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SUMMARY

Within the framework of the MILZON-benthos research project 210 bottomsamples

were taken in 1989 in the North Sea in the Dutch coastal area north of the

Wadden Sea Islands. Sampling took place between the end of April and the

middle of July. The aim of this project was to construct a zoobenthos map, to

look for possible zonation in the area and to investigate the relationship
between the benthos and abiotic factors.

For macrobenthos 121 samples were sorted and 113 species were found. The mean

density was 5461 ind./m2 (without juveniles: 3093 ind/m2) and the biomass was

28.3 gr ADW/m2 (= with juveniles). Clusteranalysis (TWINSPAN; Hill, 1979) of

the macrobenthic densities (with and without the juveniles) and biomass

resulted in 6 clusters., Based on these clusters the examined area can roughly
be divided into several zones:

l, A western coastal zone (Callantsoog-Vlieland), around the in/outlets of
the Wadden Sea. Two clusters which were rather poor in density and bicmass
were concentrated in this zone.

2. An eastern coastal zone (Terschelling-Rottumerplaat). This zone shows the
highest densities and biomasses. Two clusters are situated in this rich
part.

3, An extreme eastern coastal part (Rottumerocog), which seems to be less
rich comparable to the western area, made up of a mix of the "poorer"
clusters.

4. An area north of the other zones, from east to west at about 4 km ocut of
the coast. The last two clusters covered this area. They had intermediate
densities and biomasses and, contrary to the other zones, there were no
indicator species for this area.

The meiobenthos of the survey of 1989 (l44 stations, 12 taxa identified)

could be divided into several 'communities®' based on taxon density and

composition. Clusteranalysis resulted in four clusters. The area can be
separated into different parts according to meiobenthic differences:

1., A western region (Callantsoog-Vlieland) which can be considered as being
generally rich in diversity as well as evenness, showing high(er) abundan-
ces of all meilobenthiec taxa except the Nematoda. Two relatively rich
clusters make up most of this section together with the extreme esastern
part.

2, An eastern section (Terschelling-Rottumerplaat) which accomodates faw
taxa, resulting in a low diversity. Along the coast nematode numbers are
high, while offshore numbers are reduced. The poorest clusters were found
in this section. A transition zone, with somewhat higher densities of the
main taxa (Copepoda, Gastrotricha, Turbellaria) could be discerned in
betwaen the "poor" coastal and offshore areas.

3. An extreme eastern edge (Rottumercog) which resembles the western part.
The sediment of the western area is made up of relatively coarse sand (higher
median grain size) and contains a low mud content in comparison with the
eastern region. Median grain size showed a reasonable significant negative
linear correlation with the macrobenthic species richness, density and
biomass whereas meiobenthic diversity and copepod density are positively
correlated.

Macro- and meiobenthos are related to each other in that total number of

meiobenthic individuals as well as nematodes and N/C (Nematoda/Copepoda)

ratio are positively related to macrobenthic biomass. Meiobenthic diversity
is negatively correlated to macrobenthic densities (except juveniles) as well
as number of species. On a larger spatial scale meio- and macrobenthos

density and diversity seemed to behave in a opposite way. Regions holding a
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meiofauna community with low diversity (eastern section) accomodated a rich
macrobenthic community (species number, total number), whereas the western
area with a highly diverse meiofauna community contained decreased macroben-
thic numbers and species. Partly this opposite differences seemed to be
caused by the median grain size distribution., Although no significant linear
correlations could be established batween the mudecontent and the benthos, a
trend is visible where areas with high mudcontents show a meiobenthic commmu-
nity with a low diversity and high N/C ratic, and an overall domination of
nematodes, whereas the macrobenthos is velatively rich with high densities,
especially bivalves, and biomass.
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In het kader het MILZON-benthos onderzoeksproject zijn in 1989 210 bodemmon-

sters genomen in de Noordzee in het Nederlandse kustgebied ten noorden van de

Waddeneilanden. De bemonstering vond plaats tussen eind april en half juli,

Het doel van dit project was het construeren van een bodemdierenkaart, om een

eventuele zonering in het benthos en correlaties tussen benthos en abiotische

factoren te kunnen vaststellen,

In de 121 op macrobenthos uitgezochte monsters zijn 113 soorten gevonden met

een gemiddelde dichtheid wvan 5461 ind/m? (juvenielen niet meegerekend: 3039

ind./m2) en een gemiddelde biomassa van 28.3 gr ADW/m? (= met juvenielen).

Clusteranalyse (TWINSPAN; Hill, 1979) zowel op basis van de dichtheden (met

en zonder juvenielen) als de biomassagegevens leverde 6 clusters op. Het

onderzochte gebied kan op grond van deze clusters in een aantal zones onder-
verdeeld worden:

l. Een westelijke kustzone (Callantscog-Vlieland), rondom de zeegaten tussen
de Waddeneilanden. Twee clusters, tamelijk arm in dichtheid en biomassa,
waren in dit gebied gesitueerd.

2. Een ocostelijke kustzone (Terschelling-Rottumerplaat). Deze zone bevat de
hoogste dichtheden en biomassa’s., Twee clusters waren in dit rijike deel
aanwezig.

3. Een uiterst ocostelijke kustzone (Rottumerocog), die minder rijk 1ijkt,
vergeli jkbaar met het westelijke deel, bestaat uit een mengsel van de
"arme" clusters.

4, Een gebied dat van oost to west op circa 4 km uit de kust ten noorden van
de andere zones loopt. De laatste twee clusters bedekken dit gebied. Qua
dichtheid en biomassa nemen ze een tussenpositie in, In tegenstelling tot
de andere zones waren er geen indicator soorten kenmerkend voor dit
gebied.

Het meiobenthos uit het onderzoek van 1989 (144 stations, 12 taxa onderschei-

den) kan onderverdeeld worden in enkele 'gemeenschappen’ op grond van taxon

dichthedid en samenstelling. Clusteranalyse van het meiobenthos resulteerde in
vier clusters. Het gebied kan op grond van meiobenthische verschillen in een
aantal zones verdeeld worden:

l. Een westelijk gebied (Callantsoog-Vlieland) dat beschouwd kan worden als
een in het algemeen rijk gebied in diversiteit en spreiding, dat, behalve
de nematoden, hoge(re) dichtheden van alle meiobenthische taxa te zien
geeft, Twee relatief rijke clusters bepalen dit en het meest oostelijke
gedeelte voor het grootste deel.

2. Een ocostelijk gebied (Terschelling-Rottumerplaat) dat weinig taxa bevat
resulterend in een lage diversiteit. Vlak onder de kust zijn de Nematoda
aantallen hoog, terwlijl offshore veel lagere dichtheden voorkomen. Een
overgangszone, mat enigzins hogere dichtheden van de hoofdtaxa (Copepoda,
Gastrotricha, Turbellaria), kan onderscheiden worden tussen de "arme"
kust- en offshore gedeeltes.

3, Een uiterst oostelijke rand (Rottumerocog) die vergelijkbaar i1s met het
westeli jke deel,

Het sediment in het westelijk deel bestaat uit relatief grof zand (hoge
mediane korrelgrootte) en bevat een laag slibgehalte in vergelijking met het
oostalijk gebiedsdeel. De mediane korrelgrootte vertoont een tamelijk goede
significante negatieve correlatie met de macrobenthische scortenrijkdom,
dichtheid en biomassa, terwijl ze met de meiobenthische diversiteit en
copepoden dichtheid positief is gecorreleerd.

Het macro- en meiobenthos zijn enigzins met elkaar gecorreleerd: de totale

dichtheid aan meiobenthos individuen alsook Nematoda aantallen en N/C (Nema-

toda/Copepoda) ratio zijn positief gerelateerd aan de biomassa van het
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macrobenthos. De diversiteit van het meiobenthos is negatief gecorrelesrd met
macrobenthos dichtheden (exclusief broed), alscok met de scortenrijkdom. Op
een grotere ruimtelljke schaal lijken meio- en macrobenthos zich tegengesteld
te gedragen: gebieden die een meiobenthos gemeenschap bevatten die arm is in
diversiteit (costkant) herbergen een rijke macrobenthos gemeenschap (scorten-
rijkdom, dichtheid), terwijl in die delen waar een hoog-diverse meiobenthos
gemeenschap voorkomt het macrobenthos in aantal en soorten is afgenomen. Deze
tegengestelde verschillen 14 jken deels door de mediane korrelgroote versprei-
ding te worden beinvloed. Hoewel er geen significante lineaire correlaties
tussen het slibgehalte en het benthos vastgesteld zijn, is er toch een trend
aanwezig waarbij gebleden met hoge slibgehaltes een meiobenthische gemeen-
schap met een lage diversiteit en een hoge N/C ratio laten zien, terwijl het
macrobenthos daar relatief rijk is met hoge dichtheden, vooral bivalven, en
biomassa’s.
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In opdracht van Directie Noordzee, Rijkswaterstaat, is in april 1987 in het
kader wvan het Milzon-projekt (milieuzonering) gestart met een onderzoek naar
de ruimtelijke verspreiding van bodemdieren in de Zuidelijke Bocht van de
Noordzee. Milzon heeft tot doel het verkrijgen van inzicht in de ruimtelijke
en temporele verdeling van ecolpgisch kwetsbare gebieden in de Noordzee, en
deze gebieden ook als zodanig te onderscheiden, zulks in relatie tot diverse
aktuele dan wel denkbare gebruiksfunkties van het gebied (Zevenboom & Leewis,
1987).

Doel van het bodemdierenonderzoek:

l. Het maken van een bodemdiarenkaart op basis van de ruimtelijke versprei-
ding van macro- en meiofauna (- aantal soorten, - aantal taxa, - dichthe-
den, - blomassa, - relevante dominante socorten en -~ (waar mogelijk)
indikatorsoortan).

2. Nagaan of het mogelijk is om aan de hand van enkele fysische parameters
een voorspelling te doen betreffende dichtheid, biomassa en/of samenstel-
ling van de biotische gemeenschap,

3. Op basis van een aantal benthoskenmerken verschillende deelgebieden
onderscheiden en de voorlopige zone-indeling volgens de Wilde (m.m., 1986)
verifidren, waartoe het onderzoek wvan 1987 en 1988 ({(Groenewold en wvan
Scheppingen, 1988; Groenewold en van Scheppingen, 198%a) al een eerste
aanzet is geweast.

4. Aangeven van de betrouwbaarheid van, c.q. de deviatie in da benthosgege-
vens,

5. Het aanleveren van basisgegevens c.q. referentiemateriaal om inschattingen
te maken van aktuele effekten (bewezen gevoeligheid voor kontaminanten,
mechanische verstoring of andere menselijke aktiviteiten, zoals visserij,
verontreiniging, offshore, scheepvaart, militaire aktiviteiten, =zand/-
grindwinning), dan wel potentiele gevoeligheden, voor toekomstig gebruik.

In eerste instantie ligt de nadruk van het onderzoek op het ruimteli jke
aspect. Er is gekaken naar: '

I faunasamenstelling

I1 abundante soorten en groepen

IT1 biomassa en indicatorsoorten

IV ruimtelijke verspreiding in relatie tot abiotische parameters

V  oost-west en kust-offshore variatie.
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INLEIDING

De laatste jaren heeft de Noordzee zich kunnen verheugen in een toenemende
belangstelling, vooral door het groeiende besef dat de vervuiling en exploi-
tatie door de omringende landen niet langer op dezelfde voet door kan gaan.
Voor een goed beheer van de Noordzee is het dan ook nodig om naast internati-
onale afspraken betreffende lozingen, visserij, mijnbouw etcetera, meer
inzicht te verkrijgen in het funktioneren van de Noordzee als ecosysteem.

In 1987 is in het kader van het Milzon-project een start gemaakt met een
onderzoek naar de ruimtelijke verspreiding van bodemdieren voor de Nederland-
se kust en hun eventuele relatie met sedimentkarakteristieken (Groenewold en
van Scheppingen, 1988). Vanwege de ongunstige keuze van de bemonsterende
lokaties liet de gevonden verdeling van het macrobenthos nogal wat onzeker-
heid bastaan betreffende een kust- en een open zee gemeenschap.

Gebaseerd op de in 1987 opgedane ervaring is in 1988 in hetzelfde gebied een
andere bemonsteringsstrategie toegepast, namelijk stratified random sampling
(Pielou, 1974; van der Meer, in prep.; Groenewold en van Scheppingen, 1989%a).
Uit de resultaten van dat onderzoek bleek er een onderscheid te maken tussen
een macrobenthische kustgemeenschap, gedomineerd door de Bivalvia, en een
offshore-gemeenschap, waarin Polychaeta een belangrijker deel uitmaken.
Tussen deze twee gemeenschappen is er sprake van een overgangs-gemeenschap,
bestaande uit zowel socorten van de ene als van de andere gemeenschap. Gemid-
deld genomen vinden de Crustacea hier hun optimum. Wat de meiofauna betreft
liggen deze grenzen minder scherp, maar ook hier is er sprake van een kust en
offshore-gemeenschap met tussengelegen overgangsgemeenschappen. De kustge-
meenschap wordt gekarakteriseerd door hoge Nematoda aantallen en N/C (Nemato-
da/Copepoda) ratic’s en een lage diversiteit. In de overgangszone zijn de
meeste taxa in hoge dichtheden vertegenwoordigd, terwijl de offshore-gemeen-
schap lagere dichtheden maar nog wel een relatief hoge diversiteit te geeft.
Er kon voor zowel macro- als meiofauna een slechts zwakke correlatie met
enkele fysische parameters aangetoond worden.

In dit rapport worden de resultaten besproken van een derde bemonsteringssur-
vey in de Noordzee in 1989, ten ncorden van de Nederlandse Waddeneilanden.
Waar nodig is daarbij gebruik gemaakt van de fysische meetgegevens van het
betreffende gebied die beschreven staan in het veldrapport van de bemon-
steringstocht (Groenewold & van Scheppingen, 1989b).




MATER EN THODEN
1. Het gebied van bemonstering

In het tijdvak van eind april t/m juli 1989 zijn in de Noordzee, ten
noorden en noordwesten van de Waddeneilanden, op 210 plaatsen bodemmon-
sters genomen. De bemonstering vond plaats volgens de "stratified random-
sampling” methode (Pielou, 1974; wvan der Meer, in prep). Volgens deze
strategle wordt een gebled in vakken/deelgebieden verdeeld. In elk vak
wordt een aantal monsters random gekozen (hier 5 monsters per vak}., De
indeling in wvakken dient om te voorkomen dat door het toeval van de
trekking (van de bemonsteringsplaatsen) een deel van een gebied bij
random-sampling buiten beschouwing gelaten wordt.

