar het aantal individuen.
II1.1.2.2. Meiofauna

Het extraheren van de organismen gebéurt met de centrifugale
drijfmethode. Als scheidingsvloeistof wordt een 60 % oplossing van ludox
HS 40 % gebruikt. Ieder monster wordt driemaal gecentrifugeerd bij
1800g. Het supernatans wordt over een zeef van 38 um gespoeld. Wat op de
zeef achterblijft, wordt opnieuw gefixeerd. De organismen worden onder
het binoculair geteld per taxonomische groep. Per monster (cbre) worden
200 nematoden wuitgevist voor determinering, en 200 voor
biomassabepaling. Oock 200 harpacticoide copepoden (indien aanwezig)
worden uitgetrieerd voor determinatie en biomassabepaling. De biomassa
van de nematoden word bepaald door weging op een microbalans (0.1 pum
nauwkeurig). Op voorhand wordt daartoe een aluminiumschuitje gedroogd in
de droogstoof gedurende 2 h bij 110 °C. Na afkoelen in een dessicator
gedurende enkele minuten, wordt het tarragewicht bepaald. In het
schuitje worden vervolgens de 200 nematoden gebracht die dezelfde
behandeling ondergaan in droogstoof en dessicator. De weging, verminderd
met het tarragewicht, geeft het drooggewicht voor 200 nematoden. De

biomassa van de harpacticoiden wordt op dezelfde manier bepaald.
11.1.3. Sedimentanalyse

Volgende parameters worden bepaald: mediane korrelgrootte,
standaarddeviatie, skewness en kurtosis van de zandfraktie, en het
percentage slib. De korrelanalyse gebeurt met een Malvern Particle Size

Analyser. Bepaling van organische koolstof van de monsters 1987 was
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niet meer mogelijk wegens het slecht bewaren van de monsters.

i

II1.1.4. Statistische verwerking
Classificatie

Een classificatie van stations en soorten werd uitgevoerd met een
Two Way Indicator Species Analysis (TWINSPAN) (Hill, 1979). In principe
komt het er op neer dat we een eendimensionale ordinatie uitvoeren en de
as ter hoogte van de centroid in twee breken om aldus de data in twee
klassen te verdelen. Jedere groep wordt op dezelfde manier nogmaals in
twee verdeeld waardoor we vier groepen verkrijgen; dan worden deze vier
groepen weer verder gesplitst tot acht klassen, enzovoort (Pilou, 1984;
Jongman et al, 1987). Uit de stations-species matrix wordt er
uiteindelijk een geordende two-way tabel verkregen.

Classificatie gebeurde alleen aan de hand van de densiteitswaarden.

De meiofaunadensiteiten werden per (sub)-phylum bepaald en uitgedrukt
in percentages. Volgende opties binnen TWINSPAN werden gebruikt (default
value: -1):

. Omit samples: -1

. Number of cut levels: 7

. Cut levels: 0, 2, 5, 10, 20, 50, 100

. Minimum size group for division: -1

. Maximum number of indicators per division: -1 .
. Maximum numbers of species in final tabulation: -1
. Maximum number of divisions: -1

. Diagrams are wanted: -1

. Machine-readable copy: 1

. Weights for levels of pseudospecies: 1 2 2 2 222
. Indicator potentials for cut levels: -1

. Omit species from list of potential indicators: -1

De niet getransformeerde macrobenthosdensiteiten werden onder volgende
opties geclusterd:

. Omit samples: -1

. Number of cut levels: 7 °

. Cut levels: 0, 16, 32, 64, 128, 256, 999999

. Minimum size group for division: -1

. Maximum number of indicators per division: -1
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. Maximum numbers of species in final tabulation: -1
. Maximum number of divisions: 10
. Diagrams are wanted: -1
. Machine-readable copy: 1
. Weights for levels of pseudospecies: -1
Indicator potentials for cut levels: -1
. Omit species from list of potential indicators: -1

TWINSPAN werd verder uitgevoerd, gebruik makend van:
- alle gevonden soorten,
- de soorten die op mistens 5 monsterplaatsen aangetroffen
zijn (Seip & Brand, 1987),
- de soorten die in minstens één station een dominantie > 4%
hebben (Field et al, 1982).

Ock werd het programma uitgevoerd met alle stations, met twee stations

per blok en met één station per blok.

II.2. Produktiviteit en recrutering

De levenscyclus van benthische invertebraten kan in 6 fasen gevat
worden: (1) rijping vén de gameten, (2) spawning, (3) embryonale
(=prelarvale) ontwikkeling, (4) larvale ontwikkeling, (5) Jjuveniele
(=postlarvale) stadia en (6) adulte stadia. Een goede kijk op de
temporele en spatiale variabiliteit vraagt een gedetailleerde studie van
de gametenontwikkeling, overleving van de larvale stadia, densiteit bij
settlement, en post-settlement overieving en groei {Bachelet, 1987). Dit
houdt in dat men in feite bij populatiedynamische studies een simultane
bemonstering van het meroplankton, het tijdelijke meiobenthos en het
macrobenthos moet doen. Bij dit onderzoek moeten we ons echter vooral
tot beide laatste beperken. Het zal ons een beeld geven van recrute-
ring, produktie en mortaliteit van de gevolgde populaties. Studie van de
pelagische fase vindt slechts tijdens een korte periode plaats met als

doel het gedrag van larvale stadia in. een watermassa na te gaan.
I1.2.1. Studie van de benthische fase

Op drie stations voor de Qosterscheldemonding en twee stations voor
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de Grevelingenmonding (tabel II.a.) wordt minimaal maandelijks
gemonsterd om de populatiedynamiek van volgende soorten na te gaan: de

mollusken Cerastoderma edule, Abra alba, Macoma balthica, en de

polychaeten Pectinaria koreni, Nephtys hombergii/cirrosa en Scoloplos

armiger. De selectie van de soorten gebeurde op grond van taxonomische
groep waartoe ze behoren, hun mobiliteit, voedingswijze, type larvale
ontwikkeling, herkenbaarheid van de larven en het belang voor demersale
vissen. De keuze van de stations gebeurde op basis van een vooronderzoek
in november 1987 (Craeymeersch, 1988). Naast benthosmonsters worden ook

telkens sedimentmonsters genomen.
1I.2.1.1. Het macrobenthos

Telkens worden drie happen met een Van Veen grijper genomen. Iedere
hap wordt in een P.V.C.-bak geledigd en in een emmer van 15 liter
gespoeld. Hierbij wordt een hoeveelheid 40% geneutraliseerde formaldehy-
de gegoten. De emmer wordt gesloten en een tijdje omgekeerd om een goede
verdeling van de formaldehyde te verkrijgen. Op het lab worden de
monsters op een 0.5mm en 1mm zeef opgespoeld. Het opgespoelde materiaal
wordt gestockeerd in 4% geneutraliseerde formaldehyde.

Van alle hogergenoemde soorten wordt de densiteit bepaald. Van ieder
individu wordt de lengte/breedte gemeten. De biomassa wordt aan de hand
van opgestelde lengte-gewichtregressies bepaald. Indien mogelijk wordt

een leeftijdsverdeling opgemaakt en de voortplantingscyclus nagegaan.

11.2.1.2. De tijdelijke meiofauna

Op ieder station worden ook 6 monsters met een Rouvillois-corer
genomen. Dit toestel is ontworpen om de benthische microfauna in de
bovenste centimeters van het sediment te bemonsteren (Rouvillois &
Rosset-Moulinier, 1969). Reculé (1986) toonde aan dat deze corer beter
geschikt is dan een Reineck-corer om de densiteit van postlarvale stadia

van Pectinaria koreni te bepalen. Met dit toestel wordt zowel de

bovenste sedimentlaag als de bovenliggende waterkolom bemonsterd. Dit is

belangrijk in populatiedynamische studies, omdat de juveniele stadia van
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de endofauna bij het settlen gedurende enkele dagen in de interface
water-sediment verblijven (Bachelet, 1984). Bij het openen van de corer
wordt de inhoud opgevangen en er wordt er geneutraliseerde formol aan
toegevoegd. Op het lab worden de monsters opgespoeld op een stel zeven
van 1lmm, 500pm, 350um eﬁ 250um, en het residu wordt opgevangen op een
zeef van 63um (controle). Na zeven wordt ieder zeefresidu afzonderlijk
bewaard in 4% formaldehyde, gekleurd met Bengaals rose en verder

uitgezocht.
I1.2.2. Studie van de pelagische fase

In samenwerking mét het Station Marine te Wimereux en de Sektie
Mariene Biologie van de Rijksuniversiteit Gent wordt volgend onderzoek
uitgevoerd. Doel is een beter inzicht te krijgen in het gedrag van
larvale stadia in een watermassa.

