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1.
1.1.

1.2,

1.3.

Inleiding

Doel van het onderzoek

Het onderzoek werd uitgevoerd in de "Vereenigde Harger en Pettemerpolder.

een brakwatergebied achter de Hondsbossche Zeewering in Noord-Holland

( Topogr.kaart 14 C; bijlage I).

Doelstellingen van het onderzoek waren:

1) Een inventarisatie van de macrofauna-gemeenschappen in slootmilieus van
verschillend zoutgehalte, van zoet tot zeer brak water (0,1 - 15 gr Cl-/l)
Tevens de relatie nagaan tussen de aanwezige macfofauna, de zoutgradiént
en zo mogelijk andere fysische en fysisch-chemische factoren.

2) Een vergelijking maken tussen de hier toegepaste "fijnmazige'" monstername
(20 monsters) en de '"grove" monstername uitgevoerd door Provinciale Water-
staat Noord-Holland (5 monsterpunten ) in dit gebied, om de representativi
teit van de laatstgenoemde methode te toetsen.

3) Een bijdrage te leveren aan de klassificatie en typologie van nederlandse

brakwatermilieus, onder andere door middel van clusteranalyse.

Verantwoording

Het onderzoek werd verricht op het Instituut voor Taxonomische ZodGlogie
afdeling Crustacea, van de Universiteit van Amsterdam, onder leiding van
Dr.S.Pinkster, in samenwerking met Provinciale Waterstaat Noord-Holland.
Het is bedoeld als ondersteuning en controle van een groot project van P.W.S.
Noord—Hollapd, dat moet leiden tot de hydrobiologische inventarisatie van
Noord-Holland. ’

Aan ons instituut zijn al eerder macrofauna-inventarisaties uitgevoerd,
meest recentelijk door v.d.Hammen (1980) in Waterland en Steenbergen (1980)
in duinbeekjes bij Bergen en Schoorl (N-H).

Dit onderzoek werd verricht in het kader van een T.A.P. project, dat gedu-
rende acht maanden vervuld werd door Drs.J.Coosen, die de verkenning en be-
monsteringen heeft uitgevoerd, evenals de determinatie van de eerste twee
monsterseries. De derde serie werd gedetermineerd door Drs.N.W.Broodbakker,
die tevens zorg droeg voor de verdere fysisch-chemische metingen in het
veld, de verwerking van de gegevens en de verslaggeving in de daarop vol-

gende zeven maanden.
Het brakke water

Brak water is een verzamelnaam voor allerlel typen water, die direct of in-
direct onder invloed staan of hebben gestaan van zeewater en waarvan het
zoutgehalte vaak sterk kan variéren.

Na vele pogingen tot klassificatie kwam men in 1959 tot het "Venice-system",
dat sindsdien van vele kanten heftig bekritiseerd is. ‘



Bij het "Venice-system'" wordt alleen het gemiddeld zoutgehalte bekeken,
terwijl ook de fluctuatie in het zoutgehalte en de verdere typologie
waarschijnlijk een groté rol spelen. Vandaar de aanvullende opmerkingen

en alternatieven van o.a. Den Hartog (1964; 1974), Heerebout (1970),De
Jonge (1970)'én4Remane (1971). '

Den Hartog (1914) onderscheidt negen hoofdtypen brak water

De monsterpunten in dit onderzoek vallen in dat systeem onder het zesde
type, namelijk: de geisoleerde brakke wateren met een jaarlijkse saliniteits-
cyclus, waarbi}j fluctuatie in het zoutgehalte afhankelijk is van klimaats-
en topografische factoren. : ()ok is hier de factor zout kwelwater nog aan-
wezig. | '

Na deze grove typologie zou er verder ingedeeld moeten worden naar de mate
van fluctuatie van het zoutrehalte, en het cemiddelde of mediane zoutge-
halte (of chlorinitéit). Dit zou dan.moeten gebeuren aan de hand van de
samenstelling van de fauna en flora die bij verschillende zoutgehaltes ge-
vonden wordt.

In de'praktijk wordt meestal nog het "Venice-system" gehanteerd, omdat dit
het eenvoudigste systeem is en veel organismen inmiddels na onderzoek een

plaats in dit systeem gekregen hebben.
"Venice-system" 1959:

Limnisch : tot 0,25 %o C1~

(>~ Oligohalien 0,25 - 1,65 %0 C1~
- Oligohalien 1,65 - 2,75 %o C1°
(>- Mesohalien 2,75 - 5,5 %o Cl1
o~ Mesohalien 5,5 - 10,0 %o C1~
Polyhalien . 10,0 - 16,5 %0 C1”

Kenmerkend voor brakwater is verder het optreden van een soortenminimum roand
de 3 - 5 %o C1~ (Remane, 1971). Dit kan veroorzaakt wﬁrden doordat voor vele
zoetwatersoorten hier osmotisch gezien de grens ligt. Zoetwatersoorten zijn
namelijke: gevoeliger voor een toename, dan zeewater-organismen voor een ge-
lijke afname van het zoutgehalte. Dit komt omdat.een zoetwatersoort die nor-
maal bij’ 0,2 g Cl-/l leeft, osmotisch gezien een even grote fysiologiséhe in-
spanning moet leveren om bij 2 g Cl-/l te overleven, als éen zeewatersdort
dié van 17 g Cl-/l in 2ﬁg Cl-/l terecht komt (Den Hartog, 1974; Remane, 1971)

Het optreden van een scortenminimum wordt echter niet alleen bepaald door

het brak zijn op zich, maar ook door de fluctuaties die daarmee gepaard gaan,

de gelsoleerde ligging van brakke wateren ten opzichte van elkaar (groot- .



schalig gezien), en de geologisch gezien meestal korte levensduur van brak-
watergebieden.

Door deze factoren was er waarschijnlijk evolutionair gezien minder kans
op specialisatie en speciatie. Voor verdere bespreking van de redenen van
dit soortenminimum wil ik verwijzen naar Wolf (1973) en Den Hartog (1974),
die de diverse theorién bespreken.

De meeste auteurs onderscheiden mariene en limnische soorten met ver-
schillende graden van euryhaliniteit, en een groep specifieke brakwatersoor:
ten, halobionten. Zelfs nog een klein aantal holeuryhaliene soorten, die
zowel in zoet als in zout water kunnen leven. In Remane (1971) wordem vele
van deze soorten beschreven.

Sloten en watergangen worden meestal gekenmerkt door sterk fluctuérende
milieuconditities en dus een geringe inwendige stabiliteit. Het is daarom
logisch dat ze extra soortenarm zullen zijn als ze ook nog brak zijn.

Dit mede vanwege het geringe aantal brakwatersoorten en de extra instabili-

teit die van het brak zijn een gevolg is (zie ook Weeber, 1979).
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2. Materiaal en methoden

2.1. Monsterpunten

In april 1979 werdaop 342 plaatsen in de "Vereenigde Harger en Pettemer-
polder geleidbaarheidsmetingen verricht (zie figuur: 3). 7

Aan de hand van deze metingen werden, mede gelet op andere factoren als
ligging, breedte, diepte, vegetatie en dergelijke, twintig monsterpunten
gekozen. Deze monsterpuntén variéerden in zoutgehalte van zoet tot zeer brak
en werden van hoog naar laag zoutgehalte gerangschikt en genummerd.

Onder de monsterpunten waren plassen, watergangen, sloten, één beekje, een
verzamélpunt van beek- en-slootwater, en de wateruitslagpunten van.de polder.
Voor een korte beschrijving van de monsterpunten wil ik verwijzen naar
Bijlage II.

2.2. Bemonstering macrofauna en determinatie

Onder macrofauna wordén de “waterorganismen verstaan die met het blote oog
waarneembaar zijn, d.w.z. soorten die groter zijn dan 1 4 2 mm. Watervlooien
en Mosselkreeftjes, die groter dan 1 mm kunnen zijn behoren er niet toe, ter-
wijl Watermijten, die soms rond de 1 mm zijn, er weer wel toe behoren.
Amfibieén en vissen werden niet in dit onderzoek betrokken.

Faunamonsters werden met een rechthoekig schepnet genomemn, met een'opening
van 196 x 250 mm, een diepte van 40 cm en waarvoor als net-weefsel Monodur
normaal nr 500 met een maaswijdte van 0,5 mm gebruikt werd.

Er werd semi-kwantitatief gemonsterd over drie korte stukken van + 2 meter,
waarbij zoveel mogelijk verschillende habitats bemonsterd werden, zowel

langs de kant als door het midden van de sloot (indien mogelijk).

In ieder geval werd ook een hoeveelheid modder (sapropelium) opgeschept met
het net. Al het materiaal werd gezeefd met behulp van wadzeven (maaswijdten
respectievelijk: 2,3; 1,4; en 0,6 mm).

De faunamonsters werden veelal in het veld in witte plastic fotobakken le-
vend uitgezocht, of wel in het lab levend uitgezocht (waarbij de monsters
tussentijds door aératie in leven werden gehouden).

De platwormen en bloedzuigers werden in ieder geval levend gedetermineerd,
terwijl de mijten in Koenike-vloeistof gefixeerd werden.

Bij tijdgebrek werd een gedeelte van het monster met formaline (36 %) ge-
fixeerd,getransporteerd in een plastic fles en op het 1lab in de witte plastic
fotobakken met behulp van een binoculair uitgezocht.

Om.een zo volledig mogelijk beeld van de aanwezige macrofauna te verkrijgen
is het gewenstvom tenminste gedurende één jaarcyclus bemonsteringen uitte‘
voeren. Daarom werd zowel in het voorjaar, de zomer, als de herfst gemonsterd,

namelijk in de periodes van 3 tot 21 mei, van 9 tot 14 juli 1979 en van



10 tot 17 oktober 1979.
Voor zover mogelijk werd tot on de soort gedetermineerd, De Diptera, uitgezon-
derd de Chironomidae, werden tot op familie of geslacht gedetermineerd.

De gebruikte determinatiewerken zijn als aparte literatuurlijst bijgevoegd.

Fysische en chemische factoren
Vanaf april 1979 tot en met maart 1980 werd iedere maand meestal op alle

monsterpunten de geleidbaarheid ( in,@mhos) gemeten, met een YSI Model 33
S-C-T Meter, waarmee tevens de temperatuur gemeten werd (Bijlage III B).

Van augustus 1979 tot maart 1980 werd iedere maand een watermonster genomen,
waarvan in het lab het chloridegehalte gemeten werd met een "Marius Chlor-o-
counter'", door electrochemische titratie van chloride~ionen met zilver-ionen.
Op 15 en 16 mei 1979, 10 en 11 juli 1979 en 18 en 22 februari 1980, werden
twee watermonsters per punt genomen. Door het Provinciale Waterleiding Bedrijf
Noord-Holland werd aan een monster het chlorophyl- en phaeophytinegehalte be-
paald te Zaandam. Aan lLiet andere monster werden in het laboratorium in Bloemern
daal de volgende metingen verricht:

- chloridegehalte in mg/1,

B.Z.V.(B.0.D.) = biologisch zuurstof verbruik, in mg 02/1,

C.2.V.(C.0.D.) = chemisch zuurstof verbruik, in mg 02/1,

+ - -
4-N, NOZ-N en N02+N03-N, in mg N/1,

Kjelddahl-N in mg N/1,

NH

- ortho- en totaalfosfaat in mg P/1,
- pH.

Verder werden tijdens de bemonsteringen nog observaties gedaan aan:
- breedte van het water in meters,
- diepte van het water in centimeters,
- gesteldheid van de onderwaterbodem,
- dikte van de modderlaag (sapropeliumlaag),
- doorzicht, ‘
- de mate van voorkomen van oeverplanten als riet, zegge en dergelijke en
van waterplanten,

- het type water (sloot, plas, watergang e.d.).

De resultaten van deze laatste observaties zijn vermeld in bijlage II.

De gevonden waarden van de fysisch-chemische metingen ;1Jn vermeld in bijlage III
Alle gegevens werden. gecodeerd en weergegeven als gehele getallen van 1 tot §

4 7 in bijlage IV en legenda. De chemische gegevens werden voor zover mogelijk
gecodeerd in trofieklassen lopend van 1 (zwak eufroof) tot S 6‘6 (zeer eutroof)

met behulp van gegevens van Bots et al.(1978) en I.M.P.-normen (Provinciale Wa-

terstaat Noord-Holland, 1978).



2.4. Computerverwerking

Als belangrijkste verwerkingsmethode werd clusteranalyse verkozen.
Clusteranalyse is een methode om op grond van objectieve maatstaven tot een
klassificatie van gegevens te komen. Hiervoor is gebruik gemaakt van het pro-
gramma "Clusfan-IC" van David Wishart (1975), een grote set van programma's
voor verschillende clustertechnieken. Er werd gekozen voor de hierarchische
methode volgené "Ward's Method". Dit is een gecompliceerde maar zeer goede
methode, die in ieder geval voor biologische problemen tot de beste resulta-
ten 1ijkt te leiden (Hogeweg, 1976; Wishart, 1975).

Het is mogelijk om monsterpuntén op grond van soortensamenstelling te clus-
teren (Q-analyse), maar ook om soorten naar gelang van hun voorkomen op de
diverse monsterpunten te clusteren (R~analyse).

Om ijecten (soorten of monsterpunten) te kunnen clusteren moet eerst de
similariteit (de mate van overeenkomst) tussen alle mogelijke combinaties
van tweetallen objecten berekend worden, met behulp van een (dis)similari-
teitsindex. Bij de hier gekozen methode geeft de similariteitsindex de af-

stand'(distance) tussen twee objecten weer als een euclidische afstand, vol-
m
1 - 2
D(x,y)=—2:\/(x-y)
mi3 i i

D (x,y) = de afstand (distance) tussen object x en y.

gens:

m = het aantal variabelen behorend bij ieder object.

X yi = de waarde van variabele i behorend bij object x respectievelijk y.

Voor de clustering zelf wordt de "Error sum of squares'" gebruikt. Deze is ge-
defini&erd als de som van de afstanden van de te clusteren objecten tot het
zwaartepunt van het clugter waartoe ze op dat moment behoren. Bij iedere fusie
wordt een nieuw element (of oud cluster) bij een ander cluster (of element)
gevoegd, zodanig dat de toename vﬁn de "Error sum of squares" minimaal is.
Simpel gezegd komt het erop neer dat bij het begin van een clusteranalyse

de twee objecteﬁ &ie het meest op elkaar 1lijken (of minst van elkaar verschil-
len) tot een cluster worden samengevoegd.

Van het cluster dat ontstaat wordt het 'gemiddelde" genomen, dat dan weer als
nieuw object aan volgende cluster-rondes meedoet. :

Op deze manier gaat het proces verder totdat alle objecten op de betreffend
gsimilariteits-niveaux" bij elkaar gevoegd zijn tot één groot cluster.

Een cluétering wordt visueel weergegeven in de vorm van een dendrogram.
Hierin zijn horizontaal de objecten weergegeven, en verticaal de "Error sum

of squares" waarbij de versdillende objecten of clusters verder geclusterd
zijn.(zie figuur: 10 t/m 13).

Voor verdere bespreking van methodes en achtergronden wordt verwezeén naar



Everitt (1974) en Wishart (1975), of de programmabeschrijving van Clustan-

IC door Yke Berkhouwer (1978).

V66r de clustering werd per soort per punt het aantal gevonden exemplaren
over de drie monsterperioden opgeteld. Dit voor de overzichtelijkheid en om
extra interpretatie-moeilijkheden te voorkomen.

De te vergelijken getallenreeksen (totaal aantal exemplaren per soort, ver
punt) werden gestandaardiseerd volgens de tabel hieronder. Dit om de druk ver-
oorzaakt door grote verschillen in aantal niet te sterk op de computerverwer-

king door te laten werken (methode: Moller Pillot, 1971):

Relatieve abundantie van de soorten:

absoluut aantal: relatieve abundantie:

1 1
2 - 5 2
6 - 10 3
11 - 20 4
21 - 50 S
51 - 100 6
101 - 500 7

Eenmalig gevonden soorten werden in de computerverwerking weggelaten.

Hierdoor kan het verschil tussen bepaald punten iets minder sterk naar voren
komen, maar het is overzichtelijker en bespaart veel werk.

Op deze manier werden eerst de monsterpunten geclusterd aan de hand van het
voorkomen der soorten (figuur 7) en later de soorten aan de hand van het
voorkomen op de monsterpunten (Bijlage V B). B

Omdat het hier echter 146 soorten betreft, waarvan er vele zeer verspreid,

of in kleine aantallen voorkomen, werd tot een nieuwe aanpak besloten.

Ten eerste werden alle relatieve abundanties 1 uit de verdere verwerking weg-
gelaten. Dit omdat de toevalsfactor voor een soort om in één exemplaar op een
bepaald punt gevonden te worden groot is en de relatief grote druk die deze
enen op clustering uit zouden kunnen oefenen. Soorten die met een of twee maal
de abundantie 2 na deze bewerking overbleven, werden uit de verdere verwerking
weggelaten. De mijten werden per geslacht ingedeeld, gezien de relatief lage
aantallen per soort en de overeenkomende verspreiding binnende geslachten.
Soorten die moeilijk uit elkaar te houden waren werden eveneens samengevoegd.
Uiteindelijk bleven 90 soorten en geslachten over, die tegen elkaar geclusterd
werden (bijlage V C), terwijl ook weer een clustering van monsterpunten op
grond van deze 90 soorten gedaan werd (figuur 8).