In het onderzochte gebied 1s uitgegaan van vier evenwijdig aan de kust
lopende zones., Van te voren werd veronderstelt dat, door de invloed van
onder andere het ondiepere kustwater, nutrienten, slib, morfologie etce-
tera, de gemeenschap(pen) in eerste instantie evenwijdig aan de kust
geprojecteerd zijn en meer naar buiten toe homogener zullen zijn, zodat de
zones breder zijn gemaakt naarmate ze verder uitr de kust liggen. Op hun
beurt zijn de zones ieder in zeven vakken gedeeld, terwijl de twee kust~
vakken van ieder stratum nog eens in tweedn (A en B) gesplitst werden
(Fig. 1 en 2)., In ieder vak werden met een pseudo-random genarator van een
computer 7 punten aselact gekozen.

Bemonste smethoden .
Bemonstering vond plaats met een Reineck boxcorer (opp. 0.068 m2). Per
station werden 2 boxcores genomen, 1 voor macrobenthos-onderzoek en 1 voor
subsampling ten behoeve van het meiobenthos en de sediment- en chlorophyl-
analyse. Een gedetailleerde beschrijving van wmateriaal en methodiek worde
gegeven in Holtmann (1990a en b).
A, Ma bent
De monsters bestaande uit de inhoud van de gehele box, zijn aan boord
gezeefd over een zeef met (ronde) openingen van 1L mm ¢ . De ondergrens
van de macrofauna is hiermee bepaald op 1 mm. De gezeefde residu-mon-
sters zijn geconserveerd in 6% met borax gebufferde formaldehyda.

B. Meiobenthos
Sub-sampling (2 per box-core) geschiedde met behulp van perspex buizen
met een oppervlak van 10 cm?, De gestoken diepte bedroeg 10-15 cm. In
het algemeen kwam het er op neer dat de steekbuizen zo diep werden ge-
stokean tot de bodem of een harde sedimentlaag werd bereikt. De monsters
voor meiobenthos-onderzoek werden in hun geheel gefixeerd in 4-61
gebufferde formaldehyde.

c. ro -a POC-gehalte
Voor het sediment is, ten behoeve van de bepaling van de textuur en het
slibgehalte, gebruik gemaakt van dezelfde buizen als voor het meio-
benthos (oppervlak 10 cm?), waarmee een ongeveer 10 cm diep sediment-
monster ward gestoken (1l per box-core).
De chlorophyl-monstername is uitgevoerd met behulp van perspex buisjes
(binnendiameter: 1l mm), waatmee % 3 cm diepe sedimentmonsters zijn
gestoken. Per box-core zijn 2 steekbuisjes genomen die samengevoegd
zijn. De monsters zijn direct na de monstername bij -20 °C ingevroren.
Op dezelfde manier zijn de monsters ten behceve van de POC-bepaling
genomen en behandeld.
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3. Uitwerking monsters

De ujtwerking van de macro- en melobenthos monsters is gericht op de
volgende parameters: - taxonomische samenstelling in soorten of taxa,

A,

- abundantie der soorten/taxa,

- biomassa der scorten/taxa (macrobenthos).
Macrobenthos
De individuen 2zijn tot op soortsniveau gedetermineerd en geteld. De
biomassa is zoveel mogelijk per soort en per monster bepaald. Bij een
soort met een te laag gewicht per monster is er van de betreffende
soort uilt meerdere monsters (en indien dit niet haalbaar was van even
grote exemplaren van verschillende soorten) een gewicht bepaald. Na
deling door het aantal individuen is dan het gemiddeld individueel ge-
wicht bekend. De Mollusca zijn in hun schelp wverast., Als maat voor de
biomassa is uitgegaan van het Asvrij Drooggewicht (ADW). Daartoe zijn
de soorten 72 uur gedroogd bij 80° C (drooggewicht=DW), waarna geduren-
de 4 uur verast bij 520 °C.

Het meiobenthos is tot op taxon-niveau gedetermineerd en geteld.

De merendeels uit zand bestaande monsters zijn opgespoeld door middel
van decantatie. Het sediment is 10 maal met gedemineraliseerd water
opgeschud en afgegoten. Zowel het gesuspendeerde materiaal als het
residu is opgevangen in een zeef met openingen van ¢ 0.038 mm. De
ondergrens van het meiobenthos is hiermee vastgesteld op 0.038 mm, de
bovengrens ligt rond de 1 mm lengte, bij smalle beesten kan dit iets
groter zijn. Enkele monsters die voor het merendeel uit slib bestonden
zijn door middel van de elutratie-methode (Uhlig et al., 1973) ge-
spoeld.

Sedimentanalyse

Het sediment is geanalyseerd door het chemisch lab van de Dienst
Getijde Wateren te Middelburg, volgens de interne analyse methode
(Schreurs, mond. med.). Daarbii 1is het percentage slib (de fractie
kleiner dan 6l.5 pm), zand (de fractie tussen 61l.5 en 1879.9 um) en
kalk (afkomstig van het schelpenmateriaal) bepaald. De korrelgroot-
teverdeling is met behulp van een double-beam laser (Malvern 3600 D
particle sizer) vastgesteld. Hiermee wordt de mediane korrelgrootte
bepaald.

Chlorophyl-a

Ock het Chlorophyl-a gehalte is bepaald door de Dienst Getijde Wateren
te Middelburg, volgens een intern in gebruik zijnde analyse methods
(Schreurs, mond. med.). Een afgewogen hoeveelheid bodemmonster is
geéxtraheerd meat 902 aceton door vermalen in een kogelmolen. Het
extract 1s gecentrifugeerd en het supernatans geanalyseerd met buhulp
van een HPLC-apparaat. De elutie heeft plaats gevonden met een aceton-
water gradient. Detectie  vond plaats in een fluorimeter {(extinctie-
golglengte 430 nm, emissie-golflengte 660nm).

9] 8 to

De Dienst Getijde Wateren te Middelburg heeft tevens de bepaling van
het organisch koolstofgehalte aan het sediment uitgevoerd, volgens de
interne analyse methode (Schreurs, mond. med.). In het verdere rapport
zal dit POC gencemd wordan.

Aan een afgewogen hoeveelheid sediment wordt bichromaatzwavelzuur
toegevoegd waardoor C geoxideerd wordt tot COy. Bij deze reactie wordt
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4.

het bichromaat geoxideerd tot drie-waardig ionogeen Cr, Het gevormde
Cr3*-ion wordt fotospectrometrisch bepaald.

Nematoda epoda ratio

De N/C ratio werd voor het eerst ingevoerd door Parker (1975) en door Raf-
faelli & Mason (1981) als middel bij monitoring van de mate van vervui-
ling. De ratio lijkt erg. aantrekkelijk als indicator voor organische
vervuiling door haar eenvoud, waarbij het meiobenthos slechts tot op
taxonniveau benaderd hoeft te worden (Moore et al., 1987; Moore & Bett,
1989; Raffaelli (1987). Gebruik van deze ratio heeft ook veel kritiek
opgeleverd (Coull et al., 1981; Platt et al., 1984; Lambshead, 1986),
vooral omdat ze niet uniform toepasbaar is. De N/C ratio kan een indicatie
geven van de mate van de vervuiling van een gebied, maar bij gebruik van
de N/C ratio bi} vervuilingsmonitoring dient er rekening mee gehouden te
worden dat de ratio sterk beinvlced wordt door onder andere het sediment-
type, de aard van de vervuiling (organisch, anorganisch) en de ligging van
het gebied (litoraal, subliteraal) (Vinex & Heip, 1989).

Piversiteit

Er zijn verschillende manieren om de diversiteit van een gemeenschap te
beschrijven., Dit kan zowel in aantal soorten (socortenrijkdom) als in
spreiding van de individuen over de socorten (evenness). Er is gekozen
voor een tweetal indices en een diversiteitsreeks die veel gebruikt worden
in de literatuur alsock in het onderzoek in het titaandioxide lozingsge-
bied (Smol et al., 1989), direct ten zuiden van het MILZON gebied gelegen.
Wat betreft het meiobenthos is in plaats van soorten in dit onderzoek met
hogere taxa gewerkt.

De betreffende indices zijn:

A. Dominantie index van Simpson, SI (Simpson, 1949)
Deze index geeft de waarschijnlijkheid aan dat twee willekeurig getrok-
ken individuen uit een monster tot hetzelfde taxon behoren. De nadruk
wordt in deze index gelegd op de scorten/taxa die in hoge dichtheden
voorkomen. Deze waarschijnlijkheid wordt als wvolgt uitgedrukt (hoe
hoger de waarschijnlijkheid des te kleiner de diversiteit, de range
loopt van 0-1):

n Ny(Ny - 1) Ny = aantal individuen van taxon i
SIL = & eee—— N = totaal aantal individuen
i=} N (N - 1)
B. - ol av 88 He 1974

Deze index is een maat voor de spreiding van de individuen over de
taxa. Hoe hoger de index, des te hoger de spreilding (range: 0-1):

el'a 1 M -1 s

E(H) = - H* = -2 py (1ln py) (Shannon-Wiener index;
S -1 Mg - 1 i=1 Shannon & Weaver, 1949)

ni/N

aantal individuen van taxon 1

totaal aantal individuen

tggaal aantal taxa
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No
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C. Hill's diversiteitsreeks (Hill, 1973)

Deze serie van in rangorde oplopende diversiteit geeft voor een lage
rangorde de diversiteit waarblj de nadruk op het voorkomen van zeldza-
me soorten ligt, terwljl bij hogere rangorde’s de nadruk komt te liggen
op de dichtheid van algemene soorten. Orde nummer O is gelijk aan het
aantal soorten (taxa) (Hill, 1973; Soetaert & Heip, 1990). De notatie
dekt de 3 belangrijkste maten van diversiteit: SI-index, totaal aantal
soorten/taxa en Shannon's entropie index (H'). Gebruik van deze index
in internationaal verband wordt sterk aanbevolen door Heip (m.m.).

S
Ny = ( = pia)(lll-a)
im]

S = aantal soorten

py = de relatieve dichtheid van de jde
soort = nl/N

a = rangorde nummer

6, Claggificatie

Om een onderscheid in gemeenschappen duidelijk te maken is gebruik gemaakt
van de clustering methode TWINSPAN (Two Way INdicator SPecies ANalysis)
(Hill, 1979). ‘

Voor het gebruik van dit computerprogramma worden de dichtheden van de
soorten (voor meiobenthos: taxa) verdeeld in (door ons gekozen) klassen.
Iedere klasse wordt gezien als een pseudoscort; klasse één is pseudosoort
l, klasse twee zijn de pseudosoorten | én 2, klasse drie zijn 1, 2 en 3,
enz., Door het kiezen van bepaalde indicator- ' pseudo)socrten, die in een
beperkt aantal monsters voorkomen, kunnen de monsters dusdanig gegroepeerd
worden dat er clusters van monsterpunten ontstaan met elk hun eigen, in
meerdere of mindere mate, dominante soorten (taxa). Ook is het mogelijk om
een of meerdere dichtheidsklassen 2zwaarder te laten wegen indien deze
klassen belangrijker geacht worden. Bij de splitsing in clusters ontstaan
er per splitsingsniveau een negatieve (0) en een positieve (l) groep. Het
programma geeft per groep, indien aanwezig, de indicatorscorten op basis
waarvan de deling heeft plaatsgevonden. Indicatorscorten zijn die pseudo-
species die percentueel tenminste tweemaal zo vaak aan de ene als aan de
andere zijde voorkomen.

Naast clagsificatie op grond van dichtheden is het macrobenthos ook
geclusterd op basis van de biomassa van de soorten.
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RESULTATEN
l. Magrobenthos.
A. Aantal soorten, dichtheid en biomassa.

In de 121, op macrobenthos, uitgezochte monsterpunten (= 30 vakken; Fig. 3)
zijn in totaal 113 scorten gevonden: 39 Polychaeta, 49 Crustacea, 19 Mollus-
ca, 6 Echinodermata. Daarnaast is er nog een restgroep bestaande uit Nemerti-
nae, Oligochaeta, Archiannelida, Anthozoa, Ascidiacea en Chaetognata, die
niet verder gedetermineerd zijn. De gemiddelde dichtheid van alle bodemdieren
over het tot nu toe uiltgezochte gebied is 5461 ind./m2 (range 15 - 34632;
mediaan 3250). Vanwege de spreiding in de bemonsteringstijd (mei-juli) komen
van een aantal scorten (bijv. Spilophanes bombyx, Lanice conchilega, Asteriag
rubens, Liocarinus pusillus) grote hoeveelheden juvenielen voor. Als deze
juvenielen bij de bepaling van het gemiddelde niet meegerekend worden, is er
een gemiddelde dichtheid van 3093 ind./m2 (range 15 -15500; mediaan 2265).

De totale biomassa (inclusief- juvenielen) loopt per monsterpunt uiteen van
0.02 tot 428,27 gr ADW/m2, met een gemiddelde voor het hele gebied van 28.3
gr ADW/m2,

De Figuren 4a, b, ¢ en d geven een overzicht van het aantal soorten, de
dichtheid en de bicmassa per bemonsterd punt., Er is een duidelijke ocost-west
verdeling; met in het oosten (boven de eilanden Terschelling, Ameland en
Schiermonnikoog) meer soorten, een grotere dichtheid en een hogere biomassa
dan in het westen. In het meest ocostelijke gedeelte van het gebied is het
weer iets minder rijk. Verder verwerken van de monsters in dit gebied =zal
duideli jk moeten maken of dit een algehele trend is (wellicht onder invloed
van het Eems-Dollard estuarium of de Duitse Bocht) of een lokaal gebeuren
{(zie in dit verband ook de meiofauna waar eenzelfde verandering is waargenoc-
men).

Tabel 1 geeft de komplete lijst met soortem, hun frequenties, dichtheden (met
en zonder "broed"), biomassa en de standaarddeviaties.

De belangrijkste soorten wat betreft de dichtheid, biomassa en frekwentie
staan in Fig. 5. De Polychaeta Spjophanes bombyx en Magelona papjllicornis

zijn de belangrijkste qua aantallen. Frequentieel (voorkomen per monster)
gezien zijn de Polychaeta Magelona papillicorpis, Spiophanes bombyx en
Nephtyg cirrgsa het meest algemeen verspreid, in resp. 89, 88 en 85% van de
monsters komen ze wvoor. Wat betreft de biomassa leggen Spisula subtruncata
(Biv.) en Echinocaydium cordatum gevolgd door Macoma bhaltica (Biv.) en
Magelona papillicornis (Pol.) het meeste gewicht in de schaal.