Vanaf zeven punten voor de Franse, Belgische en Nederlandse kust is
gedurende twee dagen een boei gevolgd, en dit gedurende een volledig

getij. De punten liggen op plaaﬁsen waar Pectinaria koreni in grote

dichtheden voorkomt. Voor de Nederlandse kust zijn de vertrekpunten voor
de Oosterscheldemonding en voor de Grevelingenmonding gelegen. Tabel
II.b. geeft de juiste lokalisatie van deze punten weer, en de densiteit -
van P. koreni in het najaar 1987. Ieder uur werd een planktonmonster
genomen (verticaal; 80 pm net) op het trajekt, en zijdelings van het
trajekt, dit om de zijdelingse dispersie te bestuderen. Op dezelfde
stations zijn temperatuur, saliniteit, zuurstofgehalte en gehalte aan
zwevende stof gemeten. Op de startplaats werden macrobenthosmonsters
genomen. Verder werden op ieder punt ook meiobenthos- en
sedimentmonsters genomen. De benthosmonsters werden gefixeerd met 10%
neutrale formol.

Op drie vaste punten werd gedurende een volledig tij ieder uur een
planktonmonster (verticale trek met 80 um net) genomen. Voor de
Nederlandse kust is dit voor de Oosterscheldemonding. Temperatuur,
saliniteit, zuurstofgehalte en stroomsnelheid op verschillende dieptes

werden gemeten.



10

IXXI. Resultaten en discussie

Zoals in het voorwoord vermeld, zijn de campagnes in het kader van
het deelonderzoek 'Productiviteit en recrutering' nog onvoldoende
uitgewerkt om al in dit rapport opgenomen te worden. De besproken

resultaten hebben dan ook alleen betrekking op de bodemdiersurvey 1987.

De ligging van de verschillende stations wordt in figuren 2 en 3
weergegeven. Tabel I geeft informatie over het tijdstip wvan
bemonstering. Tevens is aangegeven of er gemonsterd is met een Reineck

box-corer of met een Van Veen grijper.

IIT.1. Sedimentanalyse

In tabel III wordt een overzicht gegeven van de reeds bepaalde
sedimentkarakteristieken.

Voor de Grevelingenmonding is op bijna alle stations fijn zand
(mediane korrelgrootte 125-250u) aanwezig. Slechts op enkele plaatsen is
medium zand (250-500u) aangetroffen. Het slibgehalte in de reeds
geanalyseerde stations bedraagt maximaal 4.64%.

Van het gebied voor de Oosterschelde zijn nog geen sedimentanalyses

voorhanden.

I1I.2. Macrobenthos

Opmerking: Niet van alle soorten is de biomassa reeds berekend voor
alle stations. Meestal betreft het echter kleinere soorten die slechts
een lage biomassa hebben, en de totale biomassawaarden zullen nog weinig
veranderen. Wel werd daarom nog gewacht om op basis van de
biomassawaarden een clustering uit te voeren.

In de bijlage wordt een overzicht gegeven van de gevonden soorten,

samen met de in figuren en tabellen gebruikte afkortingen.
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III.2.1. Aantal soorten, totale densiteit, totale biomassa
III.2.1.1. Grevelingenmonding

Het maximum aantal aangetroffen soorten per monsterpunt bedraagt 34,
het minimum 2 (figuur 4). De diepere gebieden zijn het soortenrijkst, de
platen het soortenarmst. De soortenrijkste gebieden hebben ook de
hoogste totale densiteit en biomassa, de platen de laagste densiteiten
en biomassa (figuur 5 en 6).

Tabel IV geeft per soort het aantal stations waarop deze aangetroffen

is en de gemiddelde densiteit ervan in het Grevelingengebied.
I11.2.1.2. Oosterscheldemonding

Het maximum aantal aangetroffen soorten per monsterpunt bedraagt 42,
het minimum 5 (figuur 7). Zoals in het Grevelingengebied blijkt de
soortenrijkdom, totale densiteit en biomassa sterk samen te hangen met
de diepte: de soortenrijkste monsterpunten hebben tevens de hoogste
totale densiteit en biomassa, en liggen vooral in de diepere gebieden
(figuur 8 en 9). In het diepere gebied in het Westgat treffen we echter
de omgekeerde situatie aan. Hier is de diepste zone soortenarm met een
lage totale densiteit en biomassa.

Tabel V geeft per soort het aantal stations waarop deze aangetroffen

is en de gemiddelde densiteit ervan in het Oosterscheldegebied.
111.2.1.3. Veréélijking Grevelingengebied - Oosterscheldegebied

Zowel het maximum als het minimum aantal aangetroffen soorten ligt in
het Oosterscheldegebied iets hoger dan in het Grevelingengebied. Gezien
het aantal soorten blijkt samen te hangen met de diepteligging van de
monsterpunten is dit niet verwonderlijk. In het Grevelingengebied komen
immers meer ondiepere en minder diepere zones voor dan in het
Oosterscheldegebied.

Over beide gebieden samen zijn 113 soorten aangetroffen. Soorten die
slechts binnen één gebied voorkomen, zijn ook binnen dit gebied zeldzaam

(vergelijk tabel IV en V).
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III.2.2. TWINSPAN - classificatie
II1.2.2.1. Grevelingenmonding

In figuur 10 zijn de TWINSPAN - resultaten weergegeven gebruik makend
van alle stations (88) en soorten (89). Een analoog beeld krijgen we
wanneer we slechts deze soorten gebruiken die in mipstens 5 stations
worden aangetroffen (59 soorten) (figuur 11), of slechts gebruik maken
van soorten die in minstens één station een dominantie > 4% hebben (40
soorten) (figuur 12). De TWINSPAN tabel van deze laatste is gegeven in
tabel VI. In de figuren zijn nog de dieptelijnen van 1980 gebruikt. '

Een eerste scheiding (figuur 12 - tabel VI) zondert de stations op de
soortenarme platen (cluster V) af van de rest. Deze groep hebben we niet

meer verder onderverdeeld. Indicatoren =zijn Nephtys hombergii,

Spiophanes bombyx en Scolelepis squaméta.

Een tweede onderverdeling levert een scheiding tussen de ten opzichte
van de platen =zeewaarts liggende stations (cluster III+IV) en de
landwaarts liggende stations (cluster I+II)., Indicatoren zijn Macoma

balthica, Nephtys cirrosa, Nephtys hombergii, Abra alba, Bathyporeia

spec. en Magelona papillicornis.

Van cluster I+II worden de in de luwte van de platen liggende

stations samengevoegd in cluster I. Indicatoren zijn Scoloplos armiger,

Spiophanes bombyx, Nereis longissima en Cerastoderma edule. Van cluster

III+IV worden de meest zeewaarts gelegen stations (voorbij de 10m
dieptelijn) samengebracht in cluster III. Indicatoren zijn Spiophanes

bombyx en Lanice conchilega.

Dit levert uiteindelijk een beeld op van strata min of meer parellel

aan het Brouwerhavensche Gat.

Reductie van het =aantal stations tot maximaal 2 monsterpunten per
blok levert een analoog beeld op (figuur 13). Slechts enkele stations
komen in een andere cluster terecht. Ook de indicatorspecies blijven
meestal dezelfde. Als voorbeeld wordt in tabel VII de TWINSPAN-tabel

gegeven voor de situatie waarbij alle stations ..3 weggelaten zijn
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wanneer er oorspronkelijk reeds drie stations per blok verwerkt zijn.

Indicatoren voor de afscheiding van cluster V zijn Nephtys hombergii,

Spiophanes bombyx en Macoma balthica. Indicatoren voor de scheiding I+II

en III+IV zijn Macoma balthica, Nepthys hombergii, Nephtys cirrosa,

Bathyporeia spec., Abra alba, Magelona papillicornis en Mysella

bidentata. Indicator voor de scheiding van cluster I en II is Scoloplos

armiger, voor de scheiding van III en IV Anaitides mucosa. Deze laatste

scheiding kent dus een andere indicator dan bij het gebruik van de 88

stations.