Ook werd een tabel gemaakt waarbij de belangrijkste soorten uitgezet werden
tegen de monsterpunten in volgorde van clustering (bijlage\[l)

De soorten werden hierbij zodanig met de hand gesorteerd dat van boven naar



beneden eerst de specifieke brakwatersoorten tot uiteindelijk de specifieke
zoetwatersoorten weergegeven zijn (bijlage IV A).

Als laatste bewerking werden de monsterpunten op grond van de gecodeerde fy-
sisch-chemische gegevens geclusterd. Het zoutgehalte werd in de vorm van 12
factoren zoals gemiddelde geleidbaarheid& chloriniteit en fluctuaties, over
de gehele meetperiode van april 1979 tot maart 1980 en o&er de periode van
april tot oktober 1979, ingevoerd. Hierdoor was de clustering voor ongeveer

50 % afhankelijk van de zoutgehaltegegevens (figuur 9).

. Verdere mathematische verwerking

Ter aanvulling werd nog een abundantie-frequentie tabel opgesteld.
Daartoe werden alle aantallen per soort, per monsterpunt, over de verschil+
lende monsterperioden gesommeerd. Voor elke soort werd vervolgens per mon-

sterpunt de abundantie berekend volgens de formule:

. n -
A= :E: i;' 100
i=1
A = abundantie
N = totaal aantal individuen van het betreffende monsterpunt
ni = het aantal individuen van soort i
m = het totaal aantal soorten op het betreffende monsterpunt
(methode: Mason & Bryant, 1974)
Vervolgens werden alle soorten per monsterpunt ingedeeld in vier abundantie-

groepen en

drie frequentiegroepen:

A : 10,1 - 100 % 1 In alle drie de monsterperiodes gevonden,
B: 2,6~ 10 % 2 : In twee periodes gevonden,

Cc 1,1 - 2,5 % 3 : In één periode gevonden.

D tot 1,0 %

Hierna werden beide gecombineerd, bijvoorbeeld: Al; Bs; Cz; D3.

De aldus ontstane tabellen zijn te vinden in bijlage IX,

Correlatie van milieufactoren met ue resultaten van de clustering kan wordeu,
berekend met behulp van een rangcorrelatie-~toets. In dit geval is de toets

van Kruskal-Wallis (de Jonge, 1963) gebruikt.



3. Resultaten en discussie fysisch-chemische gegevens

3.1. Algemeen

Fysisch-chemisch onderzoek in poldersloten is tot nog toe weinig gedaan.
Bots et al.(1978) hebben een groot aantal sloten in het noorden des lands

op verschillende grondsoorten, fysisch-chemisch onderzocht. Zij deden ook
_hetingen aan diep en ondiep grondwater in de verschillende gebieden.

Met behulp van ondergrenzen uit de literatuur hebben zij verschillende che-
mische factoren in klassen ingedeeld, lopend van 1 tot 5 4 7, een codering
voor licht eutroof tot zeer eutroof. Deze methode is hieéx overgenomen (=zie
legenda bijlage IV).

Tevens werd uit de verschillende coderingen een gemiddelde per monsterpunt
berekend, dﬁt de "gemiddelde:trofieklasse" genoemd werd (zie ook 3.7).
6;~;6£méén ;;;péle £otaa1bé66;deliné te komen steiden"zij de "béléétingsin-
dex" op. Door middel van vijf parameters kan op deze wijze een beoordelings-
getal van 1 tot 10 berekend worden (tabel 1).

Het zwakke punt van deze methode is dat ook het zuurstofgehalte van het water
in deze berekening meegenomen wordt, terwijl dit door vele andere factoren

als tijd van meting, weer en jaargetijde beinvloed wordt.

Tabel:: <} Aanarpunten, die toegekend worden aan de vijf parameters die

de belastingsindex bepalen (Bots et al 19'78)
; e 4197¢

Punten Anorg.- Org. N Ortho-P Hydrolyseer— 02-verzadiging
NHZ-N . - baar + org.P
mg/l mg/1 ' mg/1 mg/1 ‘ 4
1 0,0 -0,20 0 -0,5 0,0-0,01 0,0 -0,05 91 - 109
2 0,20-0,40 0,5 -0,75 0,01-0,03 0,05-0,10 °~ 81-90 110-119
3 0,40-0,60 0,75-1,Q 0,03-0,07 0,10-0,15 71-80 120-129
4 0,60-0,80 1,0 ~1,5 0,07-0,11 0,15-0,20 61-70 130-139
5 0,80-1,0 1,5 -2,0 o0,11-0,15 0,20-0,30 51-60 140-149
6 1,0 -1,3 2,0 -2,5 0,15-0,20 0,30-0,40 41-50 150-159
7 1,3 -1,5 2,5 -3,0 0,20-0,30 0,40-0,50 31-40 160-169
8 1,5 -2,0 3,0 =4,0 0,30-0,40 0,50-0,75 21-30 170-179
9 2,0 -2,5 4,0 -3,0 0,40-0,50 0,75-1,0 11-20 180189
10 32,5 25,0 30,50 >1,0 0-10 >190

3.2. Fysisch-chemische aspecten van een zeekleigebied

Bots et al.(1978) vonden in Groningen en Friesland in het zeekleigebied op
grote schaal kwel. De chemische samenstelling van zowel het diepe als het
ondiepe grondwater was op deze plaatsen zeer voedselrijk en zout. Vooral

de totaal-P en Kjeldahl-N gehaltes waren erg hoog vergeleken met de gehaltes

in gebieden met andere grondsoorten (tabel 2).
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Tabel:2 . Hoogste, i;-;gste en gemiddelde fosfaat- en stikstofgeha—lten
in mg/1l in het ondiepe grondwater in natuurgebieden op ver-
schillende bodemtypen (Bots et al.,l978)

Bodemtype Totaal-P Kjeldahl-N

min. max. gem. min. max, gem.
Zeeklei B 6,0 3,2 4,4 15,6 11,1
Laagveen 0,10 0,38 0,21 3l 7,6 5,5
Hoogveen 0,06 G,11 0,08 2,8 9,4 5,9
Zand <0,01 <0,01 <0,01 0,48 1,0 0,75

Neerslag zou vooral in herfst en winter (neerslagoverschot) de eutrofe en
zoute kwelstroom terug dringen, waardoor dan zowel lagere zout- als totaal-
P- en Kjeldahl-N-gehaltes gevonden werden (tabel 3). »

De bij dit onderzoek gemeten waardes voor totaal-P en Kjeldahl-N vertonen
eenzelfde verloop, maar liggen 30 % hoger dan in Groningen en Friesland
(zie tabel 3). Waarschijnlijk doordat de zoute kwel in de Hargerpolder neg
voedselrijker ‘185,

Tabel: g Gemiddelde stikstof- en fosfaatgehalten in mg/l van 13
sloten en 3 plassen in polders, verdeeld naar winter en
zomer (>okts et p.\,,un&) en sloben ¢ plagsen v dib
ONderzoek (‘.v\»P) B

Winter Zomer
sloot plas. S+p |sloot plas S+p

NO.~N 2,7 1,6 0% | 0,0 0,1 00

NHI._-N 0,6 0,5 O3 0,2 0,2 o1

Kjeldahl-N 3,2 3,0 43 4,0 5,8 3,3

Ortho-P 0,31 0,19 029 1| 1,0 0,54 1.4

Totaal-P 0,58 0,45 038} 1,6 1,4 2.1

3.3. Het zoutgehalte
3.3.1. Chloriniteit en geleidbaarheid

De resultaten van de chloride- en geleidbaarheidsmetingen zijn weergegeven
in bijlage III B en III C,.

Zoals te verwachten is dalen beide factoren in de wintertijd (veel neerslag),
terwijl de hoogste waardes in de zomer bereikt worden (indamping).

Omdat de macrofauna-bemonsteringen over de maanden april tot oktober 1979
uitgevoerd werden, werden de metingen die over deze periode gedaan wareh
apart gemiddeld, en werden ook de standaardafwijkingen over deze periode
berekend. Tevens werden gemiddelden en standaardafwijkingen over de gehele

meetperiode (april 1979 tot en met maart 1980) berekend en maxima en minima

bepaald.
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Alle genoemde factoren zijn volgens de legenda van bijlage IV gecodeerd

en in de clusteranalyse van de fysisch-chemische gegevens gebruikt.

Ook werd de mediane chloriniteit van de monsterpunten berekend. Deze lag
echter op 6ngeveer hetzelfde niveau als de gemiddelde chloriniteit en is
daarom in de verdere verwerking niet meer gebruikt.

Wanneer we de gemiddelde geleidbaarheid en de gemiddelde chloriniteit van
de veréchillende monsterpunten tegen elkaar uitzetten, ontstaat een min of

meer lineair verband, met een knik bij 1 g Cl-/l respectievelijk 3500

)ﬂﬁhos (figuur 1).

-
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Figuur 1 Gemiddelde chloriniteit uitgezet tegen gemiddelde geleidbaarheid,
B van de monsterpunten.

Geléidbaarheidsmetingen kunnen bij hogere zoutgehaltes ( > 2,5 4 3 g Cl-/l)
vaak een betrouwbaarder beeld geven dan chloridegehalte metingen in het la-

boratorium, ge21en regelmatig voorkomende zoutstratificaties, die met de ge-
leidbaarheidsmeter gemeten kunnen worden, maar die bij het nemen van water-

monsters voor chloridegehalte-bepalingen niet opgemerkt worden.

In figuur 1 ivinden we geen grote verschillen tussen de gemiddelde chlori-

niteit en de gemiddelde geleidbaarheid op de verschillende punten.

Daarom en vanwege het gebruik van chloriniteit als maat voor het zoutgehalte
in de literatuur, is in de verdere grafische verwerking alleen de gemiddelde

chloriniteit tegen andere parameters uitgezet.
Gemiddelde chloriniteit en soortensamenstelling

In figuur 2 is het totaal aantal soorten per monsterpunt uitgezet tegen de
gemiddeld chloriniteit. Boven de 2 ~ 3 g Cl-/l wordt de afname van het aan-

tal soorten minder. Het in de literatuur vermelde minimum zou bij ongeveer
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4 g Cl/1 moeten optreden. Het is mogelijk dat door andere oorzaken dan
het hoge chloridegehalte op de punten 1 en 2, zeer weinig soorten gevonden
werden. Ook Weeber (1979) vond in gelsoleerde brakke wateren in Zeeland
geen duidelijke toename van het aantal soorten boven een gemiddelde chlori-
niteit van 4 g 'Cl-/lw Miséchien dat voor geisoleerde brakke wateren geen
minimum optreedt bij 4 g Cl-/l, maar het totaal aantal soorten verder af-
neemt door de extra grote instabiliteit van dergelijke wateren (onder an-

dere grote fluctuaties in chloriniteit)

50 161513
Fig.2
2 |
§ 6030
S B s totaal
- e
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0 ]
o ' 2 L 6 8 1 .

gem. chloridegehalte g CI/1

Figuur 2 Totaal aantal soorten uitgezet tegen de gemiddelde chloriniteit
op de monsterpunten.

De .punten 8 en 17 springen er in figuur 2 uit. Voor punt 17 is dit niet
vreemd, daar we hier te maken hebben met een smal duinbeekje met specifieke
soorten. Dit punt is dan ook niet of nauwelijke vergelijkbaar met de an-
dere punten van dit onderzoek.
Op punt 8 komen veel meer soorten voor dan je op grond van het zoutgehalte
zou verwachten. Waarschijnlijk hebben we hier te maken met eenvzeer plaatse-
1ijke zoute kwel, gezien het feit dat de naaste omgeving veel zoeter is.
Migratie van soorten die normaliter niet bij dergelijk hoge zoutgehaltes
voorkomen, kan dan toch vanuit de omringende slootjes optreden.
Om de soortensamensteiling verder te bekijken zijn de_soorten opgesplitst
in Qrie groepen op dezelfde manier als bij Weeber t1979):

b = brakwatersoorten en brakwater-mariene soorten, die hun hoofdversprei-

ding in brak water hebben,

zb = zoetwaterboorten die ogk regelmatig in water met een chloridegehalte
van boven de 0,3 g C1 /1 voorkomen,

z = echte zoetwatersoorten die behoudens uitzonderingen uitsluitend in
water met eenchloridegehalte van minder dan 0,3 g Cl /1 voorkomen.
Met behulp van literatuur (Remane, 1971; Weeber, 1979) en eigen gegevens
zijn de soorten op deze wijze ingedeeld. Sommige soorten hebben een zeer

sterk euryhalien karakter, deze zijn als b ingedeeld. Deze codering is ook
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aangegeven in bijlage VII bij de soortnamen.

We vinden een maximaal aantal soorten op de puntgn 13, 15 en 16 (figuur 2).

Wanneer we de figuren 3, 4 en 5 met elkaar vergelijken, 1lijkt de oorzaak

hiervan te liggen in de afname van het aantal b en zb soorten bij chlorini-

teiten lager dan 1 respectievelijk 0,3 gr Cl-/l.en de afname van zb soorten

boven de 0,5 g Cl /1. Wanneer we de geogrﬁfische'ligging van de genoemde

ponten bekijken (bijlage I B), is te zien dat de punten meer in de invloeds-

§
30419
i v
: Fig:3
t \ .‘5 .
G 2041\ :
8 5& 13 - . 4
Noq
O \
£ 10]7 \'\'2
8 Ty oo o8
1 v -
1 1 U 1 1 N
0 10 20 30 L0 50 6.0
13
404 A o8
" .
12 ig.4
1 s Fig.
§ 30 [u\
5 /' \ zb
S 1y
s I
L J
R 20{%0 \\.10
3 g~ o7
N S
~
S 10 6 \x\‘§é o3
] ol7 ¢ == o2
.l
0 1 U l 1 T " I l L)
0 10 20 30 - 40 50 60 80 100
¢ 20 b Fig.5
g ;
0 9 ——g e =00 - o3 o2
0 10 12 ”n’..lo 7 : .'
E %L‘:o"ll Y]
c 15
g 1918
0= 17+20 A
Ll 1 1 U 1 L 1 ¥ 1
0 10 20 30 L0 50 60 80 100
gem. chloridegehalte g Cl7/1
Zz = zoetwatersoorten
zb = zoet- brakwater soorten
b = brakwater en brakwater-mariene soorten
Figuur 3 Aantal zoetwatersoorten uitgezet tegen de gemiddelde chloriniteit,
Figuur 4 Aantal zoet-brakwatersoorteh uitgezet tegen de gemiddelde chloriniteit
Figuur 5 Aantal brakwatersoorten uitgezet tegen de gemiddelde chloriniteit,

(op de verschillende monsterpunten).
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sfeer van het brakke gebied liggen. Hierdoor kunnen brakwatersoorten, die
op deze vrij zoete punten eigenlijk niet thuishoren, waarschi;nliJk toch af
en toe aanye21g zijn, Een en ander wijst in ieder geval wel op een belang-
rijke-grené voor macrofauna samenstelling ergens tussen de 0,3 en de 0,5 g
Cl-/i: Deze grens vinden we het duideiijkst férug in de zb gréfiek (figuur
o. | |

Wanneer de brakwatersoorten bekeken worden (figuur 5), valt op dat de pun-
ten 1, 2 en 3 weinié brakwatersoorten herbergen, vergeleken met de punten

4 t/m 9. De oorzaak hiervan'kan liggen in de grote zoutgehalte-fluctuaties,
vooral op de punten 1 en 2, doch odk in de fouragering van macrofauna of
bemesting door vogeis in combinatie met voedselrijke kwel, of in de geringe
vegetatie die in deze plassen aanwezig is.

Weeber (1979) vond van 3 tot 10 g Cl-/l een variatie in aantal van 7 tot 14
brakwatersoorten en concludeerde dat er een correlatie bestaat waarbij een
grotere fluctuatie meer brakwatersoorten geeft. De hier gevonden resultaten
geven eerder het tegendeel aan, hoewel ook andere factoren de doorslag kun-
nen geven. Het aantal monsterpunten met een hoog zoutgehalte is te gering
om hier uitsluitsel over te kunnen geven.

Het aantal "echte" zoetwatersoorten neemt zoals verwacht mag worden steeds
meer toe bij lagere chloridegehaltes, alleen op de punten 14 en 20 worden
relatief te weinig soorten gevonden, en op de punten 17 en 8 om de al eerder

vermeldde redenen (figuur 3).
Fosfaat

Over het algemeen zijn de ortho-fosfaatgehaltes in de zomer veel hoger dan
in voorjaar en winter. Hét scheelt soms een factor twee tot vier, terwijl
de lehte—waardeé weer hoger waren dan de winter-waardes (zie bijlage III A).
Voor totaalffosfaat werden zowel in voorjaar als zomer hoge waardes gemeten
en in de winter lage waardes. Ingedeeld in klassen volgens de legenda van

bijlage IV ontstaan de volgende groeperingen:

Ortho-P gem.: Totaal-P gem.:
Klasse:. ‘_monsterpunten: , ] Klasse: monsterpunten:
4 .9, 16, 17, 19. ’ 3 16, 17.
5 ’ 1, 3, 5 t/m 8, 10, 11, = 4 3, 6, 7, 9, 11, 13,
13, 14, 15, 18, 20. 14, 19, 20.
6 2, 4, 12, 5 1, 2, 4, 5, 8, 10,
12, 15, 18.

De hoge waardes voor de punten 1 t/m 15 kunnen verklaard worden uit de fos-
faatrijke kwel (zie 3 1.). Ook de lage winterwaardes spreken hiervoor.