B. Classifikatie.

M.b.v. TWINSPAN zijn alle monsterpunten en alle soorten geclusterd op basis
van dichtheden. De volgende klasse-indeling is gebruikt: 0 - 15 -~ 30 - 75-
150 - 350 - 99999 ind./m?. Fig. 6 geeft een overzicht van de soorten die aan
de delingen ten grondslag liggen. Deze soorten zijn door de computer, aan de
hand van de TWINSPAN-berekeningen, geselekcteerd. Er is gedeeltelijk tot op
het derde delingsniveau gegaan, wat in 6 clusters resulteerde (Tabel 2). De
keuze tot welk delingsniveau te gaan en hoeveel clusters er dus zullen
ontstaan ligt bij de uitvoerende perso(o)n(en). In Fig. 7 staat de verdeling
van de clusters over de monsterpunten ruimtelijk weergegeven. De eerste
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splitsing scheidt de clusters 1, 2, 3, 4 van 5 en 6. De punten waaruit deze
laatste twee clusters bestaan bevinden zich allen in het westelijk deel van
het gebied. Bij de tweede deling wordt cluster 1 en 2 (kuststrook in het
oostelijk gedeelte) van 3 en 4 (iets verder van de kust gelegen punten, die
als het ware de clusters 1 en 2, en 5 en 6 omgeven) gescheiden, tevens worden
5 en 6 gesplitst. De derde deling splitst cluster 1 van 2 en cluster 3 van 4.
De clusters 5 en 6 worden niet verder onderverdseld omdat deze clusters al zo
klein zijn en een verder verdeling alleen maar een "lappendekeneffekt"
credert met een minimaal verschil tussen de clusters.

Evenals uit de figuren 4a t/m d blijkt, is er een onderscheid tussen het
westelitk en het ocostelijk deel van het onderzoeksgebied. Cluster 1 en 2 zijn
alleen in het oostelijk gebiedsdeel boven de eilanden Terschelling, Ameland
an Schiermonnikoog te wvinden. Cluster 4, 5 en 6 liggen hoofdzakelijk in het
westen ter hoogte van Callandsocog, Texel en Vlieland. Cluster 3 daarentegen
komt van west naar oost voor en ligt als het ware als een deken over de
clusters 1, 2, 5 en 6, die allen in meerdere of mindere mate aan de kust
gebonden 1i jken.

De resulterende clusters bevatten de volgende kenmerken (Tabel 13):

CLUSTER 1 en 2 worden vooral gekemmerkt door hoge frequenties en dichtheden

van de Bivalvia Spisula sybtruncata, Macoms baltica en Tellina fabula.
Lanice conchilega, Magelona papillicornis (Pol.) en Urothoe poseidonis

(erust.,) komen met een hogere frequentie (1002) en een hogere dichtheid
voor als in de andere clusters. Spisula subtruncata kan als een ken-
soort van deze clusters beschouwd worden omdat de socort buiten de
clusters nauwelijks (slechts op 3 punten) voorkomt. Het onderscheid
tussen c¢l. | en 2 wordt veroorzaakt door o.a. Montecuta ferruginosa
(Biv.) en Echinocardium gordatum die beiden in cl. 1l in 100 % van de
monsterpunten én met een hoge dichtheid voorkomen, en daarentegen in
el. 2 nauwelijke vertegenwoordigd zijn. Het omgekeerde (wel in 2,

nauwelijks in 1) geldt voor Spio filicornis, Scoloplos armiger (Pel.)

en voor Bathyporeia elegans en B. guilliamsonia (Crust.).
CLUSTER 3 en 4 bestaan ult soorten die ook in de clusters 1 en 2 enf/of 5 en 6

voorkomen. Geen van de algemeen voorkomende soorten kan als gebiedsin-
dikator aangemerkt worden.

CLUSTER S5 en 6 zijn als een verarmde versie van de clusters 3 en 4 te be-
schouwen. Geen van de in dit gebied algemeen voorkomende Bivalvia

(Spisula subtruncata, Macoma baltica, Tellina fabula en Montecuta

ferruginosa) is in cl. 5 en 6 terug te vinden. Hetzelfde geldt voor
nog een aantal soorten zoals bijv. Nephtys hombergii (Pol.), Diagtylis
bradii en thyporeia liamsonia (Crust.). Aan de andere kant zijn

er een aantal soorten die alleen in c¢l. 5 enfof 6 gevonden zijn; hun
frequentie van voorkomen is echter zo laag (slechts in 1 tot 5 monster-
punten gevonden) dat ze als zeldzaam voor het gebied betiteld kunnen
worden. Juilst hun lage frekwentie maakt het onmogelijk om te zeker vast
te stellen dat ze alleen daar voorkomen, omdat er een grote kans
bestaat dat zo'n soort (net) niet bemonsterd wordt. Cluster 6 kan als
een arme versie van c¢l. 5 beschouwd worden: neg iets minder soorten,
met lagere frequenties en dichtheden.

De tabellen 3 en 4 tonen de indelingen die op basis van clustering van resp.
de dichtheidsgegevens zonder "broed" en de biomassagegevens verkregen is. De
6 onstane clusters vertonen zeer grote overeenkomst met de indeling op basis
van dichtheidsgegevens met "broed" (Fig. 7, 8 en 9). Ook de biotische ver-
schillen zijn overeenkomstig. Een klein verschil is dat bij de clustering van
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de dichtheden "zonder broed" de clusters 5 en 6 omgedraaid zijn ten opzichte
van de tabel "met broed”. Bij de interpretatie van tabel 3 en figuur 8 moeten
de clusters 5 en 6 in feite omdraaid worden willen ze vergeleken kunnen
worden met Tabel 2 en Figuur 7.

2, Melobenthos
A. Samenstelling

Van 1989 zijn de resultaten van het meiobenthos van l44 van de in totaal 210
bemonsterde stations hier gerapporteerd (Fig., 10). Per vak zijn 4 van de 5
stations bekeken. Doordat tot op heden niet alle stations verwerkt konden
worden zijn de buitenste vakken zijn om en om uitgezocht om zo globaal een
beeld wvan het gehele gebied te verkrijgen. In totaal zijn in 1989 24 hogere
taxa aangetroffen die qua grootte tot het meiobenthos gerekend worden (38 um-
1.0 mm). Van deze taxa worden er |2 toegerekend tot het ‘'echte' (true)
meiobenthos: Nematoda, harpacticeide Copepoda, Gastrotricha, Turbellaria,
Archiannelida, Oligochaeta, Polychaeta, Hydrozoa, Tardigrada, Ostraccda,
Halacarida en Rotifera (Tabel 5, Fig. ll). De overige taxa, waaronder da
eencellige Foraminifera en de Nauplii (larvale Copepoda) wordem tot het
tijdeli jke ('temporary') meiobenthos gerekend en zijn meest juveniele stadia
van het macrobenthos (Bivalvia, Isopoda, Cumacea, HNemertina, Tanaidacea,
gammaride Amphipoda, Echinoidea, Ophiuroidea, Asteroidea en Gastropoda). Alle
taxa staan in Tabel 5 systematisch gerangschikt.

Bij de verwerking van de data 1s alleen gebruik gemaakt van de dichtheid van
de 12 echte taxa. De dichtheden van de tijdelijke taxa staan alleen in
Bijlage 1 vermeld.

Maximaal zijn er 1l meicbenthische taxa per station gevonden (3 stations},
terwijl op 19 stations het minimum van &4 taxa aangetroffen is (Fig.l12),

De 4 hoofdgroepen in het meiobenthos, te weten Nematoda, Copepoda, Gastrotri-
cha en Turbellaria komen op meer dan 95X van de stations voor (Tabel 6). Ock
Polychaeta zijn vrijwel overal te vinden (87%Z). De overige taxa komen op
minder dan de helft van de onderzochte statioms voor; Halacarida zijn spora-
disch te vinden, terwijl van de Rotifera slechts eenmaal é&én exemplaar
gevonden is,

B. Dichtheid en verspreiding

De dichtheid wvan de gevonden taxa per station (’true’ en ’temporary’) is
gegaven in Bijlage 1. Het totaal aantal individuen per station (alleen 'true’
taxa) 1s weergegeven in Fig. 13. De hoogste dichtheden (> 2000 individuen/l0
cm?) komen hoofdzakelijk vlak onder de kust in het ocostelijk deel (Terschel-
ling-Rottumerplaat) voor. Het maximum aantal individuen bedraagt 6386/10 cm?
(station V B(0-5)3, Bijlage 2). De minimum dichtheid wordt gevormd met 131
ind./10 cm2 (III A(S5-12)1). De gemiddelde meiocbenthische dichtheid ligt op
1447 individuen per 10 cm? (standaarddeviatie = s.d.= 1054). Er is geen trend
waarneembaar in toe/afname van het meiobenthos in oost-west of noord-zuid
richting. Aan de hand van de afzonderlijke taxa zal de verspreiding van het
meiobenthos nu nader worden bekeken.

L4
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De Nematoda, die gemiddeld voor 82 X het meiobenthos bepalen (Tabel 6, 7 en
Fig. 14), domineren in 128 van de 144 stations met ruim de helft van de
totale dichtheid. In het oostelijke deel (Terschelling~Rottumerplaat) bestaat
het meiobenthos zelfs voornamelijk uit Nematoda (Fig. 15). Alleen op de
stations III A(0-5)1, III A(5-12)4, III B(5-12)1 en VII B(0-5)4 komen de
Nematoda numeriek op de tweede plaats, met de Gastrotricha bovenaan. Op
station I A(0-5)] nemen de Nematoda zelfs de derde plaats in na de Gastrotri-
cha en Turbellaria. Gemiddeld over het gehele gebied komen er 1243 ind./l0
cm? veoor, de maximum dichtheid bedraagt 6343 ind./l10 c¢m? (station V B(0-5)3),
de minimum dichtheid (25 ind./l10 cm?) komt voor op het voornocemde station I
A(0-5)1.

Gastyotricha en Copepoda vormen qua aantal respectievelijk de tweede en
derde groep in het meiobenthos. Beide groepen komen aan de westkant (Callant-
soog-Ylieland) van het onderzochte gebied in hogere dichtheden voor dan aan
de oostzijde (Terschelling-Rottumerplaat)(Fig. 16 en 17). Alleen langs de
meest oostelijke rand (Rottumeroog) komen ze weer in hogere dichtheden voor,
Gastrotricha talrijker aan de kust en de Copepoda meer offshore. Hoewel de
gemiddelde dichtheden van beide taxa niet zo veel verschillen, komen op
slechts een vijfde van alle stations vergelijkbare dichtheden voor. Op ruim
de helft van alle stations zijn de Gastrotricha talrijker dan de Copepoda.
Ook percentueel gezien is de bijdrage van heide taxa aan het meiobenthos in
het westelijk deel het hoogst (Fig. 18 en 19).

De laatste numeriek belangrijke groep, de Turbellaria, vormt zowel qua aantal
als op basis van percentages zijn hoogste bijdrage aan het meiobenthos in het
westelljke gebied (Fig. 20 en 21).

Van de Annelida vormen de Pglychaeta veruit de grootste groep, gevolgd door
de Oligochaeta en Archiannelida. Deze groepen vertonen eveneens een voorkeur
voor het westelijk deel (Callantsoog-Vlieland) van het gebied (Fig. 22, 23 en
24). Archiannelida komen, op de meest oostelijke rand (Rottumeroog) na,
alleen aan de westkant voor. Ook de Oligochaeta zijn zeldzaam aan de oostzij-
de (Terschelling-Rottumerplaat). Datzelfde geldt ook voor de Hydrozoa,
Tardigrada en QOstracoda (Fig. 25, 26 en 27). Halacarida komen slechts in een
beperkt gebied aan de westzijde voor (Fig. 28).

Op basis van de hierboven besproken dichtheden en verspreiding van de afzon-
derlijke taxa, is het gebied ruwweg in een drietal zones in te delen:

l) Westelijk gebied (ter hoogte van de kop van Noord-Holland, Texel en
Vlieland). Alle taxa komen hier in hoge dichtheden voor.

2) Oostelijk deel (ter hoogte van Terschelling, Ameland, Schiermonnikoog en
Rottumerplaat). Aan de kust komen de hoogste Nematoda dichtheden voor.
Alle andere taxa komen (indien aanwezig) in lagere aantallen voor.

3) Gebied aan de meest ocostelijke kant met dezelfde kenmerken als 1) (ter
hoogte van Rottumeroog).

De zonering is vooral oost-west gericht. In kust-offshore richting is de
zonering niet zo duidelijk. In - het ocostelijk gedeelte (Terschelling-Rottumer-
plaat) wordt het meiocbenthos aan de kust voor meer dan 902 gedomineerd door
de Nematoda., Offshore liggen deze percentages lager. Uit de dichtheidsverde-
ling van de Copepoda, Gastrotricha en Turbellaria komt enigzins naar voren
dat er in dit deel een overgangszone (circa 10-25 km uit de kust) bestaat met
enigzins hogere dichtheden van deze hoofdtaxa. Het offshore gelegen gedeelte
(stratum V, Ameland) is qua dichtheid duideldi jk het armst.
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C. N/C Ratic

De N/C ratio 1s in Fig. 29 weergegeven. Bijlage 2 geeft een volledig over-
zicht van alle ratio's per station. Er zijn binnen het gehele gebied grote
verschillen gevonden tussen de N/C ratio’s, het minimum bedraagt 1.3 en het
maximum komt op 2281.5. Gemiddeld komt deze verhouding op L110. De hogere
ratio's komen voor in het oostelijke gebied (Terschelling-Rottumerplaat),
vooral in het kustgedeelte, met maximale waarden boven Ameland. Niet zo
verwonderlijk aangezien de Nematoda daar in hoge dichtheden wvoorkomen,
terwijl de Copepoda juist met lage aantallen vertegenwoordigd zijn.

D, Diversiteit

De diversiteit in het gebied, die berekend is op basis wvan taxa, resulteerde
in de volgende gemiddelde waarden:

Simpson index (SI): 0.75 (range 0.30 - 0.99; s.d.= 0,21)
Heip index E(H) t 0.14 (range 0,01 - 0.67; s.d.= 0.12)
Hill's index (1) : 1.87 (range 1.0l - 4.29; s.d.= 0.83)
Hill's index (2) : 1.50 (range 1.00 - 3.35; s.d.= 0,60)
Hill's index (3) : l.4l (range 1.00 - 2.93; s.d.= 0.52)

Het gemiddelde aantal taxa bedraagt over het uitgezochte gebied 7 (6.7, s.d.=
2.0).