Wanneer we slechts één station per blok nemen, worden de strata

onduidelijk (figuur 14).

I11.2.2.2. Oosterscheldemonding

In figuur 15 zijn de TWINSPAN - resultaten weergegeven gebruik makend
van alle stations (92) en soorten (93). Een analoog beeld krijgen we
wanneer we slechts-deze soorten gebruiken die in minstens 5 stations
worden aangetroffen (59 soorten) (figuur 16), of slechts gebruik maken
van soorten die in minstens één station een dominantie > 4% hebben (U4
soorten) (figuur 17). De TWINSPAN tabellen gebruik makend van alle
soorten en gebruik makend van de 44 soorten zijn gegeven in tabellen
VIII en IX.

Een eerste scheiding (tabel IX - figuur 17) =zondert de stations
gelegen rond en beneden de 10m dieptelijnen (cluster I+I1) af van de

hogere gebieden (cluster III+IV). Indicator is Spiophanes bombyx, die in

veel grotere densiteiten voorkomt in de diepere gebieden.

De eerste cluster wordt verder onderverdeeld in een groep die vooral
bestaat uit de stétions ten noordwesten van de Banjaard en in het
Westgat (cluster I), en een groep met vooral de stations rond de
Noordland en in de Geul van de Banjaard (cluster II). Indicatoren zijn

Macoma balthica, Spisula subtruncata, Mysella bidentata, Nephtys

cirrosa, Lanice conchilega, Anaitides groenlandica en Tellina fabula. In

cluster I komen heel wat soorten in grote densiteiten voor die op de
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overige monsterpunten bijna niet voorkomen (tabel VIII).
Indicatoren voor het scheiden wvan cluster III en IV zijn Nephtys

cirrosa, Pontocratus arenarius, Scoloplos armiger en Magelona

papillicornis. De eerste drie komen vooral in cluster III voor, de

laatste in cluster IV. Cluster IV bevat vooral stations die boven de 5m
dieptelijn liggen.
Uiteindelijk krijgen we dus ook in de Oosterscheldemonding een beeld

van strata gecorreleerd met de diepte.

Zoals in de Grevelingenmonding levert een reductie van het aantal
stations tot twee per blok een analoog beeld. Als voorbeeld geven we
hier de situatie waarbij alle stations ..3 zijn weggelaten (figuur 18 en
tabel X). Er worden minder indicatoren aangeduid, doch wel, op één na,
dezelfde. Indicatoren voor scheiding cluster I+II en cluster III+IV zijn

Spiophanes bombyx, Spio filicornis en Scoloplos armiger. Indicator voor

de scheiding van cluster I en II is Spisula subtruncata. Indicatoren

voor de scheiding van cluster III en IV zijn Scoloplos armiger, Nephtys

cirrosa, Pontocratus arenarius en Spio filicornis.

Wanneer we slechts één station per blok nemen, wordt de scheiding van

de verschillende strata veel onduidelijker (figuur 19).
III.2.2.3. Vergelijking Oosterscheldegebied - Grevelingengebied

TWINSPAN werd alleen uitgevoerd gebruik makend van alle soorten (110)
en alle stations (181). We hebben zeven clusters weerhouden, in figuur
20 en 21 met volgende kleuren weergegeven: cluster I = % ; cluster II =
. clustér III =A ; cluster IV = % ; cluster V = % ; cluster VI =2X¢;
cluster VII = @ .

Een eerste scheiding maakt, =zoals in de afzonderlijke gebieden,
grofweg een onderscheid tussen de diepere zones (clusters I-IV) en de
platen (clusters V-VII). Indicatoren voor de scheiding zijn Spiophanes

bombyx, Nephtys hombergii, Scoloplos armiger en Macoma balthica.

Cluster I+II omvat nagenoeg cluster I van het Oosterscheldegebied en

cluster I+II van het Grevelingengebied, met toevoeging van een aantal
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van de meest zeewaarts gelegen stations in het Grevelingengebied.
Cluster III+IV groepeert de overige dieper gelegen stations.

Indicatorspecies zijn Macoma balthica, Nephtys cirrosa, Abra alba,

Pectinaria koreni, Nereis longissima en Bathyporeia spec.. Bathyporeia

spec. en Nephtys cirrosa hebben grotere dichtheden in cluster II+IV; M.

balthica, A. alba, P.koreni en N. longissima komen in grotere dichtheden

voor in cluster I+II.
Indicator voor de scheiding van de clusters V+VI en VII is

Scolelepis squamata, die praktische uitsluitend in cluster VII voorkomt.

Voor de Grevelingenmonding liggen de meeste stations van cluster V+VI in
de Kous, deze van cluster VII op de verst van de kust gelegen platen.
Voor de Oosterschelde is er geen duidelijke ruimtelijke verdeling tussen
cluster V+VI en VII.

Op het derde splitsingsniveau zonderen =zich twee groepen af die
praktisch uitsluitend of stations in het Grevelingengebied of stations
in het Oosterscheldegebied bevatten. Op één na liggen alle stations van

cluster I in het Grevelingengebied. Indicatorspecies zijn Eteone longa,

en Nereis longissima, beide met een lagere densiteit in cluster I. Alle

stations van cluster VI daarentegen 1liggen, op één na, in het

Oosterscheldegebied. Indicatoren =zijn Pontocratus arenarius, Nephtys

cirrosa, Scoloplos armiger, Spio filicornis, Tellina tenuis en

Haustorius arenarius. De eerste en de laatste komen meer voor in cluster

VI, de overigen in cluster V. Van cluster 1II+IV worden veertien
monsterpunten samengebracht in cluster 1IV. Indicatorspecies =zijn:

Tellina fabula, Nephtys hombergii, Spiophanes bombyx, Scolelepis

bonnieri, Scoloplos armiger en Macoma balthica. T. fabula, N. hombergii

en M. balthica hebben meestal een hogere densiteit in cluster IV, de
rest in cluster III. Er is geen duidelijke ruimteli jke scheiding. Op het
derde splitsingsniveau krijgen we dus één cluster typisch voor het

Grevelingengebied, en één cluster typisch voor het Oosterscheldegebied.
III.2.3. Verspreidingskaarten

In figuren 22 tot 35 worden de verspreiding en dichtheid per

monsterpunt van een aantal indicatoren weergegeven.
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I1I.3. Meiobenthos

II1.3.1. Dichtheden hogere taxa

Tot hiertoe werden reeds van 56 monsters de aantallen van de hogere
taxa bepaald (zie tabel XI voor de onderscheiden taxa). Het betreft hier
telkens 1 replica van één monsterpunt per hok. Zoals reeds in 'Materiaal
en methoden' aangehaald, werden de densiteiten nadien uitgedrukt op
(sub-)phylumniveau. Zoals reeds voorheen door Huys et al (1986)
vastgesteld, zijn de Nematoda, Crustacea (met name de Copepoda
Harpacticoidea), Turbellaria en Gastrotricha de voornaamst taxa te zijn,
vrijwel op alle stations voorkomend.

De schommelingen 'in de totale dichtheid blijken in het
Grevelingengebied hoger te liggen dan door Huys et al (1986) vastgesteld
(figuur 36). Ook in het Oosterscheldegebied varieert de densiteit sterk.
De hoge dichtheden komen in de geulen voor, maar ook lage waarden worden
er aangetroffen (figuur 37). Ook Huys et al (1986) vond de hoogste
waarden in de Oosterscheldemonding in de diepe stations of stations in

de geulen gelegen.
III.3.2. TWINSPAN

De analyses werden uitgevoerd met alle taxa, dus met inbegrip van de

tijdelijke meiofauna (vooral bivalven).
I11.3.2.1. Grevelingengebied

Figuur 38 en tabel XII geven de resultaten weer van de clustering.
Slechts twee taxa zijn indicatoren voor de verschillende splitsingen:
Platyhelminthes (Turbellaria) en Crustacea (Copepoda Harpacticoida). In
figuur 38 zijn de monsterpunten geclusterd volgens het derde
splitsingniveau. Er zijn echter nog te weinig monsters verwerkt om al
een duidelijke strata-indeling te krijgen. Alleen blijken de stations

van cluster III vooral tussen de 2.5m en de 10m dieptelijnen te liggen.
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III.3.2.2. Oosterscheldegebied

De verschillende clusters onderscheiden op het derde splitsingniveau
zijn weergegeven in figuur 39 en tabel XIII. Een eerste splitsing
gebeurt op basis van procentuele abundantie van de Mollusca (Bivalvia)
en zondert de stations in het zuidoosten van het proefgebied (cluster
III-VI) af van de rest.