Op de punten 18, 19 en 20 waar geen sprake is van zout kwelwater en die ook
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op een meer zandige bodem liggen, moeten de hogere fosfaatgehaltes waar-
schijnlijk aan gier en/of afvalwaterlozing van de omliggende boerderijen

en uitspoeling van het bouwland toegeschreven worden.

Stikstof

Ammonium en nitriet zijn niet of nauwelijks aantoonbaar in schoon water.

In gebieden met zoute kwel zouden deze gehaltes wel hoger kunnen zijn.

Op de punten die hiervoor in aanmerking komen worden echter over het alge-
meen lage waardes gevonden. Op de punten 7, 11, 12 en 13 werden winterwaar-
des voor ammonium-N van 1 tot 1,5 mg/l gevonden. Alleen de winterwaarde
voor ammonium-N op punt 1 en de zomerwaarde op punt_lO waren erg hoog, res-
pectievelijk 3,3 en 3,6 mg/1l. Op pﬁnt 10 ging dit samen met hoge nitriet-
en nitraatgehaltes van respectievelijk 0,44 mg N/1 en 3,8 mg N/1. Hier is
dus waarschijnlijk van lozing sprake.

Voor de punten zonder zoute kwel vinden we vooral op 18 hoge ammonium-N-ge-
haltes, terwijl de zomergehaltes op de pgnten 19 en 20 ook vrij hoog zijn.
Voor nitriet werden hoge lentewaardes gevonden op de punten 18 en 20 (zie
bijlage III A), _ )

Op de punten 17, 18 en 19 werden hoge winterwaardes voor nitraat gemeten en
op 17 en 18 ook hoge léntewaardes. De hoge lente- en winterwaardes voor ni-
traat op punt 6 wordeh waarschijnlijk veroorzaakt doordat punt 6 in een
boezemkanaal ligt. ' ‘

Hogere winterwaardes voor nitraat in polderwateren zijn normaal. Dit komt
onder ﬁeer omdat de nitraat in de winter nauwelijks via de primaire productie
opgenomen wordt.

De wat hogere waardes op de punten 17 t/m 20 en vooral op 18, moeten door
een remming in het nitrificatieproces, maar meer waarschﬂnlijk door afval-
waterlozing of uitspoeling veroorzaakt worden.

Ingedeeld in klassen krijgen we voor de monsterpunten de volgende klassifi-

caties: .
Ammonium-N Nitriet + nitraat - N
Klasse: monsterpunten: Klasse: monsterpunten:
1 2 t/m 6, 8, 9, 14, 16, 17. 1 1, 3, 4, 8, 12, 13, 14, 16.
2 7, 11, 12, 13, 15, 19, 20. 2 2, 5, 7, 9, 11, 15.
3 10, -3 6, 19.
4 1, 18. 4 10, 17, 18, 20.

De organische stikstoffractie wordt verkregen door het ammonium-N-gehalte van
het Kjeldahl-N~gehalte af te trekken. Organisch stikstof komt in opgeloste
colloldale vorm en in levende en afgestorven organismen in het oppervlaktewa-

ter voor. Normaal worden in poldersloten gehaltes van 1,5 tot 3 mg/l gevonden.
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In zeekleigebieden bevindt zich in het grondwater erg veel organisch stik-
-3tof (zie 3.2.),.zodét vooral iﬁ de‘zomer hogere Kjeldahl-N-gehaltes geme-
ten wordeh._De'gemeten winferwaardesilopén vah 1,7 tot 6,5 mg/1, en de zomer-
waardes van 3 tot 13 mg/1. ' '

In klassen ingedeeid komen we tot de volgende verdeling:

Organisch-N
Klasse: monéterpunfen:
2 7.
3 19, |
4 2, 3, s,'11,“13; 14, 16.
5 1, 4 t/m 7, 9, 10, 12, 15, 18, 20.

Zuurstofhuishouding

Het zuurstofgehalte kan in sloten erg variérem en zelfs van uur tot uur ver-
schillen. 's Ochtends laag, tegen zonsondergang hoog en 's nachts soms zelfs
dalend tot nul.

Behalve de tijd van de dag spelen ook andere factorem een rol, zoals bescha-
duﬁing, watertype, diepte, weer, vervuilingsgraad, en algen of plantengroeil.
Om een goede vergelijking te kunnen maken zouden op verschillende punten on-
der gelijke weersomstandigheden, vierentwintiguurs-metingen gedaan moeten
worden. Door tijdgebrek is dit echter niet mogelijk geweest.

Alleen tijdens de chemische monstéernames van mei en juli 1979 en februari
1980 werd het zuurstofgehalte bepaald. Deze gemeten waardes zijn voor bere-
kening van de belastingsindex gebruikt. _

be gemeten waardes voor B.0.D, en C.0.D. werdeningedgeld in klassen volgens
IMP-normen (uit: Provinciale Waterstaat Noord-Holland, 1978) respectievelijk

Bots et al.(1978) en zijn hieronder weergegeven:

gem. B.0.D. - gem. C.0.D.
Klasse: monsterpunten: Klasse: monsterpunten:
1 15, 19. 1 15, 17, 19.
2 6, 11, 12, _ 2 7, 8, 10, 11, 13, 14, 16.
3 1, 2, 8, 10, 13, 14, 16, 3 6, 9, 12, 20.
17, ;8, 20.. 4 2, 3, 4, 18.
4 3, 4, 5, 7, 9. 5 1, 5.

Vooral op de punten 1 t/m 5 werden hoge B.0.D. en C.0.D. waardes gevonden.
Deze hoge waardes zijn waarschijnlijk ook normaal in zeekleigebieden met
zoute kwel. Bots et al.(1978) vonden in ieder geval hoge waardes voor het

C.0.D.. De vrij hoge waardes vooral op de punten 18 en 20 moeten waarschijn—

lijk weer toegeschreven worden aan af&alwaterlozing en/of uitspoeling.



-]17=

3.7. Conclusies

De wateren in een zeekleigebied worden gekenmerkt door het optreden van zoute
kwel. Hierdoor worden verhoogde tot zeer hoge zoutgehaltes gevonden op de pun-
ten 1 t/m 15. Gepaard aan de zoute kwel worden hoge gehaltes van andere che-
mische factoren gevonden. Vooral hoge fosfaat- en Kjeldahl-N-gehaltes en hoge
waardés voor B.0.D. en C.0.D.. De hier gevonden resultaten komen globaal over-
cen uet dié‘Qan Bots.et al. (1978). in het-zeekleigebied van Groningen en Fries-
land, alleen de fosfaat- -en Kjeldahl-N-gehaltes .waren nog hoger en de nitriet-
gehaltes lager (zie 3.2.). ;
Vooral punt 18, waar zowel een duinbeekje als een afvoersloot van een boerde-
rij op uitkomt, en in mindere mate punt 20, zijn zeer eutroof. Waarschijnlijk
door gier- en afvalwaterlozing en/of uitspoeling.
Voor sommige factoren werden ook op de punten 16, 17 en 19 relatief hoge waar-
des gevonden, die waarschijnlijk door uitspoeling veroorzaakt worden.
Op punt 10 heeft waarsehijnlijk in de zomer een lozing plaatsgevonden, gezien
de plotseliné zeer hoge waardes voor diverse chemische factoren.
Ingedeeld in verschillende trofieklassen, waarbij de gemiddelde klasse per
monsterpunt berekend is over de diverse chemische factoren als aangegeven in

de legenda van bijlage 1V, ontstaat de volgende verdeling:

Gemiddelde trofieklasse: monsterpunten:
2,6 16, 17, 19.
2,7 .
' 11 licht tot matig eutroof
2,9 14.
3,0 8, 12, 13, 15.
3,3 3, 6, 9.
3,4 A 7. o
3,6 2, 4. matig tot sterk eutroof
3,7 | ‘4, 20.
4,0 1.
. , sterk eutroof
4,3 18.
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4, Saprobie

Onder saprobie yordt hier vervuilingsgraad verstaan.
Voor étromend water zijn goede systemen ontwikkeld om d.m.v. het voorkomen
van bepaalde soorten macrofauna de vervuilingsgraad te bepalen. Voor stil-
staand water is een dergelijk bevredigend systeem nog niet gevonden.
Tot nﬁ toe wordt voor bedordeling gebruik gemaakt van een gering aantal
soorten, ontleend‘aan buitenlandse literatuur voor stromend water. De
gerevigseerde getallen van Sladecek (1973), die voor vele soorfen saprobie-
getallen gegeven heeft, yorden meestal'gebruikt.
Deze saprobiegetallen worden'verwerkt met behulp van de methode van Pantle
& Buck (Moller Pillot, 1971; Coosen & Erwteman, 1976; v.d.Hammen, 1980),
volgenq de formule: ‘ S s.h ' '

. g =

>h -

7]
"

saprobie-index
8 = indicatorwaarde per soort

h = relatieve aantal per soort

Het verband tussen saprobie-index en saprobie of vervuilingsgraad zou dan

zijn: s
1,0 - 1,5 oligosaproob licht vervuild
1,6 - 2,5 [» - mesosaproob matig vervuild
2,6 - 3,5 K - mesosaproob
3,6 - 4,0 polysaproob : zeer vervuild

Daar in dit onderzoek echter de meeste punten teveel door een hoger zoutge-
halte bquvloed zijn, kan het systeeg alleen voor de punten 8 en 11 t/m 20
(uitgezonderd 17) gebruikt worden. Voor deze punten werd de saprobie-index
berekend en vergeleken met de gemiddelde trofieklasse en de belastings-
index van de monsterpunfen~(zie‘figuur 6 ). De lijst van berekende waardes
is hieronder gegeven. Tussen de drie genoemde factoren is geen pésitieve
correlatie aan te tonen, waaruit bliJkt dat dit saprobiesysteem voor stil-

staande wateren nog niet goed functioneert.

Mp. gebaseerd op: S ’ Mp. pgebaseerd op: ' s

8 8 spec. 2,31 . 15 13 spec. 2,32
11 11 spec. 2,38 16 ‘10 spec. 2,42
12 8 spec. 2,36 18 9 spec. 2,68
13 9 spec. 2,40 19 15 spec. 2,30

14 - 7 spec. 2,51 20 14 spec. 2,15
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Figuur 6 Saprobie-index uitgezet tegen de belastingsindex (onder) en tegen
de gemiddelde trofieklasse (boven), op de monsterpunten.

Van Gijsen & Claassen (1978) hebben een aanzet gegeven tot een nieuw systeem
dat echter nog weinig onderbouwd is (zie bijlage VII).
Wanneer we dit systeem vergelijken met de hier gevonden resultaten zien we

dat op het meest vervuilde punt 18 inderdaad Acricotopus lucens en Psectrota-

nypus varius gevonden zijn, 12 respectievelijk 32 exemplaren, terwijl-

deze soorten nauwelijks op de andere punten gevonden werden. Caenis robusta

is op punt 18 echter een dominante soort, terwijl deze soort volgens het

systeem in de overgang van 3 naar 4 thuishoort. Ook Gammarus pulex (groep 4)

en het mijtengeslacht Piona zouden hier dan niet thuis horen (zie bijlage VII)
Punt 20 geeft een vrij vervuilde indruk, maar.sp?ingt er slechts uit door de
afwezigheid van veel séorten, terwijl geen soorten uit groep 2'geionden wer-

den. Voor de overige monsterpunten geldt dat de meeste daar gevonden orga-—

3
LY 4

nismen thuishoren in groep 3. ) _
Tanypus _kraatzi uit groep 4 komt echter op de meeste punten vrij veel voor.
Voor een aantal séorten dient dus betwijfeld,te'worden.ofrzij dienst kunnen
doen als indicator-organisme, gezien hun hoge tolerantie’VOor zowel zoutge-
halte als vervuiling. Ook v.d.Hammen (1980) komt tof déze conclusie.

De soortén op zich zullen'verder’besproken worden in 9.2;.
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5. Resultaten en discussie clustering macrofaunagegevens

5.1. Algemeen

Bij de monsterpuntenclustering op grond van 146 soorten macrofauna ontstond
een‘verdeling'in vier grote clusters, waarvan het eerste cluster onderver-
deeld is in de sub-clusters I en II die voortaan cluster I en II genoemd

zullen worden. De andere clusters zijn genummerd van III tot V (zie figuur 7).
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Figuur 7 Clustering monsterpunten op grond van 146 soorten macrofauna.

De clustering van de 146 soorten op grond van hun voorkomen op de monsterpun-
ten is weergegeven in bijlage V B.

Na het weglaten van 56 weinig voorkomende soorten en het schrappen van alle
relatieve abundanties 1, werden nogmaals de monsterpunten en de soorten ge-
clusterd (figuur 8, respectieQelijk bijlage V C).

Deze nieuwe clustering van de monsterpunten gaf ongeveer dezelfde resultaten.
De clusters waren hetzelfde gebleven, alleen de verschillen waren wat groter
geworden en de volgorde van clustering voor sommige punten iets anders (zie
figuur 8). Ook de clustering van 90 geselecteerde soorten gaf geen nieuwe
opzienbarende resultaten (bijlage V C).

De met de hand samengestelde verspreidingstabel van 81 geselecteerde soorten

geeft eenoverzichteli jker en duidelijker beeld van de verspreiding der soor-
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Figuur 8 Clustering'monsterpunten op grond van 90 soorten macrofauna.

ten dan beide soortenclusteringen (zie bijlage VI).

Samen met,de tabel van berekende abundanties van de soorten in de verschillen:
de clusters (bijlage V A) geeft deze de meest bruikbare resultaten._

Bijlage V A is opgesplitst in stukken die bij.de.bespreking van dg verschil-
lende clusters apart weergegeven zullen ﬁordeﬁ. .

In bijlage V A zijn alleen de soorten vermeld die in gemiddelde abundanties
van meer dan_1,5 in één of meer van de clu;ters voorkomen. Vobr de overige
‘soorten zij verwezen naar de soortenlijst (bijlage VIII»enldé abundantie-fre-
quentie tabel (bijlage IX). ‘ '

In dit hoofdstuk zullen de belangrijkste resultaten per cluster besproken

worden. Bijzonderheden over de soorten zelf zullen besprbkenwworden in hoofd-

stuk 9.
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De relatieve abundantie van de &oorten in de clusters TenIL

Clusters I . Gluster: II -
7 =10 gr.C17/1. 2,5 - 8,7 gr.C17/1.
_Hydrobia stagnorum .645 | Neomysis integer - 6,0
Nereisg diversicolor 5,5 Jaera albifrons gr.  >5.5
Chironomue salinarius 5,0 Gammarus zaddachi . 5,3 -
Chironomus' halovhilus 4,0 Gammarus duebeni - ~ 4,8
Gammarus zaddachi 2,0 . Gammarus tigrinus . . 4,3
Cricotopus ornatus (?) 2,0 |  Hydrobia stagnorum - 4,3
Palaemonetes variana 145 "Nereis diversicolor 4,3
Procladius s.a. 'b”'ﬁbl.S- Chironomus salinarius 4,3
Sigara'lateralis ~~ 1,5 | - Palaemonetes varians &,3
Sigara stagnalis - 1,5 : Corophium yolutator ' 2,5.
: o S : _‘Sphaeroma rugicauda - 2,3
Chironomue annularius 2,3
Potaﬁopyrgue jenkinsiiz,o |
Sigara striata. .~ 2,0
Chironomus halophilus 1,8
Glyptotendipes (=) - 1,5°

5.2, Cluster I en II

Clustér I is op een laag niveau afgesplitst van cluster II door de afwezig-

heid van een aantal in cluster IT veel voorkomende soorten. -

Cluster I bestaat uit de punten 1 en 3. Cluster I[uit de punten 2 4, 5 en 6.
Op punt 2 dat evenals punt 1 een hoog zoutgehalte heeft kwamen wel alle ka-

.rakteristieke soorten voor, dus het zoutgehalte speelt bij deze opsplitsing

waarschijnliJk niet de belangrijkste rol . (zie ook 3.3.2.).

Vooral de afwezigheid van gammariden op punt 1 is opvallend. Op punt 1 en 3

kwamen karakteristieke +taxa  als Jaera, Sphaeroma, Corophium, Palaemonetes

en Neomysis, niet of nauwelijks voor. Het kan zijn dat dit nog het gevolg
van de voorafgaande strenge winter was, die dan vooral in deze plasjes een
sterk effect had nagelaten. Bij vergelijking mef de soortenlijst is te zien
dat deze soorten het meest in'de herfst zijn gevonden. Het kan dus . zijn dat
de populaties op de jpunten 1 en 3 zich nog niet hersteld hadden.

Sigara lateralis, S.stagnalis en Callicorixa concinna werden in lage aantal-

len wel op punt 3 aangetroffen (zie bijlage VI of VII).
Mol (1978) vond in een plas op Texel met een chloridegehalte van 12,9 g c1 /1

slechts één Gammarus en geen Palaemonetes. Ook Weeber (1979) vond op ver4-

schillende plaatsen met hoge chlqridegehaltes (>8¢g Cl-/l) wéinig of geen

gammariden en/of Palaemonetes en Neomysis. Waarschijnlijk spelen bij thori-

degehaltes van 8 g/1 en hoger meerdere factoren een rol, zoals températuurs-
veranderingeﬂ, grote zoutgehalte-fluctuaties en een gebrek aan vegetatie.

Een andere oorzaak zou kunnen zijn dat bij chloriniteiten van meer dan 10 g/1
eén aantal brakwatersoorten wegvallen (Weeber, 1979; Heerebout, 1970).