De diversiteitsindices SI, E (H) en Hill (1) (Fig. 30, 31 en 32) laten zien
dat de westkant wvan het gebied (Callantsoog-Vlieland) tesamen met de meest
oostelijke rand (Rottumercog) hoge{re) diversiteiten aan meiobenthos bevat.
Dit gaat ook op voor het aantal meicobenthische ('true’) taxa, De Hill (2 en
3) indices geven eenzelfde verdeling als Hill (1) en zijn derhalve niet in
figuren weergegeven. De oostzijde (Terschelling-Rottumerplaat) laat, met
uitzondering van een overgangszone van circa 10-25 km uit de kust, een lage
diversiteit zien.

E. Clasgificatie

Cp grond van de afzonderlijke ruimtelijke verdeling wvan de taxa, was in het
vorige hoofdstuk te zien dat er grofweg een scheiding van het gebied in een
westelijk (Callantsoog-Vlieland) en een oostelijk deel (Terschelling-Rottu-
merplaat) te trekken is. Alleen aan de meest ocostelijke rand (Rottumerocog) is
de samenstelling van het meiobenthos weer vergelijkbaar met het westeld ik
deel. Met behulp van de clusteringmethode TWINSPAN (Hill 1979), die is
toegepast op alle data van het MILZON gebied met betrekking op de dichtheid
van de 'true' taxa, is gekeken of deze indeling ook valt te onderscheiden en
vooral of daar nog een verdere nuancering in is te ontdekken. Tabel 8 geeft
de invoergegevens die bij het TWINSPAN programma zijn gebruikt. De indeling
in pseudcspecies is ontleend aan de resultaten van het onderzoek uit 1987 en
1988 (Groenewold & wvan Scheppingen, 1988 en 1989a). De uitkomsten hiervan
staan in Tabel 9 weergegeven. Deze tabel is beperkt gehouden tot 2 delingen.
Fig. 33 geeft de ruimtelijke structuur, terwijl Fig. 34 de dichotomie toont.
De eerste splitsing vindt plaats op basis van voorkomen van Hydrozeca, Tardig-
rada, Ostracoda, Oligochaeta, Turbellaria (dichtheid = 10 ind./l0 cm?,
pseudospecies 2), Copepoda en Gastrotricha (z 50 ind./lOem?, pseudospecies
3), terwijl de positieve tak niet door indicatorsocorten gekenmerkt wordt.

[
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De resulterende clusters bevatten de volgende kenmerken:

CLUSTER 1

CLUSTER 2

CLUSTER 3

CLUSTER 4

Bevindt zich voornamelijk offshore aan de westzijde (Den Helder-
Vlieland) en aan de meest oostelijke rand (Rottumercog). De dicht-
heid is tamelijk hoog. De N/C ratio is laag, het aantal Copepoda
ligt gemiddeld hoog. Onderscheidt zich vooral door haar hoge
diversiteit (Tabel 10). De groep van Annelida (Archiannelida,
Oligochaeta en Polychaeta) - 2zijn goed vertegenwoordigd op stations
behorend tot dit cluster. Ostracoda en Halacarida zijn vooral op
deze stations aanwezig.

Vooral aan de westzijde (Callantsocg-Vlieland) gelegen, zowel langs
de kust als offshore. Ze bevatten tamelijk lage dichtheden aan
meiobenthos, Tot dit ecluster behoren geen indicatorsoorten. De
hoofdtaxa Gastrotricha en Turbellaria zijn vergeleken met de andere
clusters in hoge tot zeer hoge dichtheden aanwezig. De Tardigrada
komen vooral op deze stations in hoge mate voor. De overige taxa
zijn wel aanwezig, maar alleen in lage aantallen. Ook in dit
cluster 1is de diversiteit, gebaseerd op het voorkomen van taxa,
tamelijk hoog, De N/C ratio is, ondanks de lagere dichtheden aan
Nematoda, hoger dan in cluster 1,

Da stations komen in alle strata voor in een soort oost-west
gelegen band-vorm, die afwisselend dichter bij de kust en verder
offshore ligt. Over het algemeen is de dichtheid laag op deze
stations. Evenals in cluster 2 spelen de Gastrotricha een voorname
rol in het geheel. Vanwege de lage Nematoda dichtheden is de N/C
ratio niet veel hoger dan in cluster 2. Het aantal taxa ligt veel
lager dan in de vorige clusters. Ook de diversiteit is een stuk
afgencmen.

Voornamelijk aan de oostzijde {Terschelling-Rottumerplaat) gelegen.
Deze groep stations wordt gekenmerkt door hoge dichtheden aan
Nematoda (z 1000 ind./l0cm?), met als gevolg een extreem hoge N/C
ratio, terwijl door het weinig frequente voorkomen van andere taxa
da diversiteit laag is. Dit cluster kan nogmaals gesplitst worden.
Daarbij ontstaan twee clusters die voornamelijk werschillen in
Nematoda, Gastrotricha en Turbellaria dichtheid. Cluster 4A ligt
vlak onder de kust en heeft een gemiddelde van 3278 Nematoda, 37
Gastrotricha en 5 Turbellaria per 10 cm?; de dichtheden op de
stations behorend tot cluster 4B zijn respectiaevelijk 1095, 17 en
13 per 10 cm.

De taxa worden bij dezelfde TWINSPAN verdeling in een aantal groepen onder-

verdeeld:

groep 1
groep 2
groep 3
groep 4

Nematoda,Polychaeta

Copepoda,Gastrotricha,Turbellaria
Oligochaeta,Hydrozoa,Tardigrada,0stracoda,Archiannelida,Rotifera
Halacarida.

Naast dichtheid is de TWINSPAN clustering tevens toegepast op percentages: de
dichtheidsverschillen tussen de stationa vervallen nu, zodat alleen de
verhoudingen van de taxa onderling van belang zijn. Globaal ontstaat er een
beeld dat ook bij de dichtheidsclustering naar vorem komt (Fig. 35). De
eerste splitsing in de clustering geschiedt op grond van dezelfde indicatoren
(Fig. 36). Het gebied wordt weer in een westelijk (Callantsoog-Vlieland) en
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een oostelijk deel (Terschelling-Rottumerplaat) gesplitst, met een aparte
rand aan de meest oostelijke kant (Rottumeroog). De clusters 1 zijn verge-
1ijkbaar, in de percentuele verdeling komen ze wat verder naar het zuidwesten
(Callantsoog) voor. Cluster 2 komt op basis van percentages tot een verzame-
ling van stations met de hoogste diversiteit (Tabel 11). De dichtheid is
laag, maar de spreiding (evenness) is hoog. Ook hier spelen de Gastrotricha
een belangrijke rol in het meiobenthos. Op één uitzondering na, liggen alle
stations in het westelijke deel., Cluster 3 (percentages) heeft een lagere
diversiteit dan op dichtheidsbasis. Tardigrada, Halacarida en Rotifera komen
in dit cluster in het geheel niet voor. De dichtheid aan Gastrotricha is ook
hier erg hoog. De stations liggen vooral in het costen, maar de “bandstruc-
tuur” is (nog) enigzins aanwezig. De clusters 4 van beide TWINSPAN indelingen
verschillen onderling niet wveel. Beide bevatten taxon-arme, weinig diverse,
voornamelijk aan de ocostzijde gelegen stations, met een overduideli jke
dominantie van de Nematoda en bijgevolg hoge N/C ratio.

3. Se en

Da verdeling van de mediane korrelgrootte is weergegegeven in Fig. 37. De
waarden lopen uiteen van 149 - 581 um, met een gemiddelde van 253 ym (s.d.=
77). Het valt op dat ook hier het gebied min of meer in tweeén te delen is.
Het grootste deel van het gebied bestaat weliswaar uit sediment met een
mediane korrelgrootte tussen da 200 en 300 um, maar het westelijk deel
(Callantsoog-Vlieland) bestaat daarnaast voor een groot deel uit een fractie
grover dan 300um, terwijl er in het ocostelijk gedeelta {Terschelling-Rottum)
juist een fractie kleiner dan 200 ym voorkomt.

Ook wat betreft het slibgehalte (range 0 - 36 %; gem. 1.43 %; s.d.= 3.11) is
het gebied in tweeén te delen (Fig. 38). Tot 2n met stratum IV (Callantsceg-
Terschelling) wordt het gebied gedomineerd door een zeer laag slibgehalte van
minder dan 1 2. Het oostellijk gedeelte wvanaf stratum IV (Ameland-Rottumer-
plaat) heeft een iets hoger slibgehalte (range 1 - 36 %), hoewel het meest
oostelijk gelegen deel (Rottumeroog) weer een lager slibgehalte heeft.

Op het oog lijkt er een negatieve correlatie te 2zijn tussen de mediane
korrelgrootte en het slibgehalte; in het westen een grover sedimenttype en
een lager slibgehalte dan in het oosten. Het is blijkbaar niet zo'n duideli]-
ke correlatie als het lijkt want uit lineaire regressie blijkt er geen
significantie te zijn.

De waarden van het chlorophyl varieren van 0 - 31.5 ug/g drooggewicht van het
sediment met een gemiddelde waarde van 0.84 ug/g (s.d.= 2.55). Fig. 39 geeft
de gevonden chlorophyl-a gehalten weer., Het is een "patchy" verdeling., Vanaf
Terschelling verder naar het oosten bevindt da meeste chlorophyl zich in een
smalle kuststrook en in de twee buitenste vakken van stratum IV (Terschal-
ling). Het meest noord-costelijk deel (Rottumercog) bevat daarentegen waer
veal minder pigment.
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5. POC-gehalte in het sedimeng

Het POC zoals gemeten in het bodemmateriaal varieert van 0.0 - 0.6 I C met
een gemiddelde van 0.13 %2 C (s.d.= 0.12). Uit Fig. 40 blijkt dat ook het POC
zeer patchy verdeeld is. Ock hier geldt dat het costen (Ameland) iets hogere
gehalten aan POC heeft en daardoor ilets rijker zal zijn dan het westen.
Uitzondering hierop 18 het meest costelijk deel waar in een deel van de
monsters vanwege het lage POC-gehalte geen POC gemeten kon worden,

6. Correlatjes tussgen het benthos en sediment, chlorofyl-a en POC

De ruimtelijke verdeling van sedimentkarakteristieken in 1989 (ocost-west
scheiding) is (deels) in het benthos terug te vinden. Ook in het macro~ en
meiobenthos is een scheiding te vinden die vesulteert in een oostelijke en
een westelijke gemeenschap, met een aparte oostelijk rand die nauw verwant is
aan de westkant van het gebied. Hoewel in grote lijnen er een verband lijkt
te bestaan tussen de sadiment- en benthossamenstelling is dit statistisch
moeilijk aantoonbaar. De mediane korrelgrootte en het POC-gehalte geven wel
significante correlaties met het benthos te zien, slib, chlorofyl-a, diepte
en saliniteit leveren geen of zeer zwakke correlaties op (Tabel 12 A en B),
De mediane korrelgrootte geeft zowel met macro- (negatief) als met meioben-
thoe (positief) een significante correlatie te ziem in aantal soorten/taxa
en diversiteit. Wat de totale dichtheid wvan het benthos betreft, correleert
alleen de macrobenthos dichtheid zonder broed (negatief) met de mediane
korrelgrootte. Van alle hoofdtaxa van het benthos zijn het vooral de Copepoda
die goed te correleren zijn met de mwediane korrelgrootte. Interstitidle
Copepoda soorten zijn afhankelijk van de beschikbare interstitidle ruimtes in
het sediment, maar in dit onderzoek 1is geen onderscheid gemaakt tussen
interstitidle (meso-), aan en van het oppervlak wvan het substraat levende
(epi-) an ondiep gravende (endobenthische) vormen (Raffaelli, 1987).

Het POC-gehalte geeft een zwakke correlatie te zien met de melobenthische
dichtheid en een iets betere correlatie met de macrobenthische dichtheid
zonder broed. Duidelijk positieve relaties zijn ook te vinden tussen het POC-
gehalte en de biomassa van hat macrobenthos alsmede met de N/C ratio, terwijl
met de meiobenthische diversiteit een negatieve correlatie gevonden wordt.
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DISKUSSIE.

1. Macrobenthos.

A. ¥ elidkin t het gebied van 1988.

Het onderzochte gebied ten noorden van de Nederlandse Waddeneilanden komt in
grote lijnen overeen met het in 1988 onderzochte gebied voor de Nederlanse
westkust. De sedimentsamenstelling van de beide gebieden 1s met een mediane
korrelgrootte tussen 200 en 450 um en een laag slibgehalte van gemiddeld
ongeveer 2 I als gelijkwaardig te beschouwen. Ook de scortensamenstelling
lijke sterk op elkaar. Van de in de twee gebieden gevonden scorten komt 66%
(= 86 soorten/taxa) in beide gaebileden voor. In het tot nu toe uiltgezochte
gebied van 1989 zijn in totaal 113 soorten gevonden tegenover 103 in het
gebied van 1988. 76 % van de in 1989 gevonden soorten komt ook in het in 1988
onderzochte gebied voor. Voor 1988 is dat percentage 83 %. Het gebied ten
nocrden van de Waddeneilanden (1989) 1s echter niet alleen rijker aan soorten
dan het voor de westkust gelegen gebied (1988) maar heeft duidelijk ook een
(veel) hogere dichtheid (5461 ex./m2 ("met"™) of 3039 ex./m? ("zonder broed")
tegen over 1599 ex./m?), en een hogere biomassa (28.3 gADW/m2 t.o. 16.7
gADW/m2). Het oostelijk deel (globaal cluster 1 en 2) levert de grootste
bl jdrage aan deze rijkdom (zie Tab. 35).

De scorten die hoofdzakelijk dit grote wverschil in dichtheid (d.) en/of
biomassa (b.) met 1988 veroorzaken zijn: Spiophanes bombyx (d.) zowel "met"
als "zonder broed", Magelona papillicornis (d. en b.), Lanice conchilega (d.
en b.), Macoma balthica (b.) en Spisula subtruncata (b.). Dit wil overigens

niet zeggen dat voornocemde scorten hun zwaartepunt in het oostelijk kustge-
bied hebben, dat geldt alleen voor de soorten Macoma balthica en Spisula
subtruncata. De andere gencemde scorten komen over een groter gebied in grote
hoeveelheden voor., Meerdere soorten leveren een kleinere bijdrage aan de
rijkdom van het ocostelijk kustgebied doordat ze daar gemiddeld meer voorkomen
met eventueel hogere gewichten.,

B, Classifikatia.