Cluster I wordt van cluster II+III afgescheiden door de aanwezigheid
van Chelicerata (Halacarida). Cluster VI van cluster IV+V door de
grotere aanwezigheid van Annelida (Polychaeta en Oligochaeta).

Cluster II en III worden gescheiden op basis wvan het procentueel
aantal Crustacea (vooral Copepoda Harpacticoida). De meeste stations
van cluster II 1liggen rond de 5m dieptelijn. Het aandeel van de.
Crustacea in de totale meiofaunadensiteit is groter dan in cluster III.
Ook voor de splitsing van cluster IV en V zijn de Crustacea indicator.
Crustacea zijn ten opzichte van de andere taxa belangrijker in cluster

IV dan in cluster V.
I1I1.3.2.3. Vergelijking Oosterscheldegebied - Grevelingengebied

TWINSPAN werd ook uitgevoerd na het samenvoegen van de 56 stations.
De resultaten zijn weergegeven in figuren 40 en 41, en tabel XIV.

Bij een eerste splitsing zijn de Crustacea en Nematoda indicatortaxa.
Stations met een dominantie van Nematoda groter dan 50% en een
dominantie van Crustacea lager dan 10% worden afgescheiden van de rest.
De meeste stations in het Grevelingengebied behoren tot dezelfde
cluster.

Indicatoren voor de afscheiding van cluster I+II en cluster III+IV
zijn de taxa Chelicerata en Gastrotricha. De stations van cluster I+II
liggen allen in het Oosterscheldegebied, en worden gekenmerkt door een
groter aandeel van de indicatortaxa. Cluster V+VI en VII+VIII worden
gescheiden op basis van het aandeel van de Mollusca en/of Gastrotricha,
Crustacea, Platyhelminthes en Annelida. De stations van cluster V+VI

liggen allen in het Oosterscheldegebied.
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Indicator voor de scheiding van cluster I en II is het taxon
Plétyhelminthes. Ook voor de scheiding van cluster III en IV zijn de
Platyhelminthes indicator. Splitsing van V en VI gebeurt op basis van de
procentuele abundantie van de Annelida. Er worden hierbij geen duidelijk
afgebakende ruimtelijke gebieden onderscheiden. Cluster VII+VIII wordt
verder opgesplitst naar het aantal Mollusca. De drie meest zuidoostelijk

gelegen stations voor de Oosterschelde worden afgescheiden van de rest.
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IV. Conclusies

In deze voortgangsrapportage is de soortensamenstelling van het
macrobenthos in de twee proefgebieden beschreven in funktie van
soortenrijkdom, totale densiteit, totale biomassa en de clusters bekomen
via TWINSPAN-classificatie. Totale dichtheid en TWINSPAN-classificatie
gaf een eerste beschrijving van de meiofaunasamenstelling. Binnen ieder
onderscheiden zone (cluster) zijn de indicatorspecies/ -taxa aangegeven.
Analoog werden beide proefgebieden vergeleken. In een volgende fase zal
nagegaan worden of er een correlatie bestaat vtussen de verkregen
clusters en verschillen in abiotische faktoren. De preferenties van de
indicatoren 2zullen geinterpreteerd worden in funktie van hun
taxonomische plaats en levenswijze (voedingswijze, type larvale
ontwikkeling, mobiliteit,...). Verschillen tussen de clusters moeten dan
ook geinterpreteerd worden in funktie van de resultaten van het

deelonderzoek 'Produktiviteit en recrutering'.

De uitgevoerde TWINSPAN-classificaties op grond van de waargenomen
macrobenthosdichtheden leveren globaal eenzelfde beeld op wanneer we
drie of twee stations per hok gebruiken. Ook van de soortenrijkdom wvan
het gebied krijgen we nog een goed beeld. In figuur 42 wordt het aantal
verschillende soorten geplot per aantal monsterpunten. Het gemiddelde is
berekend over 100 combinaties wvan het aantal monsterpunten. Hieruit
blijkt dat bij 64 monsterpunten per gebied praktische evenveel soorten
gevonden worden dan bij 90 punten. TWINSPAN uitvoeren met slechts één
monsterpunt per hok levert een te onduidelijk beeld. Wat meiofauna
betreft zijn, na een half manjaar werkinspanning, de dichtheden van de
hogere taxa bepaald van zowat 1 replica per monster per hok. Rekening
houdend met de nog uit te voeren biomassabepalingen en het in preparaat
brengen van de Nematoda, lijkt een verwerking per jaar van meer dan twee
monsters per hok niet mogelijk. Het 1lijkt ons dan ook aangewezen de
bemonsteringsinspanning in het vervolg te beperken tot twee
monsterpunten per hok, en voor het meiobenthos slechts twee cores te
nemen. Hierdoor 2zullen de monsters in een kortere periode genomen
kunnen worden dan tijdens de campagne 1987 (juli - december; zie tabel

I), waardoor eventuele seizoenale variaties uitgesloten worden. Ook zal
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er meer tijd ontstaan voor het verwerken van de monsters van het

deelonderzoek 'Produktiviteit en recrutering'.
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Tabel I.: Deelonderzoek 'bodemdiersurveys' - datum van bemonstering

en type grijper (c; 1 = Van Veen, 2 = Reineck) per

monsterpunt {(a)

(b)

a b ] a b c a b C a b (]
111 871110 1 { 311 8711101 | 521 870803 2 | 721 870730 2
112 871110 1 | 312 871110 1 | 522 870803 2 | 722 870730 2
113 871110 1 | 313 871110 1 | 523 870803 2 | 723 870730 2
122 871203 1 | 321 871110 1 | 524 870803 2 | 731 870804 2
131 871203 1 | 322 8711101 | 531 870803 2 | 732 870804 2
132 871203 1 | 323 8711101 | 532 870803 2 | 733 870804 2
133 871203 1 | 331 871203 1 | 533 871029 1 | 741 870804 2
141 871203 1 | 332 871203 1 | 541 871029 1 | 742 870804 2
142 871203 1 | 333 871203 1 | 542 871029 1 | 743 870804 2
143 871203 1 | 341 871204 1 | 543 871029 1 | 744 870804 2
151 871203 1 | 342 871204 1 | 551 870804 2 | 751 871103 1
152 871203 1 | 343 871204 1 | 552 871029 1 | 752 871103 1
153 871203 1 | 351 871204 1 | 553 871029 1 | 753 870730 2
161 870813 2°| 352 871204 1 | 561 871029 1 | 761 871029 1
162 870813 2°| 353 871204 1 | 562 871029 1 | 762 871029 1
163 870813 2"| 361 871204 1 | 563 871029 1 | 763 871029 1
164 870813 2" | 362 871204 1 | 571 871103 1 | 771 871029 1
171 870813 2" | 363 871204 1 | 572 870729 2 | 772 871029 1
172 870813 2°| 371 870813 2*| 573 871103 1 | 773 871029 1
173 870813 2°| 372 870813 2"} 581 870729 2 | 781 871103 1
174 870813 2" | 374 870813 2°| 582 870729 2 | 782 871103 1
181 870813 2*| 381 870813 2*| 583 870729 2 { 783 871103 1
182 870813 2"| 382 870813 2°| 611 - 1| 811 871103 1
183 870813 2" | 383 870813 2" | 612 - 1 | 812 870804 2
184 870813 2*| 384 870813 2"| 613 870930 1 | 813 870804 2
211 871110 1 | 411 871110 1 | 621 870804 2 | 814 870804 2
212 871110 1 | 412 871110 1 | 622 870804 2 | 821 871103 1
213 871110 1 | 413 871110 1 | 623 870804 2 [ 822 870730 2
221 871110 1 | 421 871110 1 | 624 870804 2 | 823 870730 2
222 8711101 | 422 871110 1 | 631 870803 2 | 824 870730 2
223 871110 1 | 423 871110 1 | 632 870804 2 | 831 870730 2
231 871203 1 | 431 871203 1 | 633 870804 2 | 832 870730 2
232 871203 1 | 432 871203 1 | 641 871029 1 | 833 870730 2
233 871203 1 | 433 871203 1 | 642 871029 1 | 834 870730 2
241 871203 1 | 441 871203 1 | 643 871029 1 | 841 870804 2
242 871203 1 | 442 871203 1 | 651 870804 2 | 842 870804 2
243 871203 1 | 451 871203 1 | 652 870804 2 | 843 870730 2
251 871204 1 | 452 871203 1 | 653 871029 2 | 844 870804 2