Het vreemde van punt ‘3 was dat hoewel somm1ge karakteristieke soorten van

cluster II er niet of weinig voorkomen, dé soortenrijkdom relatief groot is.
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Soorten die wel op punt 3 en verder niet in cluster I of II gevonden‘wgrden

zijn: Microchironomus deribae (10 ex.)
' Micrdtendipes sp. (8 ex.) _ . ’
Verder in de perfst massaal een kleine chironomide behorend tot de Tanytarsini

waarschijnlijk het geslacht Micropsectra.

Van Cricotopus gr.sylvestris werden 19 ex. gevonden, die waarschijnlijk tot

de soort Cricotopus ornatus gerekend moeten worden (det.: Moller Pillot).
Massaal voorkomend en specifiek voor de clusters I en II zijn de soorten:

Hydrobia stagnorum

Nereis diversicolor

Chironomus salinarius

Specifiek, doch vooral voorkomend in cluster II zijn:

Neomysis integer

Palaemonetes varians

Jaera gr.albifrqng;

Corophium volutator

Sphaeroma rugicauda

De drie niet voor dit cluster specifieke gammariden, komen vooral in cluster
II vaak massaal en door elkaar voor. Alleen G.zaddachi verdringt soms de ande-
re soorten (punt 5). Alle drie de soorten zijn zeer euryhalien en hebben daar-
door een grote zoutgehalte—range.waarih ze kunnen leven. G.zaddachi komt nog
het minst buiten de clusters I en II voor, maar toch ook in grote aantallen

ob de punten 8 en.9 ( zie bijlage VI).

Twee kokerjuffers, Limnephilus affinis en Oecetis furva en de libellelarf

Ischnura elegans, waarvan bekend is dat ze ook onder estuariene omstandighe-

den kunnen leven (Illies, 1978; Kiauta, 1965), werden af en toe gevonden.
Van de overigé zoetwatersoorten komen regelmatig in kleine aantallen de zeer

tolernnke soort Lymnaea peregra en kevers van het geslacht Helophorus voor.

Voor deze en andere weinig voorkomende soorten zij verder verwezen naar bij-
lage VII en VIII. | o

Punt 6, dat in een boezemkanaal gelegen is, ligt op de grens van oligo- naar
mesohalien. Dit punt valt onder cluster II maar er worden al een paar oligo-

haliene soorten als Glyptotendipes barbipes, Glyptotendipes (-), Chironomus

gr.annularius en Sigara striata veel gevonden, terwijl’ mesohaliene soorten

als Chironomus salinarius en Hydrobia stagnorum weinig voorkwamen (zie bij-

lage VI). Het chloridegehalte varieert op dit punt van 1 tot 4,2 g/1, met
een gemiddelde van 2,5 g/1. Rond dit niveau moet dus de grens van meso- en

oligohalien liggen wat betreft macrofauna in een gebied als dit.
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De relatleve abundantie van de aoorten in de clusters Y IE ¢u pa's

szgszgsnu Cluster: 111 , Gluster: IV, ,

2,5 - 8,7 gr.C17/1. 0,7 = 2,0 gr.C17/1. 0,2 = 0,6 gr.c1 /1.
Neomysis integer ; 6,0 " Chironomus annularius 5,8 Chironomus annularius 5,8
Jaera albifrons gr. 5,5 . Cricotopus ornatus (?)4,3 Sigara striata 4,8
Gammarus zaddachi ‘ 543 Glyptotendipes (+) - 4,2 Gammarus tigrinus 4,5
Gammarus duebeni ‘ 4,8 lymnaea peregra . 3,3 Planorbis planorbis 4,3
Gammarug tigrirus . Chironomus halophilus 3,3 Lymnaea peregra . 4,0
Hydrobia stagnorum 4.3 . Gammarus duebeni - 3,0 Bythinia tentaculata 3,5 ¢
Nereis diversicolor #,3> Gammarus zaddachi’ 3,0 Valvata piscinalis 345
Chironomus salinarius 4,3 Gammatus tigrinus 2,5 Lymnéea palustris' 342
Palaemonetes varians 4,3 Sigara striata - - 3,0 | Glyptotendipes (+) 3,2
Corophium volutator 2,5 | - Sigara lateralis ~ 2,8 Tanypus punctipennis_ = 3,2
Sphaeroma rugicauda 2,3T Sigari‘ktagﬁalié R :;2,6 Laccobius minutus 3,0

' Chironomus annularius 2,3 ‘GlyPtOtendlbﬁﬂ"f‘7’ 2,5 Gammarus duebeni 2,8
Potamopyrgus jenkinsii2,o Isrhnnza elegans 1,8 Glyptotendipes (-) 2,7
Sigara striata 2,0 | [callicorixa comoinna 1,5 | Haliplus sp. 2,5

. Chironomus halophilus 1,8 ‘Procladius s.a. 1,5 Dugesia lugubris ' 245
Glyptotendipes (=) 1,5 Planorbis planorbis 1,5 Lymnaea stagnalis 2,3

- { ‘Palaemonetes varians 1,5 Proasellus meridianus 2,2

5.3. Cluster III

Cluster III vormt de overgang tussen de clusters II en IV. De meest voorkomen-
de soorten in dit cluster, komen ook in grotengetale in cluster II of IV voor

Als min of meer specifieke soorten worden Sigara lateralis en S.stagnalis ge-

vonden. Deze soorten zijn echter ook op punt 3 gevonden en horen qua zoutto-
lefantie ook in cluster II thuis (zie 9.2). Ze werden ook niet op alle punten
van clﬁster III gevonden (zie bijlage VI).

De abundante soorten uit cluster III hebben over het algemeen een grote zout-
gehalte-range. Hoewel de soorten op zich niet specifiek zijn voor dit pluster
is de soortencombinatie.welvduidelijk onderscheidbaar van de soortencombina-
ties in cluster II en IV.

Een aantal mesohaliene soorten komen in dit cluster niet meer voor, terwijl
het zoutgehalte voor de meeste zoetwatersoorten te hoog is,

In tegenstelling tot het Venice-system (1959) is het oligohalinicum (0,25

tot 2,75 g Cl-/l) voor dit type wateren met relatief grote fluctuaties in

het zoutgehalte, misschien beter te verdelen en een fb- oligohalinicum met
gemiddelde chloridegehaltes van + 0,7 tot 2,0 (2,5) g/1 en een °(- oligoha-
linicum met gemiddelde chloridegehaltes van 0,25 tot + 0,7 g/1.

De drie gammaride soorten uit cluster I en II zijn ook in dit cluster domi-

nant, maar komen over het algemeen minder massaal voor.
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De relatieve abundantie van de soorten in de clusters L, I enX

Cluster: III

0,7 -~ 2,0 gr.C17/1.

Cluster: IV

: Cluster: Vv
L.=E

0,1 - 0,2 gr.C1 /1,

Chironomus annularius 5,8 Chironomus annularius 5,8 Gammarus pulex 643
Cricotopus ornatus (2)4,3 Sigara striata 4,8 Herpobdella octoculata 5,0
Glyptotendipes (+) * 4,3 Gammarus tigrinus 4,5 Asellus aguaticus by6
Lymnaea peregra 3{3' Planorbis planorbis 4,3 Glossiphonia complanata 4,0
Chironomus halophilus 3,3 lymnaea peregra 4,0 Physa fontinalis 4,0
Gammarus duebeni 3,0 Bythinia tentaculata 3,5 Caenis robusta 347
Gammarus zaddachi 3,0 Valvata piscinalis 3,5 " Planorbis corneus 3,3
Gammarus tizrinus 2,5 W 3'2 Planorbis vortex 340
Jigara striata 3,0 Glyptotendipes (+) 3,2 Lymnaea peregra 3,0
Jigara lateralis 2,8 Tanypus punctipennis 3,2 Cloeon dipterum 2,7
Sigara stagnalis '~ ,'2,0 Laccoblus minutus 3,0 Dugesia lugubris 2,7
Slyptotendipes (&) 2,5 Gammarus duebeni 2,8 Parachironomus pr. arcuatus 2,
Ischnura elegans. 1,8 Glyptotendipes (=) 2,7 Chironomu; annularius 2,7
‘Callicorixa concinna 1,5 Haliplus sp. 2,5 Planorbis planorbis 2,3
Procladius s.a. 1,5 Dugesia lugubris 2,5 Proasellus meridianus 2,2
Planorbis planorbis 1,5 Lymnaea stagnalis 2,3 Piona sp. 2,2
i Palaemonetes varians 1,5 Proasellus meridianus 2,2 Liccophilus larven 2,3

5.4. Cluster 1V
Specifiek voor dit cluster

Valvata

zijn de volgende veel voorkomende soorten:

piscinalis

Lymnaea palustris

Tanypus

punctipennis/kraatzi

Specifiek maar niet dominant zijn:

Hydrachna sp.

Eylais sp.

Theromyzon tessulatum

Sigara falleni

De kever Laccobius minutus werd verreweg het meest in dit cluster gevonden.

Evenals in cluster III zijn Chironomus gr.annularius en Lymnaea peregra zeer

dominant. Sigara striata is in aantal toegenomen, terwijl de andere soorten
van het geslacht Sigara vervangen zijn door Sigara falleni.

Gammarus tigrinus is de meest dominante gammaride geworden, hoewel op de pun-

ten 12 en 15 toch nog veel G.duebeni gevonden is. Misschien dat de winterom-

standigheden op deze punten minder gunstig zijn geweest voor G.tigrinus dan

op de andere punten.

De meeste zoetwatersoorten komen in dit cluster voor, maar vaak verspreid of

in lage aantallen (zie ook bijlage VI).




B e Sbandantie. v sosrken inde Cluters 17 en,

Gluster: IV, . ' Cluster: ¥
0,2 = 0,6 gr.Cl /1. = : 0,1 - 0,2 gr.Cl /1.
Chironomus annularius 5,8 Gammarus pulex 643
- Sigara striata ’ 4,8 ‘Herpobdella octoculata 5,0
" Gammarus tigrinus 4,5 Asellus agquaticus L6
* planorbis planorbis 4,3 Glossiphonia complanata 4,0
Lymnaea peregra . 4,0 Physa fontinalis - 4,0
" Bythinia tentaculata 3,5 . Caenis robusta 347
Valvata piscinalis 345 Planorbis corneus . 343
Lymnaea palustris - 3,2 Planorbis vortex . 3,0
- Glyptotendipes (+) 3,2 . Lymnaea peregra 3,0
- Tanypus punctipennis 3,2 Cloeon dipterum : 2,7
Laccobius minutus 3,0 - Dugesia lupubrig 2,47
Gammarus duebeni a 2,8 Parachironomus pgr. arcuatug 2,7
Glyptotendipes (=) ~ 2,7 | Chironomus annularius 2,7
Haliplus sp. 2,5 Planorbis planorbis 243
Dugesia lugubris 2,5 ~ Proasellus meridianus 2,3
Lymnaea stagnalis 243 Piona 8Pe o 243
Proasellus meridianus 2,2 Laccophilus larven 2,3
Sigara falleni 2;2 Bythinia tentaculata 2,0

5.5. Cluster V

Monsterpunt 17, een duinbeekje, is in bijlage V A en VI niet opgenomen ge-
zien het totaal andere karakter van dit punt. Punt 18, waar zowel een sloot
als een duinbeekje op uitkomt, vertoont een tweeslachtig karakter. Het stil-
staand water karakter overheerst (zie bijlage IX). Op deze twee punten wer-

den dan ook een aantal beekspecifieke chironomiden gevonden, nameli jk:

Chaetocladius gr.piger

Diplocladius sp.

Conchapelopia sp.

Voor de rest was punt 17 zeer arm aan soorten (zie bijlage VIII en IX).
Onder cluster V worden daarom verder slechts de punten 18, 19 en 20 verstaan.

Alleen Gammarus pulex is specifiek voor dit cluster.

De meeste dominante soorten werde;fﬁn cluster IV in kleinere aantallen gevon-

den. De volgende soorten komen weinig buiten cluster V voor:

Asellus aquaticus

Herpobdella octoculata

Glossiphonia complanata

Planorbis vortex -

Cloeon dipterum

De soorten Physa fontinalis en Caenis robusta werden ook op de zoetste punten

van cluster IV (punt 15 en 16) in grotengetale gevangen. -
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5.6. Vergelijking resultaten met ander brakwateronderzoek

De specifieke soorten van de clusters I en II zijn voor een groot deel dezelf-
de soorten als bij Weeber (1979). Deze geeft echter als ondergrens vﬁn Jaera,

Nereisg, Sphaeroma en Corophium 7,5 g Cl-/l, terwijl cluster II als ondergrens

een gemiddelde chloriniteit van 2,5 g/l1 heeft. |

Cluster III is zoals gezegd een overgangsgebied tussen de clusters II en IV

zonder specifieke soorten. Sigara lateralis en S.stagnalis horen hun optimum
bij veel hogere chloridegehaltes te vinden, maar komen misschien door het
plas-karakter en het gebrek aan vegetatie weinig voor in de clusters I en II.
Wanneer we de resultaten van‘licht-brakwate; (cluster 1IV) vergelijken met die
vah Waterland (v.d.Hammen, 1980), de Polder(Westzaan (Coosen & Erwteman, 1976)
en Groningen en Friesland (v.Gijsen & Claassen, 1978), zijn er veel overeen-

komsten (tabel 4).

Tabel. &

Vergelijking tussen verschillende licht brakwater onderzoeken.

Kleigebied Groningen & Friesland
(v.Gijsen & Claassen, 1978)
gem. chloridegehaltes onbekend

Polder Westzaan ~ Noord-Holland .

(Coosen & Ervtegnn, 1976)
0,7 - 0,9 gr.Cl /1 genm.

Waterland - Noord-Holland

(v.d.Hammen, 1980)

0,24 - 0,6 gr.Cl /1 genm.
L .

Hargerpolder - Noord-Holland
Cluster: IV _
0,2 - 0,6 gr.Cl /1 gem.

Gammarus tigrinus
Lymnaea peregra
Chironomus sp.
Glyptotendipes sp.
Valvata piscinalis
Sigara striats

larven Corixidae
Bythinia tentaculata
Cricotopus gr,sylvestris
Ischnura elegans
overgangsgebied:
Hydracarina -
Parachironomus gr.arcuatus
Asellus aquaticus
Endochironomus sp.
Stylaria lacustris
Planorbis vortex

Sigara falleni
Helobdella stagnalis
Caenis robusta

Cloéon dipterum
Procladius s.a.
Glossiphonia heteroclita -

Cricotopus gr.intersectus

Asellus aquaticus
Asellus meridianus
Gammarus tigrinus
Neomysis integer
Chironomus sp.
Cricotopus sp.
Bythinia tentaculata
Lymnaea stagnalis
Lymnaea peregra
Valvata piscinalis
Sigara striata
larven Corixidae
Glyptotendipes sp.
Parachironomus sp.
Procladius sp.
Helobdella stagnalis
Bythinia leachi
Tubificidae

.t

Asellus aquaticus

Asellus meridianus
Gammarus tigrinus

Neomysis integer

Bythinia tentaculata
Lymnaea peregra

Planorbis vortex

Physa fontinalis

Valvata piscinalis
Cricotopus gr.sylvestris
Glyptotendipes sp.
Parachironomus gr.arcuatus
Endochironomus gr.nymphoides
Sigara striata
Tubificidae

Stylaria lacustris

Chironomus gr.annularius
Sigara striata
Gammarus tigrinus
Planorbis planorbis
Lymnaea peregra
Bythinia tentaculata
Valvata piscinalis
Lymnaea palustris
Glyptotendipes (+)
Tanypus kraatzi
Laccobius minutus
Gammarus duebeni
Glyptotendipes (-)
Haliplus sp.

Dugesia lugubris
Lymnaea stagnalis
Proasellus meridinnus
Sigara falleni
Endochironomus tendens

Cricotopus gr.sylvestris

De chloridegehaltes in de Polder Westzaan liggen gemiddeld iets hoger dan in

cluster IV, wat zou kunnen betekenen dat de geponeerde grens van0,7 g Cl-/l

ergens rond of boven de 1 g Cl-/l moet liggen. In dit onderzoek waren name-

1ijk geen monsterpunten met een chloridegehalte tussen de 0,7 en de 1,5 gCl/]

meegdenomen,
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Asellus aquaticus komt in cluster IV vrijwel niet voor, terwijl deze soort
bij de andere onderzoekingen tot de karakteristieke soorten behoorde.

Neomysis integer _komt ook niet in cluster IV voor, maar dat komt doordat

deze soort de ‘wat bredere open wdteren- prefereert terwijl cluster IV uit

smalle slootjes bestaat.

Parachironomus gr.arcuatus en- Endochironomus sp. werden in cluster IV veel

minder gevonden dan bij de andere onderzoekingen. In plaats van deze soorten

vinden we Tan ypus;punctipenn1s/kraatzi

In tegenstelling tot in Waterland komen Physa fontinalis en Planorbis vortex
hier juist meer in zoeter water voor, terwijl in de andere onderzoekingen de

soorten Planorbis planorbis en Lymnaea palustris minder voorkomen.

Voor de rest stemmen de resultaten van de verschillende onderzoekingen vrij
goed overeen (zié tabel 4).