Naast onderscheid in scortsdominantie (zie resultaten) zijn er significante
bistische wverschillen tussen de clusters zoals het gemiddeld aantal soorten
per monster, de totale dichtheid (zowel mét als zonder "broed") en de biomas-
sa, In tabel 13 staan deze parameters samen met enkela andere (a)blotische
parameters per cluster gemiddeld, in tabel !4 de mate van significantie
berekend met behulp van de Kruskall-Wallis methode (Siegel & Castellan,
1988). Fig. 41 toont deze verschillen nog eens in de vorm van Box-and-Wiskher
plots (Tukey, 1977).

Wat dichtheid betreft heaeft cluster 4 een extreem hoog gemiddelde, wat geheel
en al te wijten is aan de zeer hoge aanwezigheid van juveniele Spiophanes
bombyx in de 8 monsters die tot deze cluster behoren., De clusters 1l en 2
hebben de hoogste dichtheid en biomassa, gevolgd door cluster 4 en 3. De
clusters 5 en 6 bezitten een fauna die ver onder het gebiedsgemiddelde
liggen.

Het gemiddeld aantal soorten van de clusters ! t/m 4 blijkt in dezelfde orde
van grootte te liggen, iets boven de 20 per monster. Ock hier blijven de
clusters 5 en 6 met resp. 16 en 9 soorten ver achter.

Wat de parameters slib, POC en chlorophyl betreft is er eenzelfde trend tea
zien; van cluster 1 naar 5 gen afname in de hoeveelheden. De mediane korrel-
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grootte vertoont een tegengastelde trend. Cluster 6 is enigszins afwijkend
door hogere waarden voor slib, POC en chlorophyl dan enkele van de voorgaande
clusters.

De "rijkere" clusters 1l en 2 komen voor in een gebied met fijn sediment en
meer slib, POC en chlorophyl dan de andere clusters. De clusters 3 en &
volgen zowel in rijkdom als met het sedimenttype, hoeveelheid slib, POC en
chlorophyl. Cluster 5 is de volgende in de rij. Het gebied waarin de armste
cluster (6) is gelegen heeft een grover sediment, maar daarentegen meer slib
dan al de andere clusters en iets meer POC en chlorophyl als ¢l. 4 en 5. De
clusters 1 t/m 5 beschouwend .1ijkt er een duidelijke overesenkomst te zijn
tussen het bodemmateriaal met daarin de hoeveelheid organisch materiaal en de
rijkdom aan dieren. Fijn sediment met meer slib en organisch materiaal is
rijker aan dieren dan grover sediment met minder slib en minder organisch
materiaal. Cluster 6 zou een uitzonderinspositie innemen omdat deze gemeen-
schap aan dieren juist bij de zeegaten voorkomt, hetgeen door de hoge stroom-
snelheden wvan het water een extremer milieu is. Uit de in de resultaten
besproken correlaties van de blologische faktoren met enige omgevingsfaktoren
is echter al gebleken dat er geen of slechts zeer zwakke verbanden te leggen
zijn. Aangezien het hier om lineaire verbanden pgaat zijn deze uitkomsten
misschien wel logisch. Het is wellicht beter om naar andere verbanden te

zoeken omdat een ocecosysteem bestaat onder invlced van vele faktoren tege-
14 ik. .

c. ¥ men van de belan ks taxonomische groepen in de clusters.

De clusters verschillen wat betreft de mate waarin de taxonomische groepen
vertegenwoordigd zijn niet zo erg van elkaar. Op twee manieren kan de import-
antie van de taxa bekeken worden:

l. hoeveel % van de soorten maakt een bepaald taxon uit?

2. hoeveel % van de individuen behoort tot dat taxon?

De eerste mogelijkheid bekijkend blijkt er nauwelijks verschil te zijn tussen
de clusters. Steeds geldt dat ongeveer 40 % van de in de betreffende cluster
gevonden soorten behoort tot de Polychaeta. De tweede belangrijke groep zijn
de Crustacea mat (op een uitschieter na) ongeveer 38% van da soorten., Ook
voor de overige taxa kan hetzelfde opgemerkt worden, procentueel liggen de
waarden in dezelfde orde van grootte (Tabel 15a).

Wat het aantal individuen behorend tot een taxon (ook procentueel) betreft
liggen de waarden meer uiteen (tabel 15b).

De belangrijkste taxonomische groep wordt gevormd door de Polychaeta. Zo'm 40
Z van de scorten en 50-75 % van de individuen behoort tot deze groep. De hoge
uitschieter met 91 I individuen kan verklaard worden door het hoge aantal
juveniele Spiophanes bombyx. Zonder deze juvenielen is het 68 .

Een uitzondering is cluster 6. Hier nemen de Crustacea een belangrijker
aandeel in. Het opvallendste is dat het procentueel aantal individuen Crust-
acea enorm afsteekt tegen de andere clusters. Voor een deel vloeit dat voort
uit het feit dat de totale dichtheid slechts 332 ind./m2 bedraagt. Er is dan
maar weinig nodig om een andere verhouding tussen de groepen te doen ont-
staan. Een asantal scorten Crustacea komt in een hogere dichtheild (Gastrosacs
cus spinifer) veor ten opzichte van de andere clusters of in een groter
aantal dan aan de hand van de neergaande lijn van cl. 1 t/m 6 verwacht kan
worden (Pontocrateg altamarinus en de copepoden). Met andere woorden, ze doen
het "bater" dan verwacht.

De Bivalvia zijn over het gelieeal niet zo sterk vertegenwoordigd, ze nemen
wat betreft de dichtheid de 3e plaats in. Echter meestal is er wel een of
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meer clusters waar ze in belangrijkere mate voorkomen, in dit geval cl, 1l en
2, Dit is blijkbaar voor een aantal Bivalvia de beste habitat, aangezien ze

daarbuiten in mindere mate (Magoma baltica, Montecuta ferrugingsa en Tellina

fabula) of in het geheel niet (Spisula subtruncata) voorkomen.

2. Meiobenthos

A, mee

De ontbrekende meilobenthos gegevens uit de offshore gelegen vakken van de
strata II, IV en VI zullen in een later stadium uitgezocht en verveolgens in
een van de volgende rapportages over het MILZON-benthos onderzoek uit de
jaren 1987-'89 gepresenteerd worden, vooral met het oog op de zonering.
Uitbreiding van de dataset geeft wellicht inzicht in ounshore-offshore ver-
schillen,

Vergelijking van de dichtheden en verspreiding van de meiobenthische taxa met
de resultaten van 1988 (Groenewold & van Scheppingen, 1989a, Tabel 16), geeft
vergelijkbare aantallen te zien voor de verschillende taxa. De gemiddelde
dichtheid van het meiobenthos komt voor beide jaren goed overeen (1464 ('88)
versus l44l ('89) ind./l0 cm2). Vooral de aantallen Nematoda zijn gemiddeld
genomen gelijk. Het voornaamste verschil in de gemiddelde waarden ligt in de
verschuiving van de Copepoda en Gastrotricha aantallen en derhalve hun
rangorde in dominantie. Op de Turbellaria na, komen de overige taxa in 1989
gemiddeld in lagere aantallen voor.

De opbouw van het meiobenthos in het gebied van 1989 bencorden de Waddenei-
landen verschilt van het gebied uit 1988 ten westen van Nederland. De ligging
van de zeegaten en het grotendeels ontbreken van een directe aanvoer van
rivierwater (alleen de Eems in het oosten) zullen hier ongetwijfeld een rol
bij spelen. De costzijde is, op de meest ocostelijke rand na, nog het beste te
vergeli jken met de Nederlandse westkust (1988). De verhoogde concentratie aan
slib in deze helft van het gebied en de kleinere mediane korrelgrootte vlak
onder de Lkust, geven, evenals in 1988 het geval was, een afname van de
meiobenthos dichtheid vanaf de kust in zeewaartse richting te zien. Vanwege
de zeer hoge inbreng van de Nematoda in dit deel van het gebied, is ditzelfde
het geval voor de Nematoda. Dankzij de iets hogere dichtheden aan Copepoda,
Gastrotricha en Turbellaria is er in d4it deel een overgangszone (c¢irca 10-25
km uit de kust) waarneembaar. Het offshore gelegen gedeelte (stratum V,
Ameland) is qua dichtheid duideliik het armst en tevens geeft het, in tegen-
stelling tot het offshore gebilied aan de westkant van Nederland (1988), een
lage diversiteit te zien. Qua aantal taxa is er geen verschil tussen het
kust- en het offshore gedeelte. Deze hele ocostelijke streek kan op basis van
diversiteit aangemerkt worden als een meiobenthos-arm gebied.

Het verschil in samenstalling en dichtheid in het meiobenthos is niet direct
aan één abiotische factor toe te kennen, maar zal vooral gezocht moeten
worden in een complex aan factdren., Het meiobenthos als geheel is niet direct
te koppelen aan de gemeten sedimentcomponenten. Dat er sprake is van een
veelvoud van factoren, is ook af te leiden uit het feit dat de diversiteits-
indices wel significant lineaire verbanden vertonen met de mediane korrel-
grootte van het sediment (Tabel 12 A en B).

Evenals in de resultaten van 1988 is er geen significant lineair verband
tussen slibgehalte en meiobenthas te onderscheiden. Toch is ook in 1989 een
duidelijke trend aanwezig, waarbij in gebieden met hoge slibgehaltes een
meiobenthos gemeenschap voorkomt met een lage diversiteit en over het alge-
meen hoge N/C ratio’s, terwijl de Nematoda zeer sterk domineren.
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B. R/C Ratilo

De hoogste N/C ratio's worden in 1989, evenals aan de westkust (1988) (Groe-
newold & van Scheppingen, 1989a), vlak onder de kust aangetroffen (Fig. 29).
Daarmee houdt echter de vergelijking tussen beide jaren op. De afname in N/C
ratio in een kust-offshore gradiént (1988) is in 1989 in het westelijke
gedeelte nlet aantoonbaar. De ruimtelijk verspreiding van N/C ratio's is in
1989 dan ook niet zozeer kust-offshore, dan wel cost-west gericht. Het aantal
stations met een extream hoge N/C ratio (> 500) is in 1989 kleiner, maar
daarentegen is offshore de ratioc in het algemeen weer hoger. Gemiddeld is de
N/C ratio in 1989 lager dan in 1988 (resp. 110 tegen 187).

Het gebruik van de N/C ratio, om op grond hiervan vervuilde gebieden aan te
kunnen wijzen is (nog steeds) een onderwerp dat veel discussie oplevert, daar
onder andere natuurlijke (tijds- en ruimtelijke-) variaties alsock sediment-
samenstelling, concurrentie (meio- en macrobenthos), predatie en visserijdruk
hierbij niet in rekening worden genomen (Raffaelli & Mason 198l; Coull et
al., 198l; Raffaelli, 1981, Warwick, 198l; Shiells & Anderson, 1985). Het
gebled van 1989 1s niet uniform qua sedimentsamenstelling. In 1988 (Groene-
wold & van Scheppingen, 198%a) kwam uit het onderzoek naar voren dat hoge N/C
ratio's vooral worden aangetroffen in gebieden met hoge slibfracties en een
lage mediane korrelgrootte. In Fig. 37 is te zien dat het gebied met de
hoogste N/C ratio's overeenkomt met sediment met een lage mediane korrel-
grootte. De {tamelijk zwakke) lineaire correlatie tussen deze twee factoren
is negatief gebleken (Tabel 12B).

In hoeverre het tijdstip van bemonstering nog van invloed is geweest op de
N/C ratio is niet na te gaan, daar de jaarlijkse fluctuatie niet bekend is.
Bekend is dat zowel Nematoda als Copepoda jaarlijkse fluctuaties vertonen
(Gray, 1971; Heip & Engels, 1977); vooral de Copepoda vertonen een seizoens-
fluctuatie (Hicks & Coull, 1983)., Het gebied aan de costzijde werd veel later
bemensterd dan de westzijde; dit zal mogelijk kleine verschillen tot gevolg
hebben, maar zal zeker niet ten grondslag liggen aan de gevonden meilobenthos-
verschillen.

C. Diversiteit

De diversiteit i3 een goede maat voor de samenstelling van het meiobenthos
ter plaatse. Dichtheidsverschillen tussen stations tellen niet mee, wat
zowel voor- als nadelen heeft. Voordeel is vooral de onderlinge vergeli jk-
baarheid tussen stations. Nadeel is uiteraard dat dichtheidsverschillen, door
verschillende omstandigheden wvercorzaakt, niet meetellen. Het voorkomen van
taxa en ook hun dichtheid wordt niet alleen beinvloedt door uitwendige
factoren als vervuiling, maar ook het sedimenttype (interstitiele ruimte,
slibgehalte), voedselbeschikbaarheid en -concurrentie, stroomsnelheid (soft-
en hardbodied taxa) en predatiedruk spelen hierbij een voorname rol. De
diversiteitsindices zijn, evenals de N/C ratio, nuttig bij de beschrijving
van een meiobenthos gemeenschap, zolang ze in samenhang met andere criteria
worden gebruikt (Moore et al., 1987; Moore & Bett, 1989). Het ocostelijk ge-
bied in 1989 (Terschelling-Rottumerplaat) is duidelijk het minst divers.
Hier vinden we ook minder taxa per station, terwijl tevens de N/C ratio hoger
ligt. De hoogste diversiteit wordt vooral aan de westzijde buiten de kustzone
gevonden (cluster 1l).
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D. Clasgificatie

De meiobenthos clusters tonen onderling verschillem in sedimentkarakteris-
tiek, dichtheid wvan de taxa en diversiteit (Tabel 10). Om te =zien of deze
verschillen van dichtheden als frequentie verdeling ook significant zijn,
zijn ze statistisch op significante verschillen getoetst met behulp van de
Kruskal-Wallis test (Siegel, 1988), Deze test stelt als nulhypothese dat er
geen verschil tussen de clusters baestaat, maar dat de verspreiding van de
dichtheden binnen de afzonderlijke clusters dezelfde is als in de gehele
dataset. De uitkomst van deze testen (Tabel 17) geeft duidelijk aan dat de
nulhypothesa verworpen moet worden voor beide klasseindelingen. In beide
gevallen blijken de clusters wat betreft de meeste taxa alsook op grond van
diversiteit en sedimentsamenstelling significant te verschillen in de verde-
ling van de waardes. Een aantal van deze verschillen staan wat betreft de
c¢luster indeling gebaseerd op dichtheden grafisch weergegeven in Fig. 42 en
43 in Box-and-Whiskerplots (Tukey, 1977).