* geen meiofauna- en sedimentmonsters
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a b c¢c| a b ¢ | a b c¢c| a b ¢
252 871204 1 | 453 871203 1 | 654 870804 2 | 851 870731 2
253 871204 1 | 461 871203 1 | 661 871029 1 | 852 870731 2
‘261 871204 2 | 462 871204 1 | 662 871029 1 | 853 870731 2
262 871204 2 | 463 871204 1 | 663 871029 1 | 854 870731 2
263 871204 2 | 471 871204 1 | 671 871029 1 | 861 871103 1
271 870813 2*| 473 871204 1 | 672 871029 1 | 862 871103 1
272 870813 2" | 481 870813 2°| 673 871029 1 | 863 871103 1
273 870813 2*| 482 870813 2" | 681 871029 2 | 871 871103 1
274 870813 2" | 483 870813 2°| 682 871029 2 | 872 871103 1
281 870813 2" | 484 870813 2°| 683 871029 2 | 873 871103 1
282 870813 2*| 511 870930 2 | 711 871103 2 | 881 871103 1
283 870813 2°| 512 870804 2 | 712 870730 2 | 882 871103 1
284 870813 2*| 513 871001 2 | 713 870730 2 | 883 871103 1

714 870730 2

* geen meiofauna-

en sedimentmonsters
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Tabel Il.a: codrdinaten van de monsterpunten voor de studie van de
benthische fase, deelonderzoek 'produktiviteit en

recrutering'
oL NB
Oosterscheldegebied 3 32 89 51 40 32
3 34 01 51 39 10
3 36 47 51 38 32
Grevelingengebied 3 38 95 51 44 75
343 15 51 44 97

Tabel II.b: codrdinaten van de monsterpunten voor de studie van de
pelagische fase, deelonderzoek 'produktiviteit en
recrutering'; referentienummer survey 1987; densiteit
Pectinaria koreni (1987)

Oosterscheldegebied Grevelingengebied

Coérdinaten OL 3 35 00 ) 3 45 46
NB 51 39 17 51 45 Ok
'Referentienummer 813 213

Aantal/m? 3456 304
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Tabel IV.

Saort

AERAALEA
ACTINIAR
ANPEEREV
ANAIGRCE
ANATHACU
ANATHLCO
ANATROSE
ARENHMART
ASTERUEE
ATYLFALC
ATYLSWAHN
AUTOSPEC
BATHELEG
FATHRUIL
BATHSPEC
CAPICAPT
CAPRSPEC
CARCHAEN
CERAEDUL
CHAESETO
CHAETOGN
CRANCRAN
DIASERAD
DIASRATH
DONAVITT
ECHICORD
ENSISPEC
ETEOFLAV
ETEOFOLI
ETEGLONG
EUNISANG
GANMSPEC
CASTSPIN
HARMLUNU
HARHSPEC
HAUSAREN
HETEFILI
IPHITRIS
JASSSPEC
LAMPFASC
LANICONC
LIOCHOLS
HACORALT
HACTCORA
HAGEPAP I
HKELIOETU
HICRHACU
HICRSINI
MONTFERR
HYA AREN
HYA TRUN
HYSERTDE
KYTIEDUL
MATTALDE
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Grevelingen. Macrobenthos: gemiddelde dichtheid (N/m2) per
soort, standaarddeviatie en aantal monsterpunten waarop

aangetroffen
N Geniddelde 5t.dav. Soort
29 39.5 19i.7 NEHERTIN
b 1.3 5.9 NEPHCAEC
S B bt
2B i4.2 57.3 E
i 1.4 2.4 NEPHLONG
56 1444  359.Z NERELONG
i2 5.6 9.5 OLIGOCHA
3 .3 3.2 OPHEL IMA
21 46 1.6 OPHIALRI
20 4.0 i2.8 OPHITEXT
3 5 3.3 OWENFUSI
5 1.2 5.8 PARITYPI
33 4.3 133.0 PECTKORE
-2 i1 7.4 PHOLMINY
22 i1 4 38.9 PLEUPLAT
39 583.5 1997.7 POECSERP
6 35 16 4 POLYLIGN
5 i.3 8.1 PONTALTA
i7 75.1 5i9.9 PONTAREN
4 5 Z.4 PURTLATI
2 i 7 PSEUPULC
20 3.0 6.7 PYGOELEG
6 3.2 i4.8 SCHIKERV
9 2.7 2.4 SCOLARMI
i .z it SCOLEONN
17 T 1 224 SCOLFOLI
33 ¢.3 26.10 SCOLSQUA
i .z i.6 SIRICLAU
{ 2 1.6 SPIORONE
33 437  113.9 SPIOFILI
32 837 285.3 SPISSURT
2 7 4.9 STENSPEC
S .5 2.4 TELLFARU
i3 iz 0.0 TELLTENU
2 5 3.5 THBRMAEI
4 7 4.3 UROTEREV
i2 i74 . 7e4 URQTPOSE
2 2 {7
i8 34 9.6
32 174 8 645 &
14 z.5 7.0
55 2767 A¥7.4
{2 i.6 3¢
39 333 87.3
{ A 5
i 7 6.9
i 7 {.6
i4 4.9 183
i 2 i.6
{ i {.2
36 5256 i73.6
i0 €2 7.3
i A t.2
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Tabel V. Oosterschelde. Macrobenthos: gemiddelde dichtheid (N/m?) per
soort, standaarddeviatie en aantal monsterpunten waarop
aangetroffen

Soort N  Gemiddelde 5t.dev. Soert N Geniddelde St.dev.
AERAALEA 14 34.0 202 .4 NATIALDE 13 5.8 25.8
ACTINIAR 3 3.0 17.% NEMERTIN 28 45.6 151 .4
AMPERREY 2 4 .0 NEPHCAREC 4 .8 5.4
ANAIGROE 26 46.5 145.9 NEPHCIRR 76 46 .1 6%9.7
ANAIMUCO 25 6.7 742 .8 NEPHHOHE 18 7.7 23.3
ANAIROSE S i.2 6.6 NEFHLONG 39 7.4 . 20.0
ANOPPETI 1 2 i.& NERELONG 12 45.7 205.8 -
ARENMARI 7 1.9 7.9 NERESFEC 1§ 2 1.6
ASTERUERE 9 5.8 32.5 OLIGOCHA | 2 [
ATYLFALC 29 8.8 17.9 OPHELINMA 1S 2.8 9.6
AUTOSPEC .2 1.6 OPHIALEI 3 .4 3.1
BATHELEG 61 G2.6 102.§ - OPHISPEC 5 3.2 160
BATHGUIL 7 1.5 .2 OPHITEXT i2 33.4 i88.8
RATHSPEC & 24.3 205.5 OWENFUSI & 3.5 14.6
CAPICAPI 9 98.4 660.7 PAGUEERN 1§ 2 {.6
CAPRSPEC 7 5.9 2.8 PARAFULG 9 2.7 10.4
CARCHMAEN 5 i.4 8.2 PARITYPT 4 2.1 16.9
CERAEDUL 13 13.5 62.4 PECTKORE ii 49.5 173.2
CHAESETO 8 1.4 3.7 PETRPHOL 3 1.7 13.8
CHAETOGN 7 .7 2.9 PHOLMINU 10 24 .4 890
CRANCRAN 10 i.2 3.8 POECSERP 3 3 37
DIASERAD 2 N .7 PONTALTA 46 10.6 17.3
DIASRATH 8 2.0 9.8 PONTAREN 19 6.7 20.6
DONAVITT A .5 PORTLATI 8 5 2.0
ECHICORD 34 47 .4 143.0 PROCMODI 1§ 1 5
ECHIECHI § .2 1.6 PSEULONE S .7 3.1
ENSISPEC 13 5.8 20.3 SCALINFL 2 i 6
ETEOFLAY 2 .3 2.2 SCHIKERY {0 2.2 9.8
ETEOFOLTI 4 .2 i.6 SCOLARMI 63 1057.6  3313.7
ETEQLONG 34 39.4 120.6 SCOLEONN  Sé 44 .4 87.9
ETEOPICT 3 .5 2.7 SgOLFOb; 12 .2 1.6
EUNMISANG {1 17.4 75.7 SCOLS } 6.3 20.4
GAHMCRIN 2 .3 2.2 SPIOROME §b 1487 .1 5823.8
CAMMSPEC _2 .2 1.6 SPIOFILT 59 104.4  240.1
GASTSPIN 33 13.2 361 SPISSURT 16 1954.7 7198.3
HARMIHPA 2 .6 4.2 STHEROA - 1 .2 i.6
HARMLONG 2 1.3 74 STHEMARI 1§ 3 30
HARHLLUNU 4 .9 5.2 TELLFARU 17 23.5  {18.5
HAUGSAREN 18 3.4 i3.4 TELLTENU 2 4.5 9.7
HETEFILI ¢ 9.8 1.8 UROTEREV  2& 7.4 i8.7
IDOTLINE A .S UROTPOSE 27 30.4 92.6
INACDORS 2 .3 2.2 VENEFULL .2 1.6
JASSFALC 2 g 5.5