Het laatste cluster (V), eigenlijk bestaand uif drie punten, is te klein en

te specifiek om met ander onderzoek te vergelijken. De begroeing is zeer zicht

en ook zandig onder het slib.
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Resultaten en discussie clustering-fysisch-chemische gegevens en verdere
mathematische verwerking . . .
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Figuur 9 Clustering monsterpunten op grond van fysisch-chemische gegevens

. Clustering fysisch-chemische gegevens

De clustering van de fysisch-chemische gegevens was een experiment om na te
gaan of het mogelijk was een gelijksoortig beeld te krijgen als bij de macro-
faunaclustering. Het blijkt echter dat een aantal overgangspunten net in an-
dere clusters vallen dan bij de clustering op grond van macrofauna (vergelijk
figuur 8). Dit kan waarschijnlijk verhinderd worden door de coderingsgrenzen
voor de zoutgehalte-gegevens iets te verleggen naar de érenswaardes zoals die
geponeerd zijn in hoofdstuk 7. Indien de tijd dit toelaat zal dit in een ver-
volgverslag geprobeerd worden. Het is in ieder geval duidelijk dat de cluste-

ring op grond van macrofauna sterk gecorreleerd is aan het zoutgehalte.

Correlatie fysisch-chemische gegevens met de clustering van de monsterpunten

Om correlaties tussen de clustering van monsterpunten op grond van macrofauna
in vier clusters waarbij de clusters I en'II als één cluster beschouwd werden
en punt 17 niet meegenomen werd, is eeﬁ rangcorrelatietoets nodig.

Gekozen is voor de toets van Kruskall en Wallis (De Jonge, 1963).

Per fysisch-chemisch gegeven werden rangnummers toegekesd aan de waarnemingen
per monsterpunt, te beginnen met 1 voor de laagste waarneming tot n (19),

voor de hoogste waarneming. Daarna werd per cluster de som van deze rangnum-
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). Deé rangsommen (S,) werden‘éeqdadrateerd en gedeeld door

J J

het -aantal monsterpunten in de betreffende clusters (nj)E Met behulp van de

‘mers bepaald (S
verkregen waardes werd de toetsingsgrootheid H berekend volgend de formule:
1z _1 -
H n(n+1) :Z: : §(n+1)

.De tqetsingsgrootﬁeid 1s:zodanigrbefékend qét mét een)(2 verdeling gewerkt
kan wb?den; Eigenli jk Zou'eé; kleine corfectie moeten worden toegepast.

Door deze correcfie zbu H iets hogerAuitkoﬁen; maﬁr omdat we hier alleen
geiﬁteresseerd zijn in negatieve correlaties (monsterpunten niet at-random
6ver de clusters verdeeld, oftewel H groter dan een bepaalde’(z-waarde) is
deze correctie niet berekend.

Wanneer een berekende H-waarde groter is dan)( 0L 3" 11,3, betekent dit dat
de waarschijnlijkheid (p) dat de betreffende fysisch-chemische factor direct

of indirect niets te maken heeft met de clustering in vier clusters, kleiner

dan 1 % is.
De 1ijst van berekende waardes is hieronder weergegeven: H:
Gemiddelde chlorinite;t (over ‘de periode april tot oktober'79): 19,0
Gemiddelde chloriniteit (over de periode april’'79 tot maart'80): ' 15,8
Gem. geleidbaarheid (over de periode april’'79 tot maart'80): 16,4
Gem. geleidbaarheid (over de periode april'79 tot oktober'79): 16,1
s, over gem. geleidbéarheid (aﬁril'79 - maart'80): 15,4
sx over gem. chloriniteit (april’'79 - maart'80): . 15,0
Gemiddelde nitriet + nitraatgehalte: ' 11,7
berekend over drie clusters (zondér cluster V): L 6,8
Gemiddeld chlorophylgehalte: . 10,2
Gemiddeld C.0.D. 6ver voorjaaf en zomer: . 9,6
Gemiddeld B.O.D. o§e£ voorjaar en zomer: 8,2
Gemiddeld ammoniumgehalte: , _ V 3,6
Gemiddeld Kjeldahl-N-gehalte: 2,5
Gemiddeld totaal-fosfaatgehalte: ’ 2,3

De factoren die direct of indirect van invloed op de clustering zijn (p < 0,01)

zijn onderstreept. Zoals verwacht zijn'de correlaties van zoutgehalte, geleid-

baarheid en de standaardafwi jkinm van deze gemiddelden, sterk gecorreleerd met

de clustering in vier clusters.

De positieve correlatie van nitriet+nitraat, is zoals te zien is voornamelijk
te wijten aan de zeer hoge gehaltes in cluster V.

Doordat diverse andere factoren gecorreleerd zijn aan het zoutgehalte (zie

3.2.), worden voor een aantal andere factoren ook hoge H-waardes gevonden.
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6.3. De abundantie-frequentie analyse

De abundantie-freguéntie analyse heeft als nadeel dat grote aantallen van
één of meer soorten te sterk de abundantie van andere soorten beinvloeden.
Het maken van relatieve abundantie tabellen (zie bijlage V A) geeft waar-
schijnlijk een duidelijker en overzichtelijker beeld van de soorten die op
bepaalde punten voorkomen, zeker wanneer dit in combinatie met een cluste-
ring van monsterpunten op grond van macrofauna wordt gecombineerd.

Als daarnaast ook nogveen verspreidings tabel gemaakt is (bijlage VI), is
het maken van een abundantie-frequentie tabel zeer tijdrovend en waarschijn-

1ijk overbodig.
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3. Discussie chloridegehalte systemen

De resultaten van dit onderzoek worden vergeleken met het Venice-system (1959)
en de resultaten van Weeber (1979). _ . .

De bovengrens: van het limneticum in het Venice-system blijft gehandhaaft op

0,25 g Cl-/l.:De bovengrens van het g>- oligohalinicum zou gezien de resulta-
ten van dit onderzoek ergens tussen de 0,7 en de 1 g Cl-/l gem; mbeten liggen.

Deze grens zou dan de oﬁde‘grens van 1,65 g Cl-/1 moeten vervangen. _

De fovengrens van het X- oligohalinicum zou dan bij ongeveer 2,5 g Cl-/l genm.

terechtkomen, wat redelijk overeenkomt met de grens van 2,75 g Cl-/l in het

Venice-systen. |

Het oK~ oligonalinicum is dan het overgangsgebigd waarin sommige soorten uit

hét (®- oligohalinicum nog kunnen leven, en ook eén aantal mesohaliene soorten

zich kunnen handhaven. ] .

Boven de 2,5 g C17ﬁ_begint het ﬁ>- meéohalien, waarvan de bovengrens in het
Venice-system bij 5,5 g/1 en volgens Weeber (1979) bij 7,5 g/11ligt.

Een dergelijke grens is bij dit onderzoek niet gevonden. Slechts drie punten

uit dit onderzoek hebben een gemiddeld chloridegehalte boven de 5 a/) tgrwijl

een hiervan, punt 2 (8,7¢ 0171 gem.), gezien de macrofauna die gevonden werd

toch nog bij het - F>- mesohalien gmrekend kon worden.

De andere twee punten uit cluster I, onderscheidden zich slechts van de p-

mesohaliene punten, door hun verarmde fauna, waarvan de oorzaak niet geheel

duidelijk is.

Het door Weeber (1979) gepostuleerde biologisch belangrijke traject van 1,5

- 2,0g/1 ( X - oligohalien), waarbij er grote veranderingen in macrofauna

optreden, zou volgens de hier gevonden resultaten ongeveer van 0,7 (1,0) tot

2,5g Cl /1 gemiddeld moeten lopen. |

Hieronder is een en ander nog schematisch weergegeven.

25
{ ? ?'? X - mesohalien
55
- mesohalien
,a?l {5
3%
’ 25f~——=-~ 5
29 & - oligohalien
1bs ' ,5}_ -——- -.;.
0= = = =}~ {5 - oligohalien
0,25 — . . . limneticum
"Venice- Weeber onderioek

. system” (1979) . Hargerpolder
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8. Vergelijking resultaten van dit onderzoek met de resultaten van Provinciale
Waterstaat Noord-Holland in dit gebied
Wanneer de punten van Provinciale Waterstaat ingedeeld worden bij de clusters
waarmee de gemiddelde chlorinifeiten van de punten overeenstemmen, blijkt dat
P1l, P2 en P 4 onder cluster I+ IX va11en, |
P 3 onder cluster III valt,
PS5 onder cluster IV valt. _
De genoemde punten zullen met de daarbij behbrende clusters apart besproken
worden. '

P} P4 Cl.1 P2 Cl.I1I

Gemiddeld chloridegehalte’ 2, 6 7,3 7—10 3, 7 2, 5—8 7 g c1” /1

Gammarus duebeni 2 4 1,0 5 4,8
Gammarus zaddachi 2 1 2,0 5 5,3 .
Neomysis integer - - 1,0 4 6,0
Jaera sp. 3 3 - 1 5,5
Sphaeroma rugicauda - - - 1 2,3
Gammarus tigrinus ) - 1 -- - 4,3
Helophorus sp. - 2 - 1,0 - --
Nereis diversicolor 1 5,56 ‘1 4,3
Hydrobia stagnorum - 4 6,5 5 4,3
Chironomus salinarius - ~5,0 4,3
Chironomus halophilus - 4 4,0 2 1,8
Cricotopus gr. sylv. 5 5 2,0 - 1,0
Palaemonetes varians - - 1,5 - 4,3
Callicorixa concinna | - - 1,0 2 1,3
Microchironomus sp. 2 - 1,8 - ==

Tabel: 5 Vergelijking P 1, P 2 en P 4 met cluster I en II
De cijfers geven relatieve frequenties per punt of cluster aan.

Evenals in cluster I worden er op P 1 en P 4 zeer weinig gammariden gevonden,

terwijl op P 2 net als in cluster II zowel Gammarus duebeni als G.zaddachi

en ook Neomysis integer in grote aantallen gevonden zijn (tabels ).

Jaera sp. werd Juist wel op P 1 en P 4 gevonden en niet op P 2 terwijl de
soort in cluster I niet en in cluster II massaal gevonden werd. '

OpP1, P 2.en'P 4 werden relatief weinig Gammafus tigrinus, Nereis diversi-

color, Chironomus sp., Palaemonetes varians en Sphaeroma rugicauda gevonden.

Voor de Crustacea is dit misschien te verklaren door de voorafgaande strenge
winter. In de herfst daarna werden tijdens dit onderzoek de meeste exemplaren
van deze soorten gevonden (zie bijlage VIII), terwijl door Provinciale Water-

staat géén herfstmonster genomen is.
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Op P 2 werd wel 1 ex. Ochthebius sp. en 1 ex. Enochrus sp. gevonden
en op-pnnt P 1, 1 Rhantus sp. larve.\,Dit zijn soorten die in de

Clusters I en II niet gevonden zijn. Van de soort Callicorixa con01nna

werden 2 ex. . op P 2 gevonden maar de soorten Slgara stagnalis, lateralis

en - selecta werden geen van allen op P W S. -punten gevonden.

Chironomus sp. werd verder niet uitgesplitst in de soorten Ch;'salinarius

Ch. halophilus en Ch. gr. annularius, hetgeen mét behnlp van dé‘gegé-__

‘vens van v d Schraaf & v. Velzen (1977) en Blommers (1969) toch met

redeliJke zekerheid te doen is. Vooral het uitschlften van Ch salinarius;

Cricotopusggr sylvestris werd op P 1 en P*4 in grote hoeveglheden

aangetroffen, i.t.t. de Clusters I en II. Dicrotendipes sp. (1 ex. op
P 3enlex. op P 4) werd in dit onderzoek niet gevonden. '
Conélusie: Op devpunten P1l, P2 en P 4 werdén over het algemeen '
ninder soorten en kleinere aantallen gevonden. Dit gezien het aantal
soorten en de hoeveelheid exemplaren die in dit onderzoek:boven een

gemiddelde chloriniteit van 2,5 g/1 gevonden werden. .
Vergelijking P 3 met Cluster III.

Op P 3 werden alle karakteristieke soorten van Cluster III, behalve

Sigara lateralis en S. stagnalis gevonden en van S. striata slechts
3 ex.. Tevens werden . dewelfde verspreid voorkomende kéversoorten en de

kokérjuffer Limnephilus affinis gevonden.

Vergelijking P 5 met Cluster IV.

Op P:5 werden geen mijten gevonden. Gammarus tigrinus en Sigara striata

werden erg weinig gevangen. In plaats van Glossiphonia complanata

werd Gl. heteroclita gevangen. Parachironémus sp. en Endochironomus

albipennis werden vrij veel gevonden terwijl in dit onderzoek nauwe-

1lijks Parachironomus sp. en af en toe Endochironomus tendens gevon-

den werd. Over het algemeen werden'kleinere aantallen en minder ver-

schillende soorten gevonden dan op de monstgrpunten van Cluster IV,

Conclusie:, Vanuit de doelstelling van Provinciale Waterstaat Noord-Holland
bekeken geven hun monsterpunten een redelijk beeld van de variaties tussen
de verschillende clusters. Voor een gedetailleerder beeld van de samenstel—
ling van de clusters is het aantal monsterpunten te laag. Doordat niet in.
de herfst gemonsterd was en door de strenge winter van f78-'79, zijn waar-
schijnlijk een aantal soorten nief of zeer weinig gevqnden;_

In ieder geval werden over het algemeen minder soorten en kleinere aantallen

verzameld.
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9. De verspreiding der soorten

9.1, Seizoensvariaties

Ongeveer 100 van de 146 soortenvdie meerdere malen gevangen werden, zijn voor-
namelijk in dé zomer verzameld. 33 soorten werden voornameiijk in voorjaar en
of heffst?gevonden;:Eeﬂ overzicht van deze soorten is hierondef gegeven,

De met stippellijnen 6mge§en tijdégenieden duiden op voorkomen in mindere ma-

te dan in het omrande gedeelte.

voor yaaa 2oner | wemrsT

Arrenurus crassicaudatus
Hydrachna processifera
Pionacercus vatrax
Eylais hamata

Tiphys ornatus
Chaetocladius sp.
Diplocladius sp.
Metriocnemus gr.atratulus

Noterus crassicornis
Bezzia sp. . I
Xenopelopia sp. )
Endochironomus tendens

—_ - - —- - --—-=-=-- - - -

Macropelopia sp.
Cloéon dipterum . |
Limnephilus affinis 1
Athripsodes aterrimus
Oecetis furva

) Graptodytes pictus
Noterus clavicornis

| Conchapelopia sp.

| Ischnura elegans

Bythinia tentaculata

Lymnaea palustris

| Lymnaea peregra

) Physa fontinalis

I Planorbarius corneus

Arrenurus latus
I . Hygrotus inaequalis
Hygrotus versicolor
Hyphydrus ovatus

Enochrus halophilus
Laccophilus minutus
Forcipomya sp.

Vijf soorten watermijten en drie soorten chironomiden werden alleen in het
voorjaar gevonden. De drie meest gevonden kokerjuffers werden vooral in het
voorjaar en enkele jonge exemplaren in de herfst verzameld. .

Drie soorten kevers werden alleen in de herfst gevonden en zes soorten voor-
nameli jk in de herfst. Vijf soorten gastrbpoden werden voornamelijk in de
herfst en wat minder in het voorjaar gevonden;

De soorten Planorbis planorbis, Planorbis vortex en Sphaerium corneum werden

het hele Jjaar gevonden, maar verreweg het meest in de herfst.
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De verspreiding der meest voorkomende soorten in relatie tot het gemiddelde
chloridegehalte

Tricladida en Hirudineg

Duges1a lugubris 1ijkt het meest tolerant te zijn voor hogere chloriniteiten

en komt nog tot op punt 12 (0 54 g Cl1 /1) regelmatig voor (zie bijlage VIII).

Boven de O, 5 g C1 /1 zijn verder geen platwormen gevonden.'

Planaria torva komt tot op punt 13 (0 43 g Cl /1) voor en Polycelis nigra
-alleen op punt 15 buiten het zoete cluster wat in die tijd een gemiddelde

chloriniteit van O, 14 g/l had. Van de. Hammen (1980) vond de soort echter nog
tot 0,4 g/l in Waterland '

Gloss;phonia complanata en Herpobdella octoculata werden vooral in het zoete

cluster gevonden, maar toch ook in mindere mate tot 0,4 g Cl /1 gemiddeld.
Volgens Remane (1971) en Dresscher et al.(1960) zijn beide soorten euryhaliene
limnobionten van de 2 graad. In dit onderzoek zijn beide soorten echter ..
niet bij hogere chloridegehaltes gevonden. Weeber (1979) vond ze zelfs niet
boven.de 0,2 g Cl—/l gem.. Van de Hammen (1980) vond ze regelmatig van 0,25
tot 0,45 g C1 /1.

Theromyzon tessulatum werd juist wel op alle punten van cluster IV gevonden

en niet in cluster V. Deze soort werd ook door Coosen & Erwteman (1976) in

{5- oligohaliene wateren regelmatig gevonden.
Crustacea

Asellus aquaticus werd alleen in cluster V en op punt 15 gevonden terwijl

Proasellus meridianus tot op punt 13 voorkwam en zelfs op de punten 7 en 8

A , 2oyt
één maal gevonden werd. Deze resultaten zouden wijzen op een grotere %ole-

rantie van P.meridianus. Volgens Wolf (1973 A) is A.aquaticus toleranter.

Weeber (1979) vond A.aquaticus tot 1,2'g c1 /1 gem. en v.d.Boogert (197 )
tot 0,9 g Cl—/l gem.. Coosen & Erwteman (1976) vonden beide soorten in

"hoge abundanties bij gemiddelde chloriniteiten van 0,7 tot 0,9 g/1.