De grootste verschillen tussen de clusters zijn gelegen in de diversiteit. Op
dichtheidsbasis verschillen de clusters 1, 3 en 4 van elkaar in de Hill reeks
en de Simpson index (Fig. 42). Cluster 2 neemt een positile tussen !l en 3 in.
Op grond van de spreiding (Heip evenness) komt allen cluster 4 op een aparte
plaats te liggen. Qua samenstelling (percentage) zijn het de clusters 2, 3 en
4 die significant van elkaar verschillen, terwijl cluster l een tussenpositie
inneemt (tussen 2 en 3); wat aantal taxa betreft komen de clusters 3 aen 4
overeenkomen.

Ofschoon er geen duidelijk lineair verband tussen sediment en de (meeste)
taxa te bespeuren viel, verschillen de clusters onderling wel significant in
mediane korrelgrootte en slibgehalte. Ook het chlorofyl-a en POC gehalte in
de bodem verschillen bij de clusters. De relatie tussen chlorofyl-a gehalte
en het meiobenthos 13 moeilijk wvast te stellen, daar dan allereerst de
voedingstypes en daarmee de scorten bekend moeten zijn (Bouwman, m.m.). De
berekende (lineaire) correlaties tussen chlorofyl-a en meiobenthos totaal
en/of taxa geven hierover in ieder geval geen uitsluitsel., Dit geldt eveneens
voor het POC-gehalte: er is op dit moment geen informatie voorhanden voor
welke taxa en/of soorten dit POC-gehalte van belang is. De correlatie tussen
POC en de aparte taxa is 2zwak, alleen de correlatie met de diversiteit is wat
groter.

Vergeli jkingen mat het meiobenthos onderzoek uit de jaren 1987 en ’88, en
berekeningen aan de gehele dataset zullen in de eindrapportage van 1990 ter
sprake komen, Tevens zullen dan de overlappende gebieden uit de verschil-
lende jaren en ook de tot nu toe gevonden en/of vermoede trends aan de orde
komen.

3. rrelaties tussge cro- en meiobenthos

Het macro~ en meiobenthos geven in 1989 een trend te zien van tegengestelde
rijkdom in levensgemeenschappen in de ruimtelijke verdeling. In macrobenthos-
rijke gebieden (oostzijde), wat betreft dichtheid, bilomassa en soortenri jk-
dom, komt een relatief arme meiobenthos gemeenschap (dichtheid taxa, diversi-
teit) voor, terwijl in die gebieden waar het meiobenthos in het algemeen als
rijk bestempeld kan worden (westzijde en uiterste oostgrens) het macrobenthos
juist een arme gemeenschap te zien geeft., Indien de verschillen per station
op basis van linealre regressie worden bezlen, dan zijn ze niet duidelijk
terug te vinden (Tabel 18), De totale dichtheid wvan het macrobenthos inclu-
slef het broed levert vrijwel geen significante correlatie met het meioben-
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thos op. Zonder broed is er wel een betere (negatief significante) correlatie
met het meiobenthos, wvooral met de diversiteit. De hoeveelheid broed is dan
ook hoogstwaarschijnlijk niet met het meiobenthos gecorreleerd. De biomassa
van het macrobanthos geeft een positief verband met de meiobentheos dichtheid
avenals de N/C ratio te zien. Er is een tamelijk goed negatief verband te
vinden in scortenrijkdom tussen de beide benthos-groepen. Deze relatie rijk-
arm/arm-rijk was in het gebied van 1988 aan de westkust van Nederland veel
minder duideli jk.

Lineaire correlaties op taxon-niveau tussen het macro- en meiobenthos leverde
weinig op: vrijwel alle verbanden waren niet significant, ook tussen dezelfde
taxa in de beide benthos groepen. Daarom zijn deze correlaties niet opgenomen
in dit rapport.

Op grond van de correlaties die tussen het sediment, en dan met name de
mediane korrelgroote, en het benthos zijn gevonden (Tabel 12 A en B) zou je
in een gebied met een grove(re) mediane korrelgrootte van het benthos ver-
wachten dat de macrobenthos gemeenschap relatief weinig soorten bevat,
gekoppeld aan een lage dichtheid en biomassa, terwijl het meiobenthos een
hoge(re) diversiteit vertoont en er relatief wveel Copepcda aanwezig zijn. In
sediment met een fijne mediane korrelgrootte kum je het omgekeerde verwach-
ten. Hoewel wvooral in het macrobenthos de informatie over de offshore gelegen
vakken grotendeels ontbreekt, komt deze verwachting in heel grove lijnen wel
overeen met de gevonden benthos karakteristieken. De resultaten van dit
onderzoek geven echter wel aan dat het vooralsnog te ver gaat om op grond van
de sedimentsamenstelling het karakter en samenstelling van de benthos gemeen-
schap te kunnen voorspellen.
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WMET" "ZONDER"

Soort N & dichth. St.dey. biom. St.dev, N & dichch, St.dev.
Abra alba 3 2 1.7 11.4 L0274 1804 3 2 1.7 11.4
Abra nitida 3 2 4 2.3 L0056 .0569 3 2 .4 2.3
Ampelisca brevicornis 2 1 2 1.9 .000t L0012 201 .2 1.9
Anaitides greenlandica 32 26 1.1 311 0300 2733 0 0 0.0 0.0
Anaitides mucosa 35 28 47.4 141.0 .0059 0199 22 18 25.7 89.3
Anaitides rosea 6 4 .9 4.0 L0001 .0005 6 4 .9 4,0
Anthozoa n g 10.8 58.7 .0082 0751 iL 9 10.8 58,7
Acnides paucibranchiata 4 3 N 4.6  .0005  .0033 3 2 .6 4.4
Apherusa ovalipes 1 0 o 1.4 .0000 .0003 1 0 A 1.4
Archiannelida 1 0 1.1 12.0 L0002 L0025 1 0 11 12.0
Argissa hamatipes 9 7 2.0 8.0 .0004  .0015 9 7 2.0 8.0
Aricidea minuta 32 .9 7.0 0003 Q022 32 g 1.0
Ascidiacea 1 0 J 1.4 .0000  .0005 10 1 1.4
Astarte triangularis 1 0 .1 1.4  .0001  ,0012 10 1 1.4
Asterias juvenisl 29 23 43.0 189.2 0109 .0895 0 0 0.0 0.0
Atylus falcatus 35 28 7.2 14,2 .0018 0042 35 28 7.2 142
Atylus swammerdami 13 10 4,3 21.2  .0007  .0032 13 10 43 21.2
Bathyporeia elegans 78 64 75.9  169.3 .018} L0417 76 64 75.9  169.3
Bathyporeia guilliamsoniana 56 46 36.0 68,2 0165 0308 56 46  36.0 £6.2
Bathyporeia pelagica 3 2 1.3 10,0 .0003  .0020 3 2 1.3 10.0
Branchiostoma lanceolata 6 4 1.6 9.3 0047 .0278 E 4 1.0 5.0
fapitella capitata 13 10 8.0 3a 0039 0286 13 10 8.0 .
Caprellidae spec, 5 4 2.3 15.2 .0000 .0002 5 4 2.3 15.2
Chaetozone setosa 24 19 4,4 9.8 .0045 0110 24 18 4.4 9.8
Chaetognata spec. 2 1 2 1.9 0003 .0021 2 1 .2 1.9
Copepoda 4] 33 20.2 57.9 0009 .0028 41 33 20,2 57.9
Corophium acherusicum 2 1 .2 1.9 0000 .0004 2 .2 1.9
Coraphium insidiosum | 1 0 . 1 1.4 0000 .0003 1 0 A1 1.4
Corystes cassivelaunus 1 0 4 4,0 L4567  5.0236 1 0 .4 4.0
Crangon allmanni 2 1 4 3.0 0007  .0063 z 1 .4 3.0
Crangon crangon 36 29 7.4 13,3 .008% 0340 4 3 J 31
Cumopsis ?oodsiri 1 0 . 1.4 .0000 .0003 1 0 d 1.4
Decapoda larve 86 71 49.0 82.3 .0040 0076 2 1 1.2 5.3
Diastylis bradyi 42 34 11.2 19.3 .0015 .Q027 42 34 11,2 19.3
Diastylis laevis 1 0 .6 6.7 000 .0009 1 0 K] 6.7
Diastylis rathkef 2 1 .2 1.9 L0000 0003 2 1 2 1.9
Diastylis rugosa 6 4 1.1 5.4 .0001 0006 6 14 1.1 5.4
Donax vittatus 15 12 2.9 9.6 2229 8810 15 12 2.9 9.6
Echinocardium cordatum 73 60 132.6  270.1 . 4.5926 9.9546 62 51 34,7 82.8
Echinocyamus pusi)lus 1 0 .2 2.6  .0000  .0001 0 0 0.0 0.0
Ensis arcuatus 10 A 1.4 .0319 3504 1 0 .1 1.4
Ensis ensis 1 0 .1 1.4 .0050  .0%555 1 0 .1 1.4
Ensis spec.juvenie! ¢ 8 2.9 12.6  .0051 .0230 0 0 0.0 0.0
Eteone foliosa 1 0 .1 1.4 .0000 0003 1 0 .1 1.4
f£teone longa 49 40 19.8 37.9  .0055 0113 48 33 19.1 37.3
fumida sanguinea 21 1 17.¢  112,4  .0039  .0228 2l 1 8.1 32.7
Gammarus crinicornis 1 0 1 1.4 .0000 0004 1 0 .1 1.4
Gastrosaccus sant 1 0 1 1.4 L0000 0003 1 0 A 1.4
Gastrosaccus spinifer 32 26 8.0 25.0 .0062 L0260 32 26 8.0 26.0
Glycera capitata 4 3 3.0 25.9 0010  .0077 4 3 3.0 25.9
Goniada maculata 10 8 3.9 28.5 ,0039 0234 10 8 3.8 28.5
Harmothoe longisetis 6 4 3.4 22.8 L0264 2402 6 4 3.4 22.8
Harmothoe lunulata 11 9 2.7 9.5  .0086 .0366 11 9 2.7 9.5
Hesionura augeneri 1 0 . 1.4 .0000  .0001 10 8! 1.4
Heteromastus filiformis 2 4 3.0 0003 .0030 2 1 .4 3.0
Hippomedon denticulatus 6 4 1.3 6.5 0002 .0009 6 4 1.3 6.6
Iphinoe trispinosa 16 13 16.4 58.2 .0021 .0080 16 13 15.4 58.2
Lamprops fasciata 29 23 7.8 19.5  ,0018 0061 29 23 7.8 19.5
Lanice conchilega 83 68 261.8 591.5 1.1273 4.0777 48 3% 161.5 450.2
Liocarcinus holsatus 1 0 .1 1.4 L0014 0158 1 0 A 1.4
Liocarcinus pusillus 37 30 9.4 23.1 .0040 0205 o 0 0.0 0.0

Tabel 1, Soortenlijst makrobenthos.
120 scorten afkomstig uit 121 monsters.

Per soort is de frekwentie van voorkomen zowel absoluut (N) als in
1, de gemiddelde dichtheid in ex./m? (dichth.), de bi jbehorende
standaarddeviatie (St.dev.) en de .gemiddelde biomassa in gADW/m?
(biom,) met bijbehorende standaarddeviatie. De laatste 4 kolommen
zijn resp. de frekwentie zowel absoluut (N) als in I, en de gemid-
delde dichtheid zonder "broed" (dichth.) met standaarddeviatie.