LAMPFASC 7 - 1.8 6.1

LANICONC i7 316.5 1447.3

' LIO&HGLS i0 7.9 31.7

HACORALT 25 689.9 2190.9

MACTCORA 4 .7 3.7

MAGEPAPT 35 10.4 211

. MEGAAGIL & b 3.1

MONTFERR 19 77.2 3i7.9

: MYA AREN 8 5.8 3.6

MYSERIDE 23 262 1 1114

MYTIEDUL 7 2.6 240.2
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Tabel VI. Grevelingen. TWINSPAN-tabel macrofauna (88 stations. ho
soorten)

5785675577 448h 7718111 546261461 2644633B477 580 3 2245

£67 1 22188 3523 1 2310313352
695901 2553 3505642F 1211 37015436975 27856792361 ¢ ~4:514013::9;:19 015’40779 04331 2F1202334¢89
? ~124366563256b068F1-1--1-123~-2bF~~11----51--1--- 2145445
29 2 : Lp=-memommmmmmmeeeenn 31-3
3 6 (135-6-3-3-6-1------2112)
4 £65-54133-21-3F1--6--524528-2---134-=~
11 .643-5662-241-1F-1542---=5-----r-cmonom
16 63--11 12---13 --403451564 1--21-1-1-4
gb 124-11- 3-25-1- {
7 b--y-2~====i--
8 ’4213 f-=if---
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2{ ANAT MUCO -1-11---12-1145-1p45516--3211415hcbbb66666b6-5833331444544-2--33-41---1~ 2=-=-fi=g-=-m=-- vi1011
26 SPI0 FILT --143---2412-36-4 :S]lS 13565556-4 -5b6b566654646544666661113234615-4111243-3-~Fi-1----1- 011011
%3 26 21666456626~ o--- e2- 6bbSS
?E ------ Jrf§ommmmcmmmoem e 1 U111
FS-16666 656614 6636664~ 222-144--1
27 F22645663665554333-~--- fFi-----{---f---{1--- 011104
3 b66534552654-11~--11{2--F411-14--1- 011101
32 ‘606656666665 23245-466-1F----- §oommcemman- 011101
4 F--1266432624-1-62355246F----1--2 03111
24 121216 0664666634215354433~-1111 111 111 [TRER!
{ F-{354-3---4256666644-34P1 344 22-211 24214354422 v
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Tabel VII.

MACO
AERA
THAR
NEPH
CERA
MYSE
NERE
OPHI
OPHI
ASTE
ECHI
TELL
PECT
CRAN
EUMI
CAPR
SPIO0
MONT
NEPH

Greveling
soorten)

!

288 26 35S
41412588906

63253265546
4---1-22-26
3--55554434
6~3--2-4-11
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e e
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en. TWINSPAN-tabel macrofauna (63 stations, 40
g774557522778a441116124648336235477 816 25347558 133
0881543233765636792502507691712716554468070198924234
b 6656566666561 1--3-3--—-2621-F-11-11§--2-—=b—mmeeue 0000
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Tabel VIII. Oosterschelde. TWINSPAN-tabel macrofauna (92 stations, 93

soorten)
7747788777 20233345557885 S4SS1266p22438  3672399679PB91612144640813 1344356816466

‘ 1287904454.;7755345679299012582781233490:9:7 465219240081 233 3870492780281 596525 3850970171 356
40 ANAT ROSE 3-3 f 1-4
B0 ANPE BREV 2 1
44 EUMT SANG 6-5-43464 L
50 PARI TYPI ---1-{
€5 ASTE RUBE 3-2----43 1-1 —

B4 OPHI TEXT -234--5656 1
20 HYA AREN -2-15152-2 {--
7 OGN RE oo : !
% GLIC OCHA -1
77 HYIT EDUL -2---54669 1 00
89 ANOP PET] { 08
$0 AUTO SPEC 7 00
91 VENE PULL ooy 00
72 HACT CORA --1--2-1-i 01
76 LIOC HOLS -1-§4455 1-1- 04
§7 NERE LONG 5516666644 -2 10
57 PHOL HINU 55-6644629 10
73 PECT KORE mu 66545 10
70 CAPR SPEC 414-4-434 14
70 R e 2 1246-6-1 : 1 1
1S ABRA ALBA 663552 ‘ 1g-—142---3 000014100
28 CERA EDUL 25- 3--2565------1--1 ti-i--1 200011300

--2 [
83 1B YRR 2 S00R1 LS
84 INAC DORS 1 y 200011101
85 NERE SPEC 1§ 00001111
84 PETR PHOL 51 1 0084111
97 STHE MARI 2 00001141
85 SCAL INFL 90081111
S SAT GROE  64-6656666f——1-—1-2mmmi1-1----—§-3--rni- 00010
37 yugH LYY P 1 00010

---32 3 !
O Rk Larelieee: 3 3--1--3 Wit
R R B e S (e i

B oo mmm e o-320- b4 m - o {

AT ROED ebbeResaner—i3i- i 1---11--11-—1---1--1 0001100
17 ENSI SPEC  #4{-41--34f----nf-=-mm=m-nm-ni--- 1-121 0001101
19 MACO BALT 6666666666’12----1-----7 ----- PR 1514 000311

DIAS RATH ---11-—-4ffi----1 1 000111

JASS FALC -tka 000131
74 AREN HAR] 23--1-f 211- 0004 1
47 ETED FLAV {— 0010000
69 POEC SERP 2 1 1 0010000
79 ACTT NIAR -1 5 2010000
34 CARC HAEN 4 11 f=-mmt 2010001
36 CAM CRIN -1 { 0010601

4 HONT FERR ---6-5666bF——=--2--2=-~-=---1-4413--6---356bb 2 - 0010018
s3 QPRI ALEL -2 S i 4 N P 0010010
S8 CAPI CAPI 16-624-45-F-=-t-———-11--1-=~1-=--3--b66---2 B 0010010
25 TELL FABU --3—23355}———-g-———vmm-=mmmn===== 152-12462614 - -- - 0010041
54 FROC ool 1- el 111101}

8 LARP FASG ---2---i=-t------ —§{-—mnf-n---—1--21 --- Q01010
75 CHEA SETO 1 - --- 0010410
94 STHE BOA e e B S 9410
32 PACU BERN { - BeiNs
52 SCOL FOLI { P - 001014
83 ETE0 FOLI -~ 001041}
3 EONI CORD ---64b6666651135 1--=--—--=~ 22233 iam S R ! 1-1-1 0041