Gammarus tigrinus komt over het hele spectrum van O, 2 tot 8,7 g C1 /1 gem.

regelmatig voor. Deze soort heeft de afgelopen tien jaar grote delen van
Noord Nederland veroverd en heeftvop klei en veengronden vooral in oligo-
halien en vervuild water de meeste inheemse gammariden weggeconcurreert

(Pinkster et al., 1977; Dieleman & Pinkster, 1977).

G. duebeni komt over hetzelfde traject voor, maar minder. G.duebeni is qua

biotisch potentieel de zwakste gammaride en krijgt over het algemeen pas

een kans als de andere soorten op een of andere manier in hun ontwikkeling

-geremd—worden. Door de lange strenge winters van de afgelopen jaren is de

pcpulatie van G.tigrinus in Nederland sterk achteruit gegaan en heeft G.

duebeni weer een kans gekregen.
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Gammarus zaddachi is ook een zeer euryhaliene soort maar beperkt

zich over het algemeen tot de oligohaliene en (3-mesohaliene wateren.

Gammarus pulex is de soort die overal in Noord-Nederland door G.

tigrinus verdrongen is en zich alieén nog staande kan houden in wateren
die minder dan 0,2 g.Cl-/l gen. bevatteh, vooral op zandgrond.

De overige soorten uit dit ondérzoek zijn alle brakwatersoorten die
hun optimum boven de 2,5 é Cl-/l gem. vinden.

Chironomidae.

Chironomus sa3linarius werd gevonden van 4 - 10 g Cl-/llgem. , dit

komt wel ongeveer overeen met de door Parma & Krebs (1977) gevonden
ondergrens ‘van-3 g C1 /1 gem..

Chironomus fl. halophilus werd gevonden bij gemiddelde chloridegehaltes

van 1,5 - 7,2 o/oo Cl-gem. Enkele exemplaren werden nog op punt 1
o .
(19 /00) en op punt 16 (0.2 o/oo) gevonden. Door Krebs (mond:aieded.) werd

de soort van 0,1 (soms) tot 8 g c1 /1 gevonden en werden tevgns enige vond-

sten van 8 tot 15,5 g C171 gedaan.

Om Ch.fl.halophilus en Ch.gr.annularius te onderscheiden werd gebruik

gemaakt van Lenz (1954-1962), en de bevestiging van het larvale on-
derscheid door Blommers (1969) en v.d. Schraaf & v. Velzen (1977).

De gevonden chloriniteitsgrenzen komen overeen met die van Parma &

Krebs (1977) t.w. 1 -~ 7g C1 /1 .

Chironomus gr. annularius werd gevonden van 0,2 - 4,1 ¢ Cl-/l gen, ,

en in zeer groté aantallen van 0,34 - 1,6 ¢ 01-/1'gem.. Parma & Krebs
(1977) geven grenzen van 1 - 4 g Cl-/l gem.. Een aantal op punt 12
gevangen chironomiden werd uitgekweekt, dit leverde ongeveer 40 ex.

op, die met behulp van Strenzke (1959) voor het merendeel tot de

'soort Chironomus annularius Meig. gerekend konden worden.

Glyptotendipes (+) (= met tubuli), is waarschijhlijk Gl. barbipes

(Staeger). Van een paar monsterpunten zijn de larven uitgekweekt.

De imagines komen gedetermineerd volgens finder (1978) op deze soort
uit. Ook de beschrijving van de larve door Kallugina (1975) wijst
erop dat we hier met deze soort te maken hebben. De soort werd gevon-
den van 0,1 -~ 4 g‘Cl-/l gem.. Parma & Krebs (1977) geven als grenzen
lens5b g/l , terwijl Blommers (1969) larven vond vanaf 0.43 g/1 .
Glyptotendipes (~) (= zonder tubuli) werd over het algemeen op de

zelfde punten gevonden, maar vaak in kleinere aantallen. Met welke
soort we hier te maken hebben is nog niet duidelijk.

Cricotopus;gr. sylvestris, hiervan behoren de meeste waarschijnlijk

tot de soort Cricotopus ornatus (det.: Moller-Pillot), een soort
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“die bekend is uit brakke wateren ( Illies , 1978 ). Deze soort(en) werd
‘gevonden van 0,2 - 7,2 g C1 /1 genm. | _ '
Vooral de laatste vier soorten hebben een ruime ecologische amplitude

en.kgmenfook niet specifiek in een cluster voor.

Tanypus punctipennis werd vrijwel alleen in de zwak brakke Cluster IV

geéonden, terwijl Endochironomus tendens zowel in Cluster IV als V

in kleine aantallen gevonden werd.

Parachironomus gr. arcuatus die zoﬁel door v.d. Hammen (1980) als
Coosen & Erwteman (1976) in zwak brak water regelmatig gevonden
werd, is hier vrijwel alleen op punt 19 gevonden en verder slechts

af en toe een exemplaar.

Heteroptera.
Sigara selecta werd door Nieser (1966) en Weeber (1979) alleen op

de zoutste»puﬁten gevonden., Volgens Krebs v.d. Echten & v.d. Borght
(1979) wordt de soort voornamelijk bij chloride-gehaltes boven de
10 g /1 gevonden. In dit onderzoek werden op punt 3 slechts 2 ex.

gevangen, terwijl op punt 7 (2 g Cl-/lgem.) zomers 12 ex. gevangen werden
Sigara stagnalis werd eveneens het_meest op punt 7 gevangen en ver-

der in kleine aantallen Verspreid van punt 3 tot 15 (zie bijlage: I).

Sigara lateralis werd iets vaker gevonden, voornamelijk van 1,5 -

7,2 g,Cl—/l‘gem., evenals Callicorixa concinna} deze laatste iets

minder vaak.

Dat deze drie soorten zo weinig gevonden zijn heeft waarschijnlijk
te maken met het plas-karakter van de meeste punten ﬁet hogere chlo-
riniteiten en het gebrek aan watervegetatie. Punt 7 is een gewone

sloot met een hoog'chloride gehalte en hier komen zowel S. selecta,

S. lateralis als S. stagnalis in grotere aantallen voor. Vandaar
vaarschijnlijk ook het vrijweliontbreken van deze soorten in de

Clusters I en II, terwijl ze in Cluster III veel sterker vertegenwoor-
digd zijn. _

Sigara striafa werd over het hele spectrum van 0,2 - 2,5 g,Cl-/l_gem.
veel gevonden en enkele exemplaren zelfs bij 4 g,Cl-/l'gem. '
Sigara falleni werd in kleinere aantallen van 0,2 - 0;5 g Cl—/L‘gem.
gevonden. Ook v.d. Hammen (1980) vindt op zijn punten (0,25 - 0,45 g C171)

veel S. striata, vaak samen met S. falleni.

Coosen en Erwteman (1976) vonden van 0,7 - 0,9 g Cl-/l gem. voorna-
melijk S. striata, een enkel exemplaar van S. falleni en alleen op

het minst brakke punt-iets meer 8. falleni.
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Gastropoda.

Hydrobia stagnorum is een echte brakwatersoort, die voornamelijk

boven de 4 g Cl7lgem. gevonden wordt.

Potamapyrgus jenkinsi komt over het hele spectrum verspreid

voor tot 4,1 g Cl71gem., terwijl deze soort ook in sommige duinbeekjes

van de Boswachterij Schoorl soms massaal voorkomt (Steenbergen , 1980).

De. veéi:in ioetﬁutéf“vbérkahéhde soort Lymnaea-peregra'aringt het..verst door

in brak water_en werd zelfs van 2 5 -8¢g cr /1 gen.-enkele malen aangetrof-

fen. Lymnaea pereg W@id’samen ‘met Planorbis Qlanorb1s meestal het meest in

de zoetere wateren gevonden. Lymnaea oereg a tot 2 g Fl /1 gem. - en Planorbis

glanorbis tot-0,5 g Cl /1 gen. . Tot 2, g C1 /l‘werd Pl. planorbis nog in

kleine aantallen gevonden. -~ * - .

Valvafa piscinalis en Lymnaea palustris werden vrijwel alleen in het

- oligohalien gevonden, terwijl Physa fontinalis, Planorbis

vortex en Sphaerium corneum het meest beneden de 0,2 g C17lgem.

aangetroffen werden.

Bythinia tentaculata en Lxmnaea stagnalis werden van zoet tot 0,5 4 0,7 g
Cl/lgem. aangetroffen.

Overige soorten

Van de Hydracarina werd het geslacht Arrenurus vrijwel alleen op punt 19,

dus in het zoete cluster gevonden. en de geslachten Piona en Limnesia vrij-

wel alleen beneden de 0,35 g 0171 gem.. De laatste twee geslachten werden
echter door v.d.Hammen (1980) op vele van zijn punten gevonden, bij chlo-
riniteiten van 0,25 - 0,45 g/lgemiddeld.

De geslachtén Hydrachng en Ex}gis werden daarentegen vrijwel alleen in het
fb- Oligohalinicum (Cluster: IV) aangetroffen. Deze geslachten waren ook
het talrijkst in Waterland (v.d.Hammen, 1980).

De ﬁeeste soorten Coieoptera komen zeer verspreid en veelal in lage aantal-
len in de clusters IV en V voor. Alleen het geslacht Helophorus wordt wat

vaker ook in brakke wateren gevonden. Haliplus apicalis, volgens Remane

'(1971) een pure brakwatersoort, dringt niet verder door dan het lagere oli-

gohalinicum in dit gebied.

De kokerjuffers Limnephilus affinis en Oecetis furva werden af en toe ge-

vonden van 0,35 - 8,7 g Cl7i gem.. Beide soorten zijn bekend van brak wa-

ter (Illies, 1978).

Ischnura elegans werd verspreid gevonden tot 2 g C171~gem. en zelfs een

maal bij 7 g‘C171 gem.. Volgens Kiauta (1965) broedt de soort tot 2 g.Cl;l,
Sialis lutaria werd verspreid gevonden van 0,2 - 1,7 g Cl71 gem, .,

Caenis robusta en Cloeon dipterum zijn behoudens enkele exemplaren vrijwel

beperkt tot het leefgebied onder de 0,2 g C171 Zen. .,
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Opvallend is verder de rifvorming van Membrahipora crustulenta op punt 3

en in mindere mate op punt 4, Deze rifvorming in brakwater verd uitgebreid
beschreven door Remane (1971). ' ' ' ‘

Voor de meeste zoetwatersoorten zijn de in de literatuur opgegeven toleran-
tie waarden voor het zoutgehalte hoger dan de hier gevonden waarden (zie
o.a.: Remane,>1971). Misschién komt dit doofdat in dié gevallen sprake is
van stabielere brakke wateren, teryijl in deze instabiele slootjes en plas-

sen de raﬁge van de meeste zoetwétersoorten misschien beperkter is.



10.

11.

=41~

Dankwoord

Allereerst wil ik Willem de Weerd, Sander v.d.Eijnden, Martin Broodbakker,
Rick v.Stormbroek en Madelon v.Hoorn bedanken voor hun assistentie bij het
veldwerk. Baft v.d.Hoek wil ik bedanken voor zijn hulp bij het determineren.
Veel dank ben ik verder verschuldigd aan de heer H. Olofsen (I.T.Z.), die
mij geholpen heeft met het verwerken van de gegevens via de computer.

'De heer H. Moller Pillot wil ik bedanken voor zijn controle van de chirono-
miden determinaties. Dr., S. Pinkster wil ik bedanken voor de codrdinatie van
het totale project. Drs. G.W. Petersen (t) heeft mij vaak zijn diensten als
chauffeur en hulp bij het verzamelen aangeboden.

Samenvatting

In de"Vereenigde Harger en Pettemerpolder", een brakwatergebied achter de
Hondsbossche Zeewering in Noord-Holland, werd een macfbfauna-inventarisatie
op 20 punten verricht. Dit mede om de representativiteit van de 5 monster-
punten van Provinciale Waterstaat Noord—Holland_in dit gebigd,tg kunnen toetsen
Door middel van cluster-analyse kondeﬁ de monsterpunteﬁ ﬁorden opgesplitst

in vier groepen, met specifieke macrofauna-combinaties. Belangrijke grenzen
werden gevonden bij 0,25 g Cl71gem., ergens tussen de 0,7 en de 1,0 g c1 /1
gem., en bij 2,5 g Cl71 gem.. De specifieke hierbij behorende soortencombi-
naties zijn weergegeven in bijlage V..De clustering bleek in hoge mate'ge-
correleerd te zijn aan het zoutgehalte. ‘ '

De Qaprobiegraad voor de zoetere punten, berekend volgens Pantle & Buck met
indicatorwaarden van Sladecek, ligt voor de meeste punten in het bovenste
gédeelte van het ﬁ>- mesosaprobe gebied. Fysisch-chemisch gezien is het
water polytroof, mede door de voedselrijke zoute kwel.

Voor de meest voorkomende soorten werd de zoutgehalte~range bepaald, en de
seizoensinvloeden bekeken. ‘ ‘

De monsdterpunten van Provinciale Waterstaat Noord-Holland geven bekeken van-
uit de gestelde déelételling een redelijk beeld van de variaties in dit ge-
bied. Voor een gedetailleerd beeld van de macrofaunagemeenschappen is het aan-
tal monsterpunten. van Provinciale Waterstaat.ta>k1ein, h1ervoor ‘Zou dan ook
in de:herfst~gemonst¢;9 mpeten worden:, QVerAhet klgeneen”werden minder soor-

ten en kleinere aantallen gevonden.
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Bijlage 11 Besehrijving monsterpunten
Boschrijving 1 2 3 [ s 6 7 2 9 10
monsterpunten . .
Breedte (in m.)s 20 10 10 3 20 20 2 1,5 3 ]
Diepte’ - zomer'79 10 20 100 50 30 30 - ho
(in'cmet  parer8o 15 |[5-15 | 20230 | 20 - 50 [2¥ - 20 100 35 _ 2 | 135 “tot 50 o
Bodens klel klef kled klei kledi klei/ klei/ klei |klet/ klei
zand zand zand
Saprepaliumlang ‘20 60 30 30 - 40 20 20 30 10 - 40 60 30
(in on.)s
Zicht (in cm.)s [} 10 . 10 10 10 - 15 . 20 [+] 20 20 20
Vogetatie (in water): e darm- |Zanich. | Zanich. | riet riet Potan, daran- riet riet
wier Carex Juncus |pusillus | wier Potamo. Potamo.
. Zanich. | darm- Zanich, Potam. darm~- | pusilluar
wier pusillus| wier
Cerato.
dem,
Bijzonderheden: ondiep | meertje | meertje| asloot meertje | brede sloot sloot sloot sloot
meer vaart
Bescl.rijving 8 1 20
monstarpunten n 12 3 14 15 16 17 v I
Breedte (in m.): 6-8 2,5 S 2’ S s 2 0,4 3 1,5 1,5
Diepte zomer'79 100 30 60 50 100 25 5 30 30 30
(in cme)t maart’80 |- 35 =45 | 25 = 35 (30 - 50 |15 - 20 2 10 7 ?
Bodems klei klei kledi klei klei zand/ gvand zand zand klei/
klei ' zand
3apropeliumlaag - ) . _— - -
(in ca.): 40 30 30 10 - 20 |30 - h0 20 20'= 30 | 20 - 30 4o
Zicht (in cl-.)t 20 20 30 20 20 boden bodes O-bodem 20 bodex
Vegetatie (in water): | riet azolla kroos riet kalnoes riet kalmoes | kalmces | kalmoes riet
: Cerato, Cerato.| Cerato. | Elodea kroos holpip | draadalg| piilkr:id] kalmoes
demer. dener, demer. canad, Cerato.| boterbld riet boterbl,.| waterkers
Potanm. Elodea (zeer demer, water- kikkerh.| waterpesy
pusill. canad. veel) | Elodea pest Potam.
darm= Potam. canad, pusillus
wier natans| Azolla Pijlkruid
Elodea Potam,
canad, natans .
Bijzonierheden: trede sloot brede sloot brede sloot duin- reservoir aloot sloot
sloot sloot sloot rike .| beekje duin- met dicht=
(afvoer veget, vater zwakke gegroeid
stromingl
6 z) Lozingspunt polderwater 11 =) afvoe:r polderwater nabdij molen
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120 aripsoden aterrious ?J_r.: . . . . . . . . o 4
118 , Sizara lc-;ip-ul . . . L e . . . . . . . .
. . . . . . . . . . R
. . . . . . . .. - .
. . . . . . . . . .
= . L[] . . - ' . - .
. L) . . . . - - . . . . .
11¢ , ®3:onecta glsuca . 0 . . g v . . . . .

5 .Pilscizola peogetra . . . . . . . . . . i
X1 .Ih scharcs, sp. larven, ;}-—’ . . . . . . - . - .
ey ltr.roponu dorsalis - - . . . . . . . . *
2€ !:.ai.l extendezs . . s ‘e . . - . . . . .
4; °@nachrus oghroxterys , . - . . : - . . . . .

l’c-todytu caesus . . . . . . . . . . . . .
ZC JEriatls aetpss . 0 . . . . . . « . . R
1zays ornatus . . . . . . . . . .
. - . . . . . - . - .
. P - . . L . . v -
. . 3 . . L] . L] - - -
. . . . . .. - . . .
J - . L] . L4 . . 2 rd - °
. . . . . ‘e . ‘e . . -
-— . . . . . . . . . .
—J‘H . . . . K . . . . .
L] . . . e L . .
. . . . . . . . .
Lallicorixg cozcinna | ;'——.—I’—n a 2 . . . . .
Pehno;yn,-\- deakinet, - | . . 1 s 2 2 . . T
<raphiun yolutaor |, e————— - . [ . . ' . . . '
Listorina saxatilie P . ry . re . . . . .
s pylex pulex ——— . . . . . . . . . .
. . . . . . .
L] L[] - . L L] . .
gt Pi3za con lodata Mt - . . . . . . . . . .
3¢ FPisca podata . . . . . . . . . . .