"MET" "ZONDER"
Soort H % dichth, st.dev., biom. st.dev. N % dichth., st.dev.
Macoma balthica 44 36 64.8 128.2 3.8770 7.9985 44 36 64,8  128.2
Mactra corallina 6 1 1.0 5.0 1286 62068 6 4 1.0 5.0
Magelona papillicornis 108 89 1253,7 2306.7 3.7039 65,7281 108 89 1167.3  2241.6
Megaluropus agitis 31 25 6.8 15.9 L0015 0046 31 25 6.8 15.9
Melita gbtusata 2 1 b 4.8 .0002 0014 2 1 .6 4.8
Microprotopus maculatus 2 1 .4 3.0 .0000 .0004 z 1 A 3.0
Migrophthalmus spec 4 3 1.9 15.2 0003 .0021 4 3 1.9 15.2
Montacuta ferruginosa 0 33 59.3  164.1 0586 .1513 39 32 58.6 194.7
Mysella bidentata 5 4 7.7 76.2 0023 .0184 5 4 7.7 76.2
Natica alderi 19 15 4,9 15.5 0714 2934 19 15 4.9 15.5
Nemert {nae 95 78 43.0  41.z  .A185 1.1999 94 77 43.0 414
Nephtys caeca 28 23 4.4 8.8 4825  1,6323 28 23 4.4 8.8
Nephtys cirrosa 104 85 79.3 64.7 .3058 .3877 104 85 79,3 64.7
Nephtys hombergii 73 60 . 41.8 51,1 1.0885 1.27270 73 60 41,8 51.1
Nephtys juveniel r-o .1 1.4 0000 000} 0 0 0.0 0.0
Nephtys longosetosa 20 16 3.1 7.6 1193 4187 20 16 3.1 7.6
Nereis longissima 8 7 4.0 32.3 0774 4933 9 7 1.2 4.5
Nereis virens 4 3 .5 2.7 0949 .6701 4 3 .5 2.7
01igochaeta 4 3 15.6 146.9 .0022 .0211 4 3 15.6 146.9
Ophelia limacina 29 23 6.5 14.9 0777 L2703 27 22 6.2 14.8
Ophiura albida 3 ¢ 4 2.3 .0146 . 1564 3 2 A 2.3
Ophiotrix fragilis 1 0 o7 8.0 0000 L0003 1 0 .J 8.0
Ophiura Juveniel ' 17 14 15.4 58.1 .0005 -0021 0 0 0.0 0.0
Ophiura texturata 3 2 .6 4.4 0225 2281 3 2 .6 4.4
Orchomene humilis 10 .1 1.4 .0000  .0003 1 0 1 1.4
Orchomere nana 4 3 .6 3.5 .0001 0008 4 3 .6 3.5
Pagurus bernhardus 10 .1 1.4 0030 .0332 1 0 .1 1.4
Paraonis fulgens 5 4 1.3 7.4 0010 .0054 5 4 1.3 7.4
Pariambus typicus 10 .2 2.6 .0000 0001 1 0 2 2.6
Pectinaria koreni 26 21 36.1 178,7 .0280 1467 22 18 8.1 22.1
Perioculodes longimanus 24 19 5.1 12,1 .0011 0027 24 19 5.1 12.1
Pholoe minuta 10 1 1.4 .0001 .0009 1 0 .1 1.4
Pisione remota 1 0 1.1 12.0 .0001 .0012 1 0 1.1 12.0
Poecilochaetus serpens 1 0 B 1.4 .0004 .0049 1 0 .1 1.4
Pontocrates altamarinus 49 40 24.1 65.6 .0078 .0309 49 40 24,1 65.6
Pontocrates arenarius 32 .6 4.4 .0003 0028 3 2 .6 4.4
Pantophylus trispinosus 5 4 g 3.7 0023 ,0231 5 4 J 3.7
Pseudocuma longicornis 82 67 47.1 68.3 0023  .0038 82 67 47,1 68.3
Pseudocuma $imilis 6 4 1.1 6.1 0000  .0002 6 4 1.1 6.1
Schistomysis kervellef 5 4 .9 4,3 .0003 .0014 5 4 9 4.3
Scoloples armiger 68 56 41,4 117.9 1537 .3423 68 56 32.7 70.3
Scolelepls bonnierd 34 28 9.4 24.2 .04092 1333 32 2 8.8 23.2
Scolelepis squamata 30 24 12.7 31.2 .0259 11582 9 23 11.8 29.8
Sigalion mathjldae 3 2 .6 3.9 L0125  ,0980 3 2 N ] 3.9
Spiophanes bombyx 107 88 2103,3  5141.3 .5940 1.5602 91 75 387.7 744.2
Spio filicornis g6 71 103.7 279.6 .0407 .1055 72 59 62.6 151.5
Spisula elliptica 5 4 1.5 9,2 0141 1107 5 4 1.0 5.3
Spisula juventel 1 0 7 8.0 0001 .0009 0 0 0,0 0.0
Spisula solida 1 0 1 1.4 .0327 ,3596 1 ¢ .1 1.4
Spisula subtruncata 20 16 163.5 665.5 7.7424 35.7696 20 16 163,5  665.5
Synchelidium maculatum 3 2 .5 3.2 .0001 0004 3 2 .5 3.2
Tanaissus 1111jeborgt 3 2 4 2.3 L0000 L0002 302 A 2.3
Tellina fabula 71 58 109.4 197.6 1.7653 3.2118 71 58 109.2  197.5
Tellina tenuis 35 28 11.1 38.7 .3577 .9463 35 28 111 38.7
Thia scutellata 1 0 o2 2.6 .0958 1.0539 1 0 .2 2.6
Travisia forbesii 1 0 .1 1.4 .0000 .0004 0 0 0.0 0.0
Urothoe brevicornis 5 4 2.7 21.6 0016 .0142 6 4 2.7 21.6
Urothoe poseidonis 94 77 316.5 510.0 0861 +1246 94 77 316.5 510.0
Venus striatula 4 3 .5 2.7 0895 6163 4 3 .5 2.7

Tabel 1. (verveolg).
Soortenlijst makrobenthos.
120 soorten afkomstig uit 121 monsters.

Per soort is de frekwentie van voorkomen zowel absoluut (N) als in
%, de gemiddelde dichtheid in ex./m? (dicht.), de bijbehorende
standaarddeviatie (St.dev.), en de gemiddelde biomassa in gADW/m?
(biom.} met bijbehorende standasrddeviatie. De laatste 4 kolommen
zijn resp. de frekwentie zowel absoluut (N) als in %, en de gemid-
delde dichtheid zonder "broed" (dichth.) en standdaarddeviatie.



Tabel 2. TWINSPAN-klassifikatie van de makrobenthos dichth
klasse-indeling: 0 - 15 - 30 - 75 - 150 . 350 . ggg:n, met broed.
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Tabel 3, TWINSPAN-klassifikatie van de makrobenthos dichtheden, zonder broed.
klasse-indeling: 0 - 15 « 30 - 75 - 150 - 350 - 9999
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Tabel 4. TWINSPAN-klassifikatie van de biomassagetallen.
klass-indeling: 0 -.01 - .1 - 1.0 - 10 - 100 - 9999
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Tabel 5. Systematische indeling van de in het meiobenthos aangetroffen
taxa. De ’'true’ taxa zijn onderstreept, de ’temporary’ taxa staan
alleen vetgedrukt.

Phylum Rhizopoda
Ordo Foraminifera
Phylum Cnidaria

Classis Hydrogzoa
Phylum Plathyhelminthes

Classis Turbellaria
Phylum Nemertina
Phylum Gastyotyicha
Phylum Rotifera

Phylum Nematoda
Phylum Mollusca

Classis Bivalvia
Classis Gastropods -
Phylum Annelida
Classis Polychaeta
Ordo Arxchiannelida

Classis Oligochaeta
Phylum Arthropoda

Subphylum Chelicerata
Classis Arachnida
Orde Acarina
Fam. Halecaxrida
Subphylum Crustacea
Classis QOsgracoda
Clagsis Copepoda
Ordo Harpacticoida
Classis Malacostraca
Subclassis Eumalacostraca
Superordo Peracarida
Ordo Cumacea
Ordo Tanaidacea
Ordo Isopoda
Ordo Amphipoda
Subordo Gammaroidea
Phylum Tardigrada
Phylum Echinodermata
Classis Asteroidea
Classis Echinoidea
Classis Ophiuroidea



Tabel 6. Gemiddelde dichtheden (over alle stations, per 10 ecm?), standaard
afwijking, minimum en maximum dichtheid van voorkomen en frequen-
tie van voorkomen van alle meiobenthos taxa ovar het gehele MILZON
gebied van 1989,

TAXON DICETEEID]} ST.DEV.| RANGE 1 STA
MIN MAX |TIONS
NEMATODA 1242.5 1037.9 | 25 | 6343 | 100
COPEPODA 64.9 106.0 1 669 | 100
GASTROTRICHA 77.8 154.9 0 { 1559 96
TURBELLARIA 27.7 34.9 0 234 99
ARCHIANNELIDA 0.5 1.5 0 11 18
OLIGOCHAETA l.1 2.8 0 20 30
POLYCHAETA 6.3 7 7.3 0 57 87
HYDROZOA 2.8 5.5 0 3 43
TARDIGRADA 7.5 28.9 0 297 43
OSTRACODA 3.7 12.2 0 112 44
HALACARIDA 0.4 2.4 0 25 6
ROTIFERA 0.0 0.1 0 1 0

Tabel 7. Dichtheid van de meiobenthos taxa, uitgedrukt in
percentages, over het gehele MILZON gebied (1989)

gemiddeld.
TAXOR DICHTHEID
(%)
NEMATODA 8l.92
COPEFODA 5.44
GASTROTRICHA 7.71
TURBELLARIA 2.92
ARCHIANNELIDA 0.05
OLIGOCHAETA 0.15
POLYCHAETA 0.63
HYDROZOA 0.27
TARDIGRADA 0.64
OSTRACODA 0.24
HALACARIDA 0.04
ROTIFERA 0.002




Tabel 8. Invoergegevens voor het clusteringprogramma TWINSPAN (Hill,

197%)

met betrekking tot de meiobenthos data (dichtheid taxa/l0 cm?).

-] = default waarde

Omit samples: -1
Number of c¢ut levels: 9
Cut lavels: 0,10,50,150,350,700,1000,2000,2900
Minimum group size for division: -1
Maximum numbers of indicators per division: -1
Maximum numbers of species in final tabulation: -1
Maximum levels of divisions: 2
Diagrams of divisions wanted: -1
Machine-readable copy of solution: 1
Weights for levels of pseudospecies: -1
Indicator potentials for cut levels: -1
Omitting species from list of potential indicators: -1

(nee)

( 3

(100)

( ja)
(nee)
(nee)
(nee)



Tabel

9. Resultaat van de clusteringmerhode TWINSPAN {“"two-way®' indeling) voor meiobenthos {MILZOR, 1988). Voor de klasseindeling zijn de volgende dichtheden

(per 10 cwm?} gebruikt: 0-10-50-150-350-700-1000-2000-2900. Per deling ontstaat een negatief (0) en een positief (1) cluster van atmtions {two-way

disgram). De nummers van de stroken geven amn op welke afstend van de kust het vak, wasrin her station ligr, zich bevindt: 0-5 ke{l), 5-12 km(2), 12-25

km{3) en 25-40 ka(4). In de meest rechrse kolom stemn de clustering ven de taxa.
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Tabel 10. Gemiddelde waarden en dichtheden
TWINSPAN-cluster in het meiobenthos.
gebaseerd op dichtheid van de taxa per station.

(per 10 cmi) per
De clustering is

CLUSTERNR 1 2 3 4
SYMBOOL
AANTAL ¢ M ° ©
STATIONS| 25 29 23 67

VARIABELE
MEDIAAN (uM) 373 280 246 203
SORTERING 168 126 116 95
SLIB (%) 0.2 0.4 2.3 2.0
CHL. a (ugig) 0.1 0.4 0.8 1.1
POC (%) 0.0l 0.06 0.11 0.19
DIEPTE (M) 21.4 16.6 19.1 16.9
SALINITEIT(® /)| 32.8 32,5 32.6 32.4
TOTAAL 1595.6 | 1165.3 | 805.9 | 1708.2
NEMATODA 1162.2 873.0 | 609.8 | 1649.5
COPEPODA 243,6 51.7 21.1 18.9
GASTROTRICHA 80. 4 156.2 | 138.7 22.0
TURBELLARIA 43.5 52.3 27.3 11.3
ARCHIANNELIDA 2.4 0.4 0.2 <0.1
OLIGOCHAETA 3.5 1.3 1.5 <0.1
POLYCHAETA 10.6 5.3 5.2 5.6
HYDROZOA 12.4 2.0 0.7 0.2
TARDIGRADA 17.0 21.0 1.2 0.3
OSTRACODA 17,9 1.9 0.1 0.4
HALACARIDA 2.1 0.1 0.0 0.0
ROTIFERA 0.0 <0.1 0.0 0.0
N/C RATIO 7.4 38,5 49.1 191.0
AANTAL TAXA 9.6 8.0 5.8 5.4
HILL MR 1 2.76 2.43 2.01 1.26
HILL MR 2 2.04 1.89 1.61 1.10
HILL NR 3 1.86 1.74 1.50 1.07
SIMPSON INDEX 0.53 0.60 0.67 0.92
HETP INDEX 0.20 0.21 0.22 0.06




Tabel l1. Gemiddelde waarden en dichtheden (per 10 cm2) per TWINSPAN-cluster
in het meicbenthos. Tussen haakjes 2ijn de gemiddelde percentages
van de taxa gegeven. De clustering is gebaseerd op percentages van
dichtheden van de taxa per statiom.

CLUSTERNR i 2 3 4
SYMBOOL ® o v
AANTAL

STATIONS 33 22 13 76
VARIABELE
MEDTAAN (uM) 350 286 234 208
SORTERING lsl ~117 106 100
SLIB (%) 0.2 0.5 0.8 2.3
CHL. a (urglg) 0.2 0.6 0.8 1.0
POC (%) 0.02 0.06 0.13 0.18
DIEPTE (M) 20.6 16.3 19.7 17.0
SALINITEIT(®/w) 32.8 32.3 32.8 32.4
TOTAAL 1528.8 (100 ) 794.5 (100 ) 918.6 (100 ) 1668.4 (100 )
NEMATODA 1154.4 (71.86) 467.3 (55.5) 659.8 (75.4) 1604.8 (95.2)
COPEPODA 189.0 (14.5) 60.2 ( 6.6) 29.2 ( 3.5) 18.5 ( 1.5)
GASTROTRICHA 75.8 ( 6.0) 188.2 (25.3) 204.1 (18.0) 25.1 ( 1.*
TURBELLARTIA 47.7 ( 3.4) 53.2 ( 8.8) 21.8 { 2.4) 12.6 ( 1.
ARCHIANNELIDA 1.8 ( 0.1) 0.3 (<0.1) 0.2 (<0.1) 0.1 (<0.
OLIGOCHAETA 3.1 ( 0.2) 1.9 ( ©.3) 0.3 (<0.1) 0.2 ( 0.5
POLYCHAETA 8.4 ( 0.7) 8.5 ( 1.4) 2.8 ( 0.5) S.4 ( 0.4)
HYDRQZOA 9.0 ( 0.7) 3.5 ( 0.5) 0.2 ( 0.1) 0.3 (<0.1)
TARDIGRADA 23.8 ( 1.8) 10.3 ( 1.3) 0.0 ¢ 0.0) 1.0 ¢ 0.1)
OSTRACODA lé.4 ( 0.9) 1.0 ¢ 0.1) 0.3 (<0.1) 0.4 (<0.1)
HALACARIDA 1.6 ( 0.2) 0.0 ( 0.0) 0.0 ( 0.0) <0.1 (<0.l)
ROTIFERA 0.0 { 0.0) <0.1 (<0.1) 0.0 ( 0.0) 0.0 ( 0.0)
N/C RATIO 14.6 23.4 34,1 181.4
AANTAL TAXA 9.3 7.5 5.5 5.6
HILL NR 1 2.55 2.93 1.87 1.28
BILL NR 2 1.88 2.32 1.4%9 1.11
HILL ¥R 3 1.71 2.12 1.40 1.08
SIMPSON INDEX 0.58 0.47 0.69 0.91
HEIP INDEX 0.19 0.31 0.20 0.06




Tabel 12A Correlaties tussen macrobenthos (A) en meiobenthos (B) met de
gemeten ablotische factoren.

dichtheid,

soorten uitgezet.