11 NEHE RTIN 1Lt Soe 120 243433 —-2--§-A--1- 1- 21--134 -- 001t
29 ETED LONG 54-56661641-2-2113-554--14341-——4§~-—==-—~= Li§2-------- I e 0011
39 NEPH HOMB 3j4—2-32- 3o cdo i 145- 11 0014
23 SPLO KOs - EodesEasteps 5""“§§‘;‘;‘; 3866 bstades- 15223116365--—1-51-1111 01

A -{=-4-143jF-11--1~- --123{-{-{-4}--rne F-3§----1-21-

1 SLIh [0hE (i i

3 HACE PAPT  1o——1-1-A-113-301----243---Af-{-=1----123334- =1 124441 ---=11 9ty

8 UROT POSE ~-—-=3=--b—41223-—1-=§---2~1-4-24246---45b4F-3-=4~1 === -===-~1 0144
22 SCOL ARKI  b616b6666621214405666464855236235 3446 66 112p13122-3-224111 434 0411
56 TELL TEMU ——=omom—mfomg=oofomg=1{-—-141~1111-131--=-§ 41 --=-=-{f§-4 -1~ 0111

7 SP10 FILI --2242533955452-455535 bhizi12- 445362 23546661112—-531314-—23--2 1-21-2--4==mm==- [p——— - 100

3 CRN QAN ~--=-———p-{--——i-—-—-{--i e | S 100

S9 ETED PICT 100

{4 SCOL BONN V1643414193 31353-12-11-4 - 21l a4sas-323-3221 1 J - 3-1123042- 233213354-» 1040
68 DIAS BRAD § - -- 1010
43 SCHT KERV 1-4--3 ] 2-2{ oo fommmmmmmmmmmme PRI 11T
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Tabel XI. Systematisch overzicht van de onderscheiden meiobenthische
taxa .

Phylum Cnidaria
Classis Hydrozoa

Phylum Platyhelminthes
Classis Turbellaria

Phylum Nemertinea
Phylum Gastrotricha
Phylum Rotifera
Phylum Kinorhyncha
Phylum Nematoda

Phylum Mollusca
Classis Bivalvia

Phylum Annelida .
Classis Polychaeta
Classis Oligochaeta

(Phylum) Arthropoda
(Sub)phylum Chelicerata
Classis Arachnida
Ordo Acarina
Subordo Prostigmata
Fam. Halacarida
(Sub)phylum Crustacea
Classis Ostracoda
Classis Copepoda
Ordo Harpacticoida
Ordo Cyclopoida
Classis Malacostraca
Subclassis Eumalacostraca
Superordo Peracarida
Ordo Mysidacea
Ordo Cumacea
Ordo Tanaidacea
Ordo Isopoda
Ordo Amphipoda
Subordo Gammaroidea
Subordo Caprellidea

Phylum Tardigrada
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Grevelingen. TWINSPAN-tabel meiofauna
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Tabel XIII. Oosterschelde. TWINSPAN-tabel meiofauna
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Figuur 38. Grevelingen. Meiofauna: TWINSPAN

Figuur 39. Oosterschelde. Meiofauna: TWINSPAN

Figuur 40. Grevelingen + Oosterschelde. Meiofauna: TWINSPAN (Grev.)
Figuur 41. Grevelingen + Oosterschelde. Meiofauna: TWINSPAN (Oost.)
Figuur 42. Aantal species per aantal monsterpunten
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Grevelingen. Bemonsteringspunten
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Grevelingen. Macrobenthos: dichtheid per m?
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Figuur 6.

Grevelingen. Macrobenthos: biomassa (g adg/m?)

000S2y=A

00002P=A

0000 =X

| s Y |
e e !
N\ / ~7 g \* /.”, \ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\ \
/ \ I / / e
WA it J -
7///”»// A \ <>L? o)
\ N ,fL - B3 AL
— A A A \ U
[ & 1] / \ / .,_.., 0'2n T/ 3°BF % ' .-
2roLk \\ ,_ AN ; . mo.:) 7
U // /d.ﬁW /-\.m.. oen ,- agre /,// s.a..“ P er m
N e NKY 7 e e AT . y
X N \ L Aw \ \_HA [loovn
IS 1]
o e\ I T A M
Feom e Y D YN e A
. \ S AN A L
3 ergn < ~ NG q - <d/ \ _ .
A - L M\ T N
7 g'en / r//odkm /n/ , ma .... o.R..d /
h.ow.om.. / B'EZN .3“. 8 «..o‘w.. /!/// ./n e /o «mn/ e'ian — \ ﬂ/
9'6E Y / S w M.//w/ B e\ o#h . ’ \
: i N N
8 82w N C 1w —_— Paw NI ¢ _ A
S i // og / R 6 L4 ﬁ/ﬂf.%« ~ ’ //
L'02% » . 0'9kn N
\Y T )
/ o @ | /
\ ¥ _ |
N\ \ ]
A . “1 V1 L7
80.dr (9 00005 F TERUDS Exvn]g_ﬂh]o hmm.ﬂ ucooplnmmc.ﬂ Lmumcosmn
eJb = 88-A 813030
oo.oo.omﬁv ..MM» oo.oomnwu-wﬂ.m deu- W 0°'} =3JBMZ deu- W OF =usoub NE\LO vEUﬁzmmmOOLU ﬂﬂL>mm
Jdnn €2EF  BB6F JOQUEdSP 2§ :30Td deu- w 0°'G =MNBTQ deU- WG'Z = POOJ NIONITT3IAIH9 v.i1130a4d00A




2% 2% PETL 866F funf 22 uwn3epiold 0000§ : T = [@OUIS 00°'GF = 89-4 Buy 00°000S0Y = A 00'00GFE = X IJ

47

&

aantal soorten per monsterpunt

Macrobenthos

Oosterschelde.
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Figuur 7.
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Oosterschelde. Macrobenthos: dichtheid per m?

Figuur 8.
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. Figuur 9.

Oosterschelde. Macrobenthos: biomassa (g adg/m?)
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Grevelingen. TWINSPAN (88 stations, 89 soorten)
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N
!
f ;
2
{' »
AN *

nll/// deu - w Q2 -
/ (uejuo08 68) NVASNIML
! . Se— NIONITIIA3IE9 Vv.1I130HOOA




or 9% PEvL

86865 Tun{ GF

wn3epjord

00009

:F = TERYIS 00°06 = ge~A Ouv 00°00QESF = A 00°0002r ~ X lg

51

ons, 59 soorten)

i

Grevelingen. TWINSPAN (88 stat

Figuur 11.
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TWINSPAN (88 stations, 40 soorten)

Grevelingen.

Figuur 12.
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Figuur 13. Grevelingen. TWINSPAN (63 stations, 40 soorten)
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TWINSPAN (32 stations, 40 soorten)
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Oosterschelde. TWINSPAN (92 stations, 93 soorten)
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Oosterschelde. TWINSPAN (92 stations, 59 soorten)

Figuur 16.
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Oosterschelde. TWINSPAN (92 stations, 44 soorten)

Figuur 17.
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Oosterschelde. TWINSPAN (64 stations, 44 soorten)
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Figuur 18.
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Oosterschelde. TWINSPAN (32 stations, 44 soorten)

Figuur 19.
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Grevelingen + Oosterschelde. TWINSPAN (Grev.)

Figuur 20.
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Grevelingen + Oosterschelde. TWINSPAN (Oost.)