& Corzoneura, sp. . . - - . . T e . . -

l!: }!v-upnrmo PO . . . . . . . . .
¢ B 8P . . . . s 2 Iy A . N
79z g:erocorixa uuhrd . . . . . . . .

3 Y8 latepcers - . - O . . - .
Y slus luxntuoutg . . . . . . . .
>4 . . . . . . . . . .
8¢ HJ‘ obiua fpeci; u . . . . . . . . .

13 }.J.e robiua ap. larven Y . . .. . . . - . *

77 Fo. ciponya pp. ¢ . e . . . L] . . .
~orbis contortes ° - . - ° . . . L] - -

rtu erapalebr-t. M . . P . . - . . . . .

. 'S . . [] . . . L] . . .

- . . . . . . . . . . .

t 3 trotanypus variug . } . . - . . 3 . . .
1] on diptyrun N - . - . . . . .

ua-.uhdlq- e plpg -L . . . - . . . . . . .

n Fodeladiug op. . & . - v 1§ - A .

It--a ceetry £r. praccex . | § . e M : s ~—d . e . . .
—achlmum Daloghiing o . : . . . .

Cr)cohpu orna . . . . - . . .

"’ Qignrn }uu:nlh . ) . . . . . .

o2 Bicrochirongmua deridag . . . . . . e .
07 Brocladiue o.a. . ‘. . . . . o

1:9 Si.ara stagwnlis . . . . . . . .o

Nergle dlveraicolor o . . . . . . .

e Hllrotll, stagnoven . - .. A -

8 Chirenomuip salinariug ¢ . . . . . . .

l Jasra nlbifrone . . . . . . M o

" Neonyein mteger . 3 . . . . . .

Palagwmetes varfans o '
_f,l_c.-.u. yaddachi . . - . . . . - . .t

8 Gracarye duabent . . o . L) L) L) L} e

2 Ganowd tideime } : : : : . : f——
Gricotopus gr. sylvi “!'l. * 4 . hd e N .

MGIV,QIt-j F 1 } “‘ v M M e . : .

2" Gtyptetendipes {1-—{:“5 . . . N M - .
Ohironomus gr. plume 1 * M

121 gigara strlata . . . . . 3

138 ynvaen e . N J v ' .

" flAnm 'lul"lt . . ¢ ¢ ¢ * *




Bijlage V C Clustering van 90 soorten .macrofauna

. e L0 *0 (7] s0 bo (X an i
1 sucenia lugudbris —— v ) . . . . . .
11 I'ronsellus meridianuu —5“— . . . . . . .
135 Lymnasa stagnalis - . . .
48 Huliplus sp. . - . . . . . ot
70 Notarus clavicornis :] . . . . . . . 3% ring: .,
65 Laccowius minutus . . . . . . . . tokond)
133 Lymnnoa palustris 5:——-— . . . . . . o e
146 valvata piscinalis . g s . . . .. 1% 13 9’-;’;2
100 Tanypus punctipennis ~————v_J . . - 12 9’ 13" 19h
129 Bythiria tentaculata ——ecmu . . . . . . - 1 12";5 R
141 Planorois planorbis  =———em . _J . . . . . . g a 179:1?'? .
4 Glosciphonia complan. . . . . . . ©1 ;; ?’-“-5' .
6 Herpotdella octoculata — . . . . 1 s ’-"-1?51 .
10 Asellus aquaticus . . o . . 18 '6”'6‘#’ .
138 Planorbarius corneus . . . . . 9 24653 .
142 Planor®is vortex —d . 0 . . P . . .
136 Physa fontinalis . . . . . . .
34 Piona sp. :__'___‘ . . . . . . .
107 "leeon dipterus . . : . . . . .
106 Caenis robusta I . . . N . .
2 Planaria torva . . . . . . . .
30 Hydrachna sp. . . . . . . . .
€3 Hyphydrus ovatus . - . . . . . .
58 Laccornilus minutus . g . ' . . . . .
128 Bythircia leachii . . . : . . . .
62 Hygrotus versicolor « — . . . . . . .
116 Sigara falleni ¢ — . . . . . . .
32 Licnesia sp, L e— . . . . . - . .
47 adraptodytes pictus . . . . . A . .
60 Hydroporus palustris ::J_‘ ] . . . . . . .
125 Athrigsodes aterrimus . . . . . .
5% Laccotius bipunctatus . . . . . . .
89 iZndockhironomus tcndens—] . . . . .
69 Laccophilus larven - . . . . . . .
103 iulalia sp. :__—]_ﬂ_— . . . . . .
154 Stratiomya sp. . . . . . . . .
? Theroryzon tessulatum . . . . . . . .
43 Dytiscus sp. larven l . . N . . . . .
2h :ylais sp. . T . . . . . .
45 Cnochrus sp. larven E . . . . . . B
61 Hygrotus inaequalis 3 . . . .
110 Cyratia coleoptrata . . . . . . . .
127 Qecetis furva . . . . . . .
123 sialis lutaria g j . . . . . . .
140 Planorb>is leucostoma . . . . . . . .
13 Sphaeroma rugicauda . . . . . . .
143 Potamopyrgus jenkinsii :}_—.—l . . . . .
129 callicorixa concinna 3 g . . .
10 Corixa punctata . :-_J——, . . . . . .
122 Limmephilus affinis v O . . . . . .
.2 Corophium volutator — . . . . . . .
132 littorina saxatilia —_— v . . . . . .
3 Folycelis nigra . . . . . . . .
14! jphaerium corneua ::_-"_[ . . . . . . .
30 Chaetocladius piger 1 . |~ . . . . . .
%8 siplocladins ap. J . . . . . . .
8 pPiscicola geomatra . . . . . . .
75 Spercheus enarginatus ;— . . . . . . .
137 Flanordis albus . . . . . .
35 HelopXorus brevipalpis . . . . . . .
124 Ischnura elegans :‘_ . . . . . . .
71 Koterus crassicornis . . . . . . .
1%y Mlanorbis contortus . . . . . . . .
76 Bezzia sp. . . . . . . . . .
112 Hesporocorixa sahlb, . . . . . .
79 Acricotopus lucens . . . . . 3 3 N
@Y Psectrotanypus varius :—_'J . . . . . . .
19 Cammarus pulex —_———— . . . . . . .
23 Arrenurus sp. . v v v . . . .
95 Tarachironomus gr. arc.}'—.'—'l . . . . . . .
*2 Chirononus halophilua T . . . . . .
117 sigara lateralis J S . B . . .
92 Flevochkironorua deridae . . . R . . .
119 3igara selecta m . . . . . . .
120 Sisara stagnalis [ | N . . . . R R
9 Nercia diversicolor . . . . . . . .
120 lydrobia atagnorum E . N . . . . .
8% Chironoaus salinartus . . . . . . .
14 Jaera gre albifrons 1 . . . . . .
16 Neomysia {ntoger ; T 0 s . . .
17 Falnemenetes varians —_———-——:_'—." . . . . . .
21 Gnmmarus vaddachi . . .
18 cammarzs duebend . R R .
SO damearus tigrinue ] . . . . . .
A ckironomun gre ancular. : . . .
121 Sigara striata - . . . } v —
o hE, ——
ricotophs ar. Sylvestn . (3 . . B
% Glyp("ﬁca‘l”g (1) } . —_— . ) '

91 Glyptotendipes (=) : ' I

-
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Bijlage VII Aanzet tot een systeem voor biologische waterbedordeling d.m.v.

macrofauna door v.Gijsen & Claassen (1978).

1. Indicatoren voor zeer sterke verontreiniging (alle landschapszones):

Eristalis
Culex : : (alleen bij dominantie)

&

Spercheus emarginatus

Indicatoren voor sterke verontreiniging (alle landschapszones):

2.
Psectrotanypus varius .
Chironomus ' ‘ (alleen bij domimantie)
Tubifex . :
Acricotopus lucens (Hoogveen)
Sigara lateralis (Hoogveen en Zand)
3, Indicatoren voor matige verontreiniging: "

alle aanwezige bloedzuigers (alle landschapszones)
Cricotopus gr. sylvesttis_(Klei-Overgang-Laagveen-Hoogveen)
Endochironomus (alle landschapszones)

- .
Glyptotendipes (alle landschapszones)
Parachironomus gr. arcuatus (Laagveen-Overgang);

Corynoneura (alle landschapszones)
-Tanytarsus (Klei)

Planorbis planorbis (Hoogveen)

Planorbis vortex (Klei, Laagveen, Overgang)
Lymnaea peregra (Klei, Laagveen, Overgang)
Sigara falleni (alle landschapszones)
Sigara striata (alle landschapszones)
Notonecta glauca (Laagveen)

Ischnura elegans (alle landschapszones)

Asellus aquaticus (alle landschapszones)

3-4 Indicatoren voor de overgang van 3 naar 43
Caenis robusta (alle landschapszones)
Caenis horaria (alle landschapszones)
Cloeon dipterum (alle landschapszones)
Ceratopogonidae (Laagveen, Overgang, Zand, Hoogveen)

Asellus meridianus (Klei)

4, Indicatoren voor lichte verontreiniging: : 4hASympecma fusca (Laagveen, Zandf
Ablabesmyia monilis (Overgang, Laagveen, Zand) Ecnomus tenellus (Overgang, Laagveen)
Limnochironomus {Laagveen, Zard) : Mystacides longicornis (Laagveen, Overgang, Zand)
Eukiefferiellg (Laagveen) Cyrnus flavidus (Overgang, Laagveen)
Tanypus kraatzi (Overgang, Laagveen) ) Cyrnus insolutus (Laagveehn)
Guttipelopia guttipennis (Laagveen) Planorbis albus (Overgang, Laagveen, Hoogveen)
Polypedilum gr. laetum {(Zand) Planorbis carinatus (Klei)
Psectrocladius gr, dilatatus'(ﬁand) Lymnaea glabra (Zand)
Macropelopia (Zand) : Segmentina nitida (Laagveen)
Lenzia (2and) Noemacheilus barbatulus (Zand, Hoogveen)

Tanypus punctipennis (Klei)

Hydracarina (alle landschapszones)

SigaraAdistincta (Overgang, Zand)

Sigara semistriata (Zand, Hoogveen)

Mesovelia furcata (?){(Zand, Hoogveen)

Plea leachi (Klei, Laagveen, Overgang)

Cymatia coleoptrata (Overgang, Laagveen, Zand, Hoogveen)

Callicorixa praeusta (Zand, Hoogveen) 5, Indicatoren voor nauwelijks of geen verontreiniging werd i
rdenm niet

Notonecta maculata (Zand) gevonden, behalve in de
vennen,
Gammarus pulex (Zand) Paragtnif 5.5

Deze worden afzonderlijk besproken in



Bijlage VIII

Soortenlijsten

- [ e e v i e e e i —-—
Yonsterpunts tyd 1 2 3 & S 6 7 [ 8 9 1 10 ] 11| 1215w ]asfa6f 172 {13 19| 20
Tricladida :
Dendrocoslum lacteun .
(0.F.Muller) (1x) 2 |2 1
Tiugesia lugubria v 3
(0.Schaidt) z N
2 |h 10} 2¢ 1113 % 1 8 8
Planaria torva % : F.Z
(0,F Miller) z |h 2 3 b1 5
Polycelis nigra v - 2 b 2
(0. F.Miiller) [ .
Zin 3 311 [
Irudinea: - \
Glosaiphonia complanate |v .} . 3 h
(L.) z . .
2 |h 1 1 6 112 22
Glosaiphonia heteroclitaz . .
iLo) z 1 4
Herpobdells octoculata |v ) 1 10 2 6|
(L.) z :
2z |h S 2 [ 3 123 b/l
[ Theromyzon ;euuhtu v b . 1
O.F.Miiller L .
( z |y 1 5 | 1 b 1 4
Piscicola geoznatra (L, J)aH &8 v3
Olichochaetas v [ 5 1 5 5 10 15 6 2 i 10 10
Niet gedetermineerd 3 5 . ] K125 15 10 | 10 15 8
h 17 1 6 2 7 4 3|0
Folychaetas g
vi2s |20 1 1 » |20
Nereis diversicolor (12 {30 |10 |10
(0.F.Miiller) nite |30 [1% |24 4
Crustazea: .
Asellus aquaticus (L.) |v 1 3 L 3 6
. z 10 b
zHh 6 s | 6110 63
Asellus ceridianus v 2 1 2 1 2 1 2
Racovitza 2bj % 3 2 1 1 3 1
h 1 6 2 9 4 2 2
Argulus foliaceus (L.} [z : j 1 1
2b|n 2 1 1 2
Sphaeroza rugicauda ¥ 3 3
Leach [ ) 3
mb h 5 1 7
Jaera albifrons v 1 3 L
Leach groep zl 1 |27 19 51 23 8
mb |y 80 5 |25 ]
[ {van_de ¢&d waren er 62 van _de socrt ischiosetosa, en 72 van de soort albjifrons)
Corophiua volutator v . S 3 1
(Pallas) L |z 8
h 21 18
Neomyals integer v 2 |10
(Leach) % 25 6 |+2 | 20 6
b |nj-2 30 | 800 I b
Falaemonetes varians v 1 6 1
(Leach) z 23 ]
b inl 8 19l 21l 1 L | 6
Ganmarus duebeni v 31 271 3 1 2 1 2 6 BT &
iiljevorg L 12 ? 1 hb 1 8 3 2 i 5 2 3
h 13 L3 6 {230 9 5 110 3§13 5 2 110
Gamsarus pulex pulex (L.]v 1 1
% 2 {1l
Z |n 11 2?
Ganmarus tigrinus v 1 2 % 110 5 112 {19 [13 3
Sexton e 3 8 'Y L 1 11115 ? 6 2
zb |, 14 100 ] 3bwo | 5 |20 5 117 4 9 | 3 |16
Gamaarus zaddachi v 1715 4 T16 1 1 7 2
Sexton e 1 16 |13 2 3 L) 2
b 1 3 ju5]s50 | 2 26 {213 ] 6| 2] 1 1
dydracarina:
Arrenurus orassicauda- |v 2 b i
tus Kram, z
Arrenurus globator z 3 3
_(Miller) z|n - 2
Arrencrus latus/medioro-je 1
| _tundatus I — 9
Arrenurus mulleri/ v 1
S gylindratus 2 jh . 2. ]
{_Arronurus buccinator(Mull,.)sz 2




[Honsterpunt: 1 2 3 w4 5 6 7 8 9 10 11 1z 15 W 15 16 17 18 19 20
tyd X s =2 I LIRS PRSTE S ST RIS AR, N SRS WSS AR T s sy
Moyulopterat L_ .
Stalio lutaria (L.) zb ; z 2 ; 2 2 1
donatas
lachnurs elegane v 1 . 1
V.d. Linden zb [h 1 3 2 2 2 1 1 7
“trichopterat
Athripsodes aterrisus v 2
(Stephens) b jh 2k 247K
mnephilus affinis b |7 1 9 1 1 5 9 &
Curtis 0 In 14 by
Qecetis furva Rambur v 2 sl 1
zb |y 3k Sk
Trianodes bicolor (Curtis)y {1ix) 2
(k = koker)(J = jong) zb] |
Molluscas I |
Bithynia leachi (Sheppard)h .23 2
Bithynia tentaculata (L.]v 8 1 2 6 1 F 1
H 1 11 1
zb |y 3 6 11 & 8 1 13 2
Hydrobia stagnorus vi250 7 s 10 3
(Gaelin) p 2250 7 15 6 L] 3 1 1 1
h 9 77 15 5 2 1
Hydrobia ulvae v I 1 1 4
(Pennant) h 2 2
Littorina saxatilis (Olivi]ae v7z5h9 hl
Lymnaea palustris B (7 1 7 5 [4 3 2
(Miller) b |3 6 1 1
2 yd 103 11 4 b 1
"Lyonaea peregra . v 1 3 7 12 8 & & 11 A
(Miller) b |3 . 1 1 1 1 6 5 3 & 5 1
Z5 In 1 12 1 6 9 17 17 8 9 10 9 1 b 1
Lymnaea stagnalis (L.) |v 1 1 1 3 2 7
- zb [® L 1 2 1 2 3 2
| b N 2__2 1 3 k
Physa fontinalis (L.) [7 2 1 1 2 15
zb 3 1 3
h 2 S 12 9 100
Flanorbis albus Muller |z 1 2
2b iy 2 5 &
Planorbtarius corneus (L.}v| - 3 33 16 . 1
zd |yn b z2 : 33 12 6
Planorbis contortus (L.)[v 3 2
Planorbis leucoatoma v 13
Millet zb |z 2 yd
Planorbis planorbis (L.)|v| 3 3 S 1Y 1Y 7 12 1]
z 1 20 3 15 L3 1 3
zd |n 2_2_ & 2 1 S_17 1) 13 b 8
Planorbis vortex (L.) v 1 5 20 13
z h § 1 2
zb |p & 13
Planortis crista (L.)(1x)s 3
Planortis riparius ' (1lx}h
Potamopyrgus Jjenkinsi v 3 L) 1 1
(Smith) z 1 2 6’ b 2 1 2
: 2% |n b 2 2 2
Sphaeriua corneum (L.) |v 3 13
Z |n 2 ? 1
Valvata cristata Muller hl vl
Valvata piscinalis - | 1 1 ? 6 3 3
(Miller) z 1 10 .5 b 3 1
zb |n 3 6 7 3
1x) z2