Voor het macrobenthos 1is de totale
zowel met als zonder broced, de biomassa en het aantal

Afkortingen: SOORT = Aantal macrobenthos soorten
DICHTH. "mat" = dichtheid per m?2 met broed
DICHTH. "zonder" = dichtheid per m? zonder broed
BIOM. ADW = biomasss in gram ADW/m2
POL, = dichtheid aan Polychaeta per m?
CRUST. = dichtheid aan Crustacea per m2
BIV. = dichtheid aan Bivalvia per m2
ECH. = dichtheid aan Echinoidea (=Echi-
nocardium cordatum) per m2
SOORT DﬂﬁgﬁL DICHTH. | BIOM. | POL.|{CRINST{ BIV.| EXH.
"met” |2onder | AW
ﬁ ————
SLIB (%) n.s n.s n.8 ns | n.s | n.s | n.s n.8
IE)IAAN (m) -.4814 7.8 -~. 5097 ‘03&9 1.8 NS n.s T8
OC (%) .3345] n.s 41146 ) .6052) n.s | n.s }.3179) 3362
CHLCR. (2/g) n.s | mn.s n.s n.s | n.& | ng [ n.8 | n.8
DIEPTE (m} n.8 n.e n.s |-.2172! n.s { n.s | n.s [~.3520
n =121 r=,19
betrounbaarheidsintarval = 95%
n.s = niet significant



Tabel 12B Lineaire correlaties tussen meiobenthos en de gemeten abiotische

factoren. Van het meiobenthos zijn de dichtheden van de numeriek
belangrijkste taxa (per 10 cm?), het aantal taxa, de N/C ratio en
verschillende diversiteitsindices weergegeven.

Afkortingen:  TOTAAL = Totaal aantal meiobenthos individuen
NEM = Nematoda
COP = Copepoda
GASTR = Gastrotricha
TURB = Turbellaria
N/C = Nematoda/Copepoda ratio
TAXA = Aantal "true" taxa = Hill's diversiteit
nulde orde
Nl = Hill's diversiteit, eerste orde
N2 = Hill's diversiteit, tweede orde
N3 » Bill's diversiteit, derde orde
SIMP « Simpson diversiteits index
HEIP = Heip evenness index

METO TO- | KEM | OOP |GASTR|TURB | N/C ITaza | ML N | N3 |SIMP (HETP
TAAL
ABIOTIS(H
SLIB (%) n. {n.s | n.sa | nu8 [ n.5 | ne8 | n.8 [~.18 |=.19 :-,19 | .20 |-.18
MEDIAAN (1) | n.s |-.29 | W71 | e | .33 |=.33 | .74 1 .69 | .6l | .59 {-.67 | .50
BC (%) 27 | W37 |=038 [=,25 [=.31 | .55 |=.60 |=.53 [=.47 [-.45 | 54 [-.42
CHLOROFIL A | nus | nes (g [ N8 | 1us | nes (=18 | nes | 08 | D8 | nes | nus
(He/g)
DIEPITE (M) |[~.2] {-.20 | n.8 | ne8 | N8 [=s25 | n.8 | nes | nv8 | s | Nes | nu8
SALINIL.(°f/w)}{ n.e [ D5 | Ne8 (N8 | N6 (e8| N8 | .8 | Nu8 | nlug | e8| nus
MEIO ARCHI (OLICO|FCLY |HYDRO|TARDI |OSTRA[HALA |ROTT
ANNE |CHAE |CHAE | 7Z0A | GRA. |CODA |CART |FERA
ABIOTISCH [LIDA | TA | TA DA DA
MEDIAAN (M) | .48 { .47 | .19 | 53 | .27 | .58 | .24 | n.s

N= 144 v = 0,174
betrouwbaarheidsinterval = 95%
n.s = ndet significant



Tabel 13 Makrobenthos.

Enkele (a)biotische parameters, per cluster gemiddeld.
CLUSTER 1 2 3 4 5 6
AANTAL MONSTERS (M) 9 13 63 8 6 12
AANTAL SOORTEN (TOT.) 58 55 94 6l 28 38
GEM. AANTAL SOORTEN/M 24 26 21 23 16 9
IND. /M2 "MET" 8256 7931 4842 19524 1137 32
IND. /M2 "ZONDER" 1520 4432 3350 2612 31 308
ADW/M2 (gr.) ‘| 148 | 7 as 19 22 7 3
SLIB (%) 2.9 2.4 1.2 0.8 0.2 3.1
MEDIAAN (pm) 181 176 226 283 353 353
CHLOROPHYL (ug/g) 1.1 0.9 1.0 0.4 0.2 0.6
POC (%) 0.3 0.2 0.14 0.08 0.01 .04
DIEPTE (m) 11 10,0 17.8 21.3 19.7 13.3




Tabel 14. Kruskal-Wallis test tussen de 5 strata.

*** kruskal-wallis H test signifikant op 0.l% niveau.
Kritieke waarde = 20,52

Parameters

aantal soorten per monster 51.900 ekx
aantal individuen per mZ (met "broed") 73.631 *ekew
aantal individuen per m? (zonder "broed") 64.641 *kk
biomassa in g ADW/m32 69.773 *kk
POC in % 52.992 dekk
chlorophyl-a in ug/g 31.463 *kk
mediane korrelgrootte in um 75.699 *kk
slibhehalte in % 55.659 etk
diepte in m ) 34.113 hokk
saliniteit in %, 26.368 *kk
temperatuur in °C 31.034 *kk



Tabel 15a Procentueel aandeel van de 4 belangrijkste
in het aantal soorten per cluster.

taxa en een restgroep,

CLUSTER 1 2 3 4 5 6
AANTAL SOORTEN 58 55 94 61 58 38
% POLYCHAETA 40 40 34 39 41 39
% CRUSTACEA 34 38 40 36 36 47
% BIVALVIA 19 15 14 11 10 10
% ECHINODERMATA 5 5 7 7 3 3
% REST "2 2 5 7 7 0

Tabel 15b. Procentueel aandael van de 4 belangrijkste taxa en een rest-

groep in het gemiddeld aantal individyen/m? per cluster.

CLUSTER 1 2 3 4 5 6
AANTAL INDIVIDUEN/m2z | 8257 7931 4842 |19524 1137 332
% POLYCHAETA 49.7 75.5 73.6 91.2 73.9 41.0
% CRUSTACEA 10.3 11.3 16.5 3.7 20.1 56.6
% BIVALVIA 36.8 10.2 4.0 1.3 0.5 2.1
% ECHINODERMATA 2.7 2.4 4.7 2.7 1.3 0.3
% REST 0.5 0.6 1.1 1.1 4,2 0.0




Tabel 16. Gemiddelde dichtheden (&) (over alle stations, per 10 cm?), minimum
en maximum dichtheid van voorkomen en frequentie (f) van voorkomen
van alle meiobenthos taxa over het MILZON gebied van 1988 ter
vergelijking voor het MILZON gebied van 1989,

1988 1989

TAXON 5 MIN-MAX £ 6 MIR-MAX £

NEMATODA 1264.7 (171-7661) 100 ||1242.5 (25-6343) 100
COPEPCDA 75.0 ( 1- 492) 100 64.9 ( 1- 669) 100
GASTROTRICHA 64.0 { 0- 347) 89 77.8 { 0-1559) 96
TURBELLARIA 21.4 ( 0~ 143) 99 27.7 ( 0- 234) 99
ARCHIANNELIDA 1.7 ( 0- 15) 40 0.5 ( 0- 1) 18
CLIGOCHAETA 1.7 { 0~ 48) 30 1.1 { 0- 20) 30
POLYCHAETA 9.7 ( 0- 206) 84 6.3 ( 6- 57) 87
HYDROZOA ‘3.3 ( 0- 28) 57 2.8 { 0- 30) 43
TARDIGRADA 13.4 { 0-163) 82 7.5 { 0- 297) 43
OSTRACODA 5.1 ( 0- 212) 60 3.7 ( 0- 112) 44
HALACARIDA 0.8 ( 0- 64) 18 0.4 ( 0- 25) ]
ROTIFERA 0.0 ( 0« 1) 4 0.0 ( 0- 1) 0
TOTAAL 1461 1441




Tabel 17. Resulterende H-waarden voor een aantal abiotische en biotische
factoren uit de Kruskal-Wallis toets voor meiobenthos. Kritieke
waarde voor het verwerpen van de nulhypothese (dat de verdeling van
de waarden random over de clusters verdeeld is) is bij 3 vrijheids-
graden (4 clusters) H z 16,27, p = 0.00l. De significante waarden
zijn in de tabel gegeven per TWINSPAN-verdeling (n.s = niet signi-
ficant).

Gebruikte klasseindelingen die ten grondslag liggen aan de TWIN-
SPAN-clusterverdelingen:

l: 0-10-50-150-350-700-1000-2000-2900 (aantal/l0 cm2},

2 02-5-10-20-50-100 (¥ van totaal, tussen haakjes stsan
de waarden van de taxa in dezelfde
clusters op dichtheidsbasis).

TWINSPAN-INDELING 1 2
VARIABELE
MEDTAAN 82.4 81.4
SLIB 55.3 61.6
SORTERING 39.5 33.8
POC GEHALTE 65.8 58.7
CHLOROFYL A 37.8 29.4
DIEPTE n.s n.s
SALINITELIT n.s n.s
TOTAAL 19.2 - (23.0)
NEMATODA 29,1 105.2 (41.8)
COPEPODA 68.0 71.6 (57.8)
GASTROTRICHA 53.4 75.6 (56.6)
TURBELLARIA 6l.6 61.2 (55.1)
ARCHIANNELIDA 54.7 36,7 (38.7)
OLIGOCHAETA 59.0 54,7 (55.7)
POLYCHAETA 23.3 n.s { n.s)
HYDROZOA 92,9 77.5 (80.4)
TARDIGRADA 75.7 70.4 (69.8)
OSTRACODA 78.7 72.5 (75.8)
HALACARIDA 31.3 27.6 (27.5)
N/C RATIO 7..7 - (80.4)
AANTAL TAXA (HILL (G)){ 96.1 84.6
HILL (1) 98.0 106.4
HILL (2) 95,9 106.3
HILL (3) 95.8 105.9
SIMPSON INDEX 96.0 106,2
BEIP EVENNESS 76.0 92.8




Tabel 18. Correlaties tussen enerzijds de dichtheid, biomassa en het aantal
macrobenthos soorten en anderzijds de dichtheden van de numeriek
belangrijkste meiobenthos taxa (per 10 cm2), het aantal taxa, de
N/C ratio en de Simpson en Heip indices.

Afkortingen:t TOT = Totaal aantal meiobenthos individuen
NEM = Nematoda
COP = Copepoda
GASTR = Gastrotricha
TURB = Turbellaria
TAXA = Aantal taxa
N/C = Nematoda/Copepoda ratio
SIMP = Simpson diversiteits index
HEIP = Heip evenness index

MEIO TOT { NEM | COP [GASTR|TURB |TAXA | N/C |SIMP |HEIP

MACRC

TOTAAL(+ BROED) n.s .20 | n.s | n.s n.s | n.s n.s .29 |-.31
TOTAAL(~- BROED) .26 «33 {~-.28 {-.20 [-.34 |-.37 .32 53 [-.49
BIOMASSA TOTAAL .53 57 n.s n.s |[=-.21 |-.31 .82 .38 |-.35

AANTAL SOORTEN |36 045 ""-22 --3‘. -031' "‘-38 n.s 164 '-64

n.s = niet significant

95% betrouwbaarheidsinterval
n =118

r=0.,196



FIGUREN

Fig. 1.
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Van een aantal taxa is de schaal gegeven: Copepoda, Oligochae-
ta en Hydrozoa schaal = 500 pm; Gastrotricha en Turbellaria
schaal = 200 um; Halacarida en Rotifera schaal = 100 um;
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1988; Platt & Warwiek, 1983; Remane, 1932.)



Fig. 12,

Aantal ('echte') meiobenthische taxa per station in het
MILZON gebied, 1989.
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Verspreiding van Archiannelida in het MILZON gebied 1989.
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Verspreiding van Oligochaeta in het MILZON gebied 1989.
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Verdeling en verspreiding van de dichtheid van de Ostra-
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TWINSPAN. Ruimtelijke cluster verdeling op basis van de
dichtheden (klasseindeling: 0-10-50-150-350-700-1000-
2000-2900 ind./l0 cm2) van de melobenthische taxa in het
MILZON gebied 1989. De clusters zijn door middel van
doorgetrokken lijnen van elkaar afgegrensd.
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Fig. 34. Dichotomie van de TWINSPAN delingen op de meiobenthos dataset van
1989. Als basis is de klasseindeling gebruikt bestaande wuitr de
volgende dichtheden : 0-10-50-150-350-700-1000-2000-2900. Per
deling zijn de indicatorscorten gegeven op basis waarvan de deling
plaatsvond. Achter de indicatorscort staat de pseudospecies, tussen
haak jes is de dichtheid gegeven (ind./l10 cm?) die de range aangeeft
waarop de deling plaatsvond. Per tak zijn tevens het aantal stati-
ons gegeven die bij die deling zijn ontstaan.
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TWINSPAN. Ruimrelijke cluster verdeling op basis van de
percentages (klasseindeling: 0-2-5-10-20-50-100 %) van
de meiobenthische taxa per station in het MILZON gebied
1989. De clusters zijn door middel van doorgetrokken
1ijnen van elkaar afgegrensd.
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gebruikt bestaande uit de volgende percentages: 0-2-5-10-20-50-100.
Per deling zijn de indicatorsoorten gegeven op basis waarvan de
deling plaatsvond. Achter de indicatorsoort staat de pseudospecies,
tussen haskjes is de percentuele dichtheid gegeven (ind./l0 cm?)
die de range aangeeft waarop de deling plaatsvond. Per tak zijn
tevens het aantal stations gegeven die bi] die deling zijn ont-

staan.
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Fig. 36. Dichotomie van de TWINSPAN delingen op de percentuele verdeling van
de meiobenthos dataset VAN 1989, Als basis is is de klasseindeling
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Fig. 41 Biotiache karskteristieken weergegeven in box-and-whisker plots.

De box geeft de ligging van de kwartielen weer. De mediaan deeclt de box doormidden. De twee haskjes geven het betrouwbasrheidsin-
terval van de medisan weer. Het draadje (de whisker) geeft het oinimum of het maxioum (maximeal 1.5 * de kuartielafstand) weer.
Wasrnemingen die dsarbuiten vallen worden met een * aangeduid. Extreme wearnemingen (meer dan 3 masl de kvartielafstand) worden

met een rond je sangeduid.
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Fig. 4]1. (vervolg).
(A)biotische karakteristieken weerggeven in box-and-whisker plots.

De box geeft de ligging van de kwartielen weer. De mediaan deelt de box doormidden. De twee haskjes geven het berrouwbasarheidsin-
terval van de mediaan weer. Het draadje (de whisker) geeft het minimum of het maximum (maximaal 1.5 * de kwartielafstand