Figuur 21.
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Figuur 22.b Dichtheid Macoma balthica (Grevelingengebied)
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Dichtheid Abra alba (Oosterscheldegebied)
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alba (Grevelingengebied)

Dichtheid Abra

Figuur 23.b
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Figuur 24.a Dichtheid Cerastoderma edule (Oosterscheldegebied)
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Figuur 24.b Dichtheid Cerastoderma edule (Grevelingengebied)
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Dichtheid Tellina fabula (Oosterscheldegebied)
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Figuur 25.b Dichtheid Tellina fabula (Grevelingengebied)
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Figuur 26.a Dichtheid Spisula subtruncata (Oosterscheldegebied)
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Figuur 26.b Dichtheid Spisula subtruncata (Grevelingengebied)
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Figuur 27.a Dichtheid Scoloplos armiger (Oosterscheldegebied)
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Figuur 27.b Dichtheid Scoloplos armiger (Grevelin’éengebied)
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Figuur 28.a Dichtheid Scolelepis squamata (Oosterscheldegebied)
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Figuur 28.b Dichtheid Scolelepis squamata (Grevelingengebied)
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Magelona papillicornis (Oosterscheldegebied)

Dichtheid

Figuur 29.a
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Figuur 29.b Dichtheid Magelona papillicornis (Grevelingengebied)

©c e« o0 000
O N I+ O O
g = M O NN
(0] — N
Gt
G
m v v v v v
L2 N o~ ~ ~ [hY] ~N
0o 8 8 B 8 8 B8 b
LT T e e
m Z Z Z Z Z2 Z
(] A Y Y I |
e
Q O N S O O
sl - M O AN W0
=} - O
X
J
<OAG/Gr> SWOB_mOp—8nd (0]
111 £4B86F 3TN USUFTIPITLEP 3IOW
POTAOBIROUT = UNP JJOMZ
deUu — W F ~ efueuo
gey - [ITRN~3 3 eueed
deu - w OF = UPOUB ! 0'@ = mMnerq
deu - w g'g = poou
IdVd3IOVW PTBUIUDTP
v.1130H500A




82 :5F PfrL

886F Tunf 0O€

‘wnieplord

I F e [@RUDS 00°'GF = 6@=A Ouv

78

Figuur 30.a Dichtheid Lanice conchilega (Oosterscheldegebied)
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Figuur 30.b Dichtheid Lanice conchilega (Grevelingengebied)
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Dichtheid Anaitides mucosa (Oosterscheldegebied)

Figuur 31.a
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Figuur 31.b Dichtheid Anaitides mucosa (Grevelingengebied)
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Dichtheid Spiophanes bombyx (Oosterscheldegebied)

Figuur 32.a
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Figuur 32.b Dichtheid Spiophanes bombyx (Grevelingengebied)
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-8 Dichtheid Nephtys cirrosa (Oosterscheldegebied)

Figuur
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Figuur 33.b Dichtheid Nephtys cirrosa (Grevelingengebied)
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(Oosterscheldegebied)

Dichtheid Nephtys hombergii
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Figuur 34.b Dichtheid Nephtys hombergii (Grevelingengebied)
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Dichtheid Pontocratus arenérius (Oosterscheldegebied)

Figuur 35.a
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Figuur 35.b Dichtheid Pontocratus arenarius (Grevelingengebied)
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Figuur 36. Oosterschelde. Meiofauna: totale dichtheid (N/10cm?)
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Grevelingen. Meiofauna: totale dichtheid (N/10cm?)

Figuur 37.
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Grevelingen. Meiofauna: TWINSPAN

Figuur 38.
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Figuur 42. Aantal species per aantal monsterpunten 96
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Bijlage: soortenlijst (met gebruikte afkortingen)

ABRAALBA  ABRA ALBA
ACTINIAR  ACTINARIA
AMPEBREV ~ AMPELISCA BREVICORNIS
ANAIGROE  ANAITIDES GROENLANDICA
ANAIMACU  ANAITIDES MACULATA
ANAIMUCO  ANAITIDES MUCOSA
ANAISUBU  ANAITIDES SUBULIFERA
ANAIROSE  ANAITIDES ROSEA
ARENMARI ~ ARENICOLA MARINA
ASTERUBE  ASTERIAS RUBENS
1 {ATYLFALC ATYLUS FALCATUS
> | ATYLSWAM  ATYLUS SWAMMERDAMI
, AUTOSPEC ~ AUTOLYTUS SPEC
—+~-BATHSPEC  BATHYPOREIA SPEC
CAPICAPI  CAPITELLA CAPITATA
CAPRSPEC  CAPRELLIDEA
CARCMAEN  CARCINUS MAENAS
CERAEDUL  CERASTODERMA EDULE
CHAESETO  CHAETOZONE SETOSA
CRANCRAN  CRANGON CRANGON
DIASBRAD  DIASTYLIS BRADYI
DIASRATH  DIASTYLIS RATHKEI -
DIASRUGO  DIASTYLIS RUGOSA
DONAVITT  DONAX VITTATUS
ECHICORD  ECHINOCARDIUM CORDATUM
ENSISPEC  ENSIS SPEC
ETEOFLAV  ETEONE FLAVA
ETEOFOLI ETEONE FOLIOSA
ETEOLONG  ETEONE LONGA
EUMISANG  EUMIDA SANGUINEA
1 M‘lGAMMCRIN GAMMARUS CRINICORNIS
GAMMSPEC  GAMMARUS SPEC
GASTSPIN  GASTROSACCUS SPINIFER
HARMLONG HARMOTHOE LONGISETIS
HARMLUNU | HARMOTHOE LUNULATA
HARMSPEC | HARMOTHOE SPEC
—% HAUSAREN  HAUSTORIUS ARENARIUS
HETEFILI = HETEROMASTUS FILIFORMIS
1 IDOTLINE  IDOTEA LINEARIS
INACDORS INACHUS DORSETTENSIS
1 {JASSFALC JASSICA FALCATA
« 1JASSSPEC  JASSICA SPEC
(s~ —— LAMPFASC ~ LAMPROPS FASCIATA
LANICONC  LANICE CONCHILEGA
LIOCHOLS  LIOCARCINUS HOLSATUS
MACOBALT = MACOMA BALTHICA
MACTCORA  MACTRA CORALLINA
MAGEPAPI =~ MAGELONA PAPILLICORNIS
~ MELIOBTU  MELITA OBTUSATA
~—a>MICRMACU  MICROPROTOPUS MACULATUS



MICRSIMI
MONTFERR
MYA AREN
MYATRUNC

—= 1 MYSEBIDE

MYTIEDUL
NATIALDE
NEMERTIN
NEPHCAEC
NEPHCIRR
NEPHHOMB
NEPHLONG
NERELONG
OLIGOCHA
OPHELIMA
OPHIALBI
OPHITEXT
OWENFUST
PARAFULG
PARATYPI
PECTKORE
PETRPHOL
PHOLMINU
POECSERP
POLYLIGN
PONTALTA
PONTAREN
PORTLATI
PROCMODI

2> PSEULONG

PSEUPULC
PYGOELEG
SCALINFL

—»- SCHIKERV

SCOLBONN
SCOLFOLI
SCOLSQUA

" SCOLARMI

SCROPLAN
SIRICLAU

SPIOFILI

SPIOBOMB
SPISSUBT
STHE BOA
STHEMARI
STENSPEC
TELLFABU
TELLTENU
THARMARI
UROTBREV
UROTPOSE
VENEPULL

MICROPHTHALMUS SIMILIS
MONTACUTA FERRUGINOSA
MYA ARENARIA

MYA TRUNCATA

MYSELLA BIDENTATA
MYTILUS EDULIS

NATICA ALDERI
NEMERTINEA

NEPHTYS CAECA

NEPHTYS CIRROSA

- NEPHTYS HOMBERGII

NEPHTYS LONGOSETOSA
NEREIS LONGISSIMA
OLIGOCHAETA

OPHELIA LIMACINA
OPHIURA ALBIDA
OPHIURA TEXTURATA
OWENIA FUSIFORMIS
PARAONIS FULGENS
PARIAMBUS TYPICUS
PECTINARIA KORENI

PETRICOLA PHOLADIFORMIS

PHOLOE MINUTA
POECILOCHAETUS SERPENS
POLYDORA CILIATA

PONTQOCRATUS ALTAMARINUS

PONTOCRATUS ARENARIUS
PORTUMNUS LATIPES
PROCESSA

PSEUDOCUMA LONGICORNIS
PSEUDOPOLYDORA PULCHRA
PYGOSPIO ELEGANS
SCALIBREGMA INFLATUM
SCHISTOMYSIS KERVILLEI
SCOLELEPIS BONNIERI
SCOLELEPIS FOLIOSA
SCOLELEPIS SQUAMATA]
SCOLOPLOS ARMIGER
SCROBICULARIA PLANA
SIRIELLA CLAUSII

SPIO FILICORNIS
SPIOPHANES BOMBYX
SPISULA SUBTRUNCATA
STHENELAIS BOA

~| STENOTHOE MARINA

STENOTHOE SPEC
TELLINA FABULA
TELLINA TENUIS
THARYX MARIONI
UROTHOE BREVICORNIS
UROTHOE POSEIDONIS
VENERUPIS PULLASTRA
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