Theodoxis fluviatilis (L,)




)

uigtorss el 1 | 2] 3 [ & 6 78] sl [mlaz[asfww]as]6]17]as]a9] 20
Ceratopogonidaes v 3 L)
Bezzia ap, L z 1
baioin * h 2
Foreisomya @p, 2 |n 1 2
[~ Stilosezzia ap. ¥ 3 1
zb |z 1
Chirono={daes v 1 1
Acricotopus lucens % i 1
(Stasz.) b - 1
(’::::ot:c::dlus g v . 100 3
Chironomus v 1 2 11 2 |17 [:4 3 3 65 2 3
gre zanularius z{ 19 20 (12 |29 (32 {16 | 28 | 52 [ &5 |51 | 39| 23 1] 22
- 2% |h 10 2 b | 36 | bb 15 | 20 4 1
Chironomus . v 18
‘£1. halophilus = 27 7 [ [ 5 1 ?
i h 51 9- 6 L3 7
hironomus v & 10 |11 1 1
salinariug Kiefdr jz| 2 1 5 1 7 2
v |2]16 |10 |29 |55 |38 1 .
Conchapelopia sp.(ix) z i vihll
Vacrozelopia spe Un) Z . rhn’y |
Xenopelopia sp. z ' . vozl |vlzl
Coryozeura sp. z ‘ 1l v2h1 vl
Cricotopus ornatus [ 2 3 1 1 ¥ 2
(Meig.) z 187 1 |20 1% 2
Cricotopus ° - v I 1 H
gr. eylvestris b |2 1 2 |1k 23 |12 1 1]15 9
{orwatvs 22) h 1 b 2 s
Diplocladius ap. Z |v 200 3
Endocrironomus gre. dispar g 22
Endockironomus tendena|v I 3 3 1 2 & : § 1)
(Fabricius) zb Iz 9 1
Glyptotendipes v 5 2 1 3 4
f1. barbipes z s |16 9 1 6 1 13| 8] s 2
(met Subuli) b {h 1 1 |66 11 8 5 2 N
Glyptotendipas v ?7 17 [42 |13 3 S 2
(zonder tubuli) z 1 1k 1 7 2
%b | 10 L) 1 ? 8
Microchironomus deri- v 13 3 2
bae (Freeman) b iy 10 2 1
Fetriocnemus gr. atratulus v . 3 1
Kicropsectra gr. praecox 0280 : 217 'i:
Parachironomus v 1 1 1 2|
gre. arcuatus - zb [z 1 5 1 1] 35
Phaenopsectra {(Lenzia) hl i zl
Procladius s.a. zb |z 1 3 vozZhh | 1 1 1 1 [ 1
Psectrocladius s.a. 2 z3 vl zl
Psectrotanypus varius |v, 1
(Fabricius) zb | 1 20 1
h L] 11
Tanypus pusctipenmis v 2T % l
(FHeigen ) z |z 22 118 |36 |' 9 1.3
Orthocladinae ind. ' zl vl 22 vl
Poppen div. specs v 2 1 1 2 3 [ 1 2 6 6 2
z 13 1 1 2 ) 1 3 3
h 1 1
Chironomiden &6nmalig: |’
Fleuria lacustris F. |h 2
Microtendipes sp. h 8
Paratanytarsus sp. ~ : . vlel
Tanytacsus sp. z lv 1
Ptychopteridae . . ) ’ . nl vlzl h2
Strationydae: . 1
Eulalia sp. b . . . v323 vizd 22 vl2z2
Stratiomyia sp. v2 - . ' vizl 122 hl viz2
Eenmalig: Geoaargus sp. |V . ' vl
Nemotellus sp.iz|. 52 :
Tipulidae: . :
Tipula lateralis gr. hl vlzl hl
Eenmalig_gevonden famili¢s :
Dolichopodidae: i{ydroporus sp. mpe.ls hl
Ephydridae: Ephydra sp. |z] 2 N .
Lionobtidae v } 3
Paychodidae gre pericomair ' 2
Rhagionidae 2 1l
Tetanoceridae: Dictya pictipes s 2
Diptera ind. v 2 1 1 2
, ) z ’ 1 1 1 3
h 1 2]
Epheroroptaras
Caenis robusta Bia : s | [ 1; f_‘g i;
£ |n . 6 1 2 26
Cloeon diptarum (L.} v e 1 2 17 3 )
% |h 3 '. ] 211 1 3 1
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t' .
_Kylaiw -xtcndqnl (Mull, ) e 1
TEylais Aasata Koen, v 3

22 _ K222 W —

o
N

-
-

2z
i-ylnln nstosa Koen. 2 zl vl
E s tantilia Koen, =z z1 vl 1
chhlra.chr.a qonJcotn Koen 2| 2l | 21 | =25 vl
| lydruchra cruenta ta Mull. 2 vlzl zl
Ilydrachrn “Zlobosa (de Geer){ix) )l
[llydrachnn loegel Koen. zj |_ v2 zl | £2 v3
Mydrachr.a_procouihrl Koen, . vl v2l
| Limnosia maculata (Muil.) (1x) . vlzl
[Limnesia undulata (Mull.J:
2
Piona_alzicola (Neum,) 2
Piona clavicornis (Hull.
Piona coccinea (Koch)

~
W

1x) z)

N o |NN
[
(-5
n
[ M = D At

z ) 10 2
Piona cozglobata (Xoch)z zl vAhl zl
Piona noziata (Mull,) 2z hl v3z3 zl
Piona obturbans (Plers,){1x) . el
Piona pusilla (Neum,){(1x) v3sl
Piona variabilis (Koeh)(1x zh
Pionacerczus vatrax (Kochjv . 19 b
Tiphys lutescens (Herm. )z 3 v2
Tiphys ornatus Koch zlv 1 1

Coleoptera:s
Anacaena globulus Pay\: 2Y
Anacaena lizbata F. (1x)zz 2
Coelostoza orbiculare F.X vl 22 vl | v2 |
Cyphonidae sp. larven 1 1 1 v8z
Colymbetes sp. larve (1x
Dytiscus spe. larven

. zb
Enochrus halophilus Bed.
Enochrus ochropterus{Mrsh
Enochrus testacsus {F,)(1
Enochrus sp, larvem zb
Graptodytes pictus (Fe)

w4

[ N I TR (R I O 1Y)

X o

Z

)

Graptodytes spe. larven
Haliplus apicalis ’l‘hola‘;

L
LY

Haliplus fluviatilis 2zl 1

Audbé z
Haliplua lineatocollis
(Mrsh,) z
Haliplus e¢f. ruficollis vl z2
Haliplus spe. larven v
z
Holochares spe larven z
Helopchorus aguaticus (L.)z 1 1 1
ilelophorus brevipalpis |z &
Bed, 2zb |h .
Helophorus spe larven{lx)v i 2
Hvérobius fuscipes (L.) - zl h2 | vl
Hydrobius spe. larven ¥2 | 2l zl
Hydroporus dorsalis (TF,.) hd 2l

ydroporus erythrocepha-
_lus (L,) 2
Eydroporus palustris (L.
b4

|4 H’GND"‘“.N‘-’JR<NN
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EUP N
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v
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vl

zlhl| 1 1

ol

vl

W

vl
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= N
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1

Hygrotus inaequalls (T.)

zb
Hygrotus versicolor
(Schall.) 2b
Hyphydrus ovatus (L.)

Vi qirn <jo g
N
=
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N
N
2

»

]
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<

Hyphydrus ovatus larven

Laccobius bipunctatus F.
26

Laccobius ainutus (L.)

£13

Tno = oV
(™
o

N O 3|

Laccobius ap. larven

At it
o {r bl

Lace__ghilua hyalinus Er.
-lccgyhnu. minutus (L.)

" Laccophilus ope lur"l

N TTR|T R KN T
o
wlhon) | M oW
N
Wl NN

Noterus clavicornis (Do;. v

zL_h : ? 2 2
 Noterus orassicornia(Mull,.) z hl yinll ye | vl
[ Varacymus_sp, larven _ _ |s] 1
[ Veltodytea caeaus_(Dftacha.)y
Torhydrus spe larven (1xJe|zb )
Rhatitua notatus (F,) - ) hl_1h2 | . N L1

AA NIV N
o

Iolps
-

Rhantuo ove_larven (Ix) |z 2 .
Spercheds sAarginatus  volws ve | v2 hl vl
{sohalls) 2b lnrvLu.\ : el ') [




L [Homtcrpuntl 1 L ) 7 8 10§11 J22 )13 )]s 2sfrs{17]18 19120
Heteropters ’ ‘LtUde -
Callicorixa concinna ‘p |® Af 2 . 1
(Fiobar) h 1% ‘1 L)
‘Corixa punctata. - z 2 :
(i11igar) b | 6 1) 2] 1]
Cysatia goleoptrata bl S 2 9 1 1
(Fabr.) . L ] 1] 2
- h ; 11
Gorris thoraciocus b 1Y ’ 1
Schummel =0 In 1 1
Hesperocoriza sahlbergl |v 1 1
(Fieber) ~ . o |® ! 1
h 1 1 3
Nepa rubra rubdra L. v 1 2 1
: h . 1
Notonecta glauca L.
(larven: 1) zb |% 1 1 1 1 1
Plea leacki Mac Greg.
Kirk (larven) 2 lv 3g
Sigara distincta (Fieber)(1x)n 7
Sigara falleni (Fioboz:) [ 2 [ 2
h & 2 5115
Sigara lateralis (Leach)|v 1 1 1 1 1
b |® 2 1
h 3 b 16 31 1
Sigara longipalis (Sahld.)v 1 1 5
Sigara selecta (Fieber) Yz 12
Sigara stagnalis{Leach) [z 1 13 1 by
‘bn b 79 1 . 2
Sigara striata (L.) v 2 1 2 5 3 2 1 2 2 [
. s I3 ] 1 ? 8|1 9 511 3 2
h 10 2110119437211 12
Eenmalig: ]
Callicorixa pracusta (Fieber) vl
Notonecta viridis Dele, vl
Tlyocoris cimicoides (L. hl
Fesovelia furcata Muls.%|Rey h2
Corixidae larvent v 2
z S 2 3 2 3 L] S 2
h 1 L3 1
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Chironomus anrrlarius

Chironomus annularius
Gammarus zaddachi

Chironomus annularius

Sirara ataénalib

Y Glyptotendipes (+)

Sigara lateralis

Oligochaeta

s

Procladius s.2.
Gammarus duebeni
Chironomus annularius
Chironomus halophilus

Cricotopus 5?. sylves=-

tris (= ornatus ?)
Lymnaea peregra

Callicorixa concinna

GANMArUSs tigrinus |
Sigara striata
Glyptotendipes (+)
Glyptotendipes (-)
Lymnaea peregra’

Lynnaea peregra

Sigara lateralis
Cricotopus ornatus

Chironomus halophilus
Cammarus zaddachi
Glyptotendipes (+)
Oligbchaeta

Neomysis integer
Gammarus duebeni
Gammarus tigrinus
Sigara striata

Sigara striata
Corixa punctata

Sigara distincta

Chironomus halophilus
Cricotopus gr. sylv.
Glyptotendipes (+)
Glyptotendipes (<)

Gammarus duebeni
Cricotopus gr. sylv.
Piscicola geometra

N

Lymnaea stagnalis

Microchironomus der.

| Lymnaea peregra

Cricotopus ornatus

Hydrobia.stagnorum-
Laccobius minutus(3)
Corixidae larven

Cymatia coleoptrata(3)
Hygrotus versicolor

1 Gammarus iigrinus

Palaemonetes varians

Palaemonetes varians

Neomysis integer
Corixidae larven

(3)

C._|Giyptotendipes (-) Gammarus duebeni Microchironomus der.
®[Corixidae larven Limnephilus affinis Sigara lateralis Planorbis riparius (3)
Callicorixa concinna Oligochaeta
D,
Gammarus gaddachi Helophorus aquaticus Pla Planorbis planorbis (2)
D, |Laccobius bipunct.(2) (2) Spercheus emarginatus(2)
[) Ischnura elegans (3) | Ischnura elegans (2) Sialis lutaria (2) Ischnura elegans (2)
Hydrobia ulvae (2) Potamopyrgus jenk.(2) Rhantus notatus (2) Potamopyrgus jenk. (2)
D. |Planorbia planorbis(2)| Planorbis planorbis(2) |Spercheus emarginatus |Planorbis albus (2)
> Sigara stagnalis (2) (2) |Planorbarius corneus(2)

Hydrobius sp, larvegz
Laccophilus sp. larv,
Ilyocoris c¢rimicoides

1)
( 9 soorten 1x)

Notonecta viridis (1)
Callicorixa praeusta (1)

( 11 soorten 1x)

Noterus clavicornis(2)
( 6 soorten 1lx)

Physa fontinalis (2)
Sigara lateralis (2)
Microchironomus der.(2)
Hydroporus dorsalis (2)

Gammarus zaddashi (2)
(1% eocorten 1lx
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Cluster:'V
17

18

19

20

Caenis robusta

Chaetocladius gr.pige.
Diplocladius sp.

Asellus aquaticus

Caenis robusta
Herpobdella ootoculata
Asellus aquaticus
Physa fontinalis

Gammarus pulex

Gammarus pulex
Psectrotanypus varius
Cricotopus gr.sylv.

Glossiphonia complanata
Herpobdella octoculata
Cloeon dipterum
Oligochaeta

Noterus crassicornis
Acricotopus lucens
Conchapelopia sp.

Planorbis vortex

Planorbis planorbis
Lymnaea peregra
Bythinia tentaculata

| Plarorbarius corneus

Asellus aquaticus
Herpobdella octoculata
Parachironoms gr.arc.d
Noterus clavicornis
Haliplus fluviatilis
Cyvhonidae larven

Lymnaea peregra
Oligochaeta
Glossiphonia complanata
Eulalia sp. (Dipt.)

Micropsectra gr.praec.
Sphaerium corneum

Cnironomus annularius

Glossiphonia complanat
Endochironomus gr.disp
Planorbis vortex

Macropelopia sp.
Asellus aquaticus

Polycelis nigra

Xenopelopia ep.
Piona conglobata

Asellus meridianus
Arrenurus latus
Arrenurus glotator

Piona nodata
Hygrotue inaequalis
Asellus meridianus
Limnesia undulata

Oligochaeta

Fhysa fontinalis .
Hyegrotus inaequalis

Endochironomus tend.

Planorbarius corneus

‘Oligochaeta

Piona variabilis
Laccophilus sp.larv.
Porhydrus sp.larven

Tipula lateralis

Dugesia lugubris I

Dugesia lugubris
Graptodytes pictus
Tanypus punctipennis

Dugesia Lugubris
Ischnura elegans
Lymnaea stagnalis

Sphaerium corneum

Jaera albifrons D

1

Hesperocorixa sahlb,

Polycelis nigra
Piona coccinea (3)
Haliplus sp. larv.(3)

Laccobius minutus(2)
Laccophilus minutus(2)
Xenopelopia sp.(2)

Proasellus meridianus
Stilobezzia sp. (2)
Planorbis planorbis
Stratiomyia sp. (3)

t>z Coryoneura sv.{3) felophorus brevip.(3)
Spercheus emarginatus(2)| Nepa rubra rubra (3)
C Hesperocorixa sahlb,(2)
. Ptychopteridae (2)
Paratanytarsus sp.(2)
Limnobiidae (3) Planorbis contortus (3) | Polycelis nigra (4)
Psychodidae (2) Planorbarius corneuzs (3) Planaria torva (%)
[)b Lywnaea palustris (2) | Flanorbis crista (3) Arrenurus crassic. (&%)

Anacaena limbata (2)
Laccodbius minutus (2)
Laecophilus larv. (2)
[ Hetriocnemus gr.atra-
tulus (3)

(8 soorten 1x)

Chaetocladius gr.piger(3
Znochrus sp.larven (3
Laccobius sp.larven (3)
Bezzia sp. (3)
Cricotopus gr.sylv.(2)
Diplocladius sp.(3)
Glyptotendipes(+)(2)
Hydrobius fuscipes (2)
Tiphys lutescens (2)

(23 soorten 1x)

) Dezzia sps (&)
Piscicola geometra (3)
Arrenurvse milleri (3)
Cioton aipteras (3)
Gammarus zaddachi (2)
Noterus crassicornis(2
Forcipomya sp. (2)
Lymnaea stagnalis (2)
Flanorbis contortus(2)
( 16 soorten 1x)

Planaria torva (5)
Endochironomus tendens(4
Planorbis albus (&)
Cloeon dipterum (3)
Chir.gr.annularius (3)
Plea leachi (3)
Laccophilus minutus (3)
Hydrachna processif.(2)
Laccophilus larven (2)
Noterus crassicorn.(2)
Bezzia sp. (2)
Parachir.gr.arcuatus (2)
Ptychopteridae (2)
Dictya pictipes (2)
Bythinia leachi (2)
Bythinia tentaculata (2)
Sigzara striata (2)
liesovelia furcata (2)

( 17 soorten 1x)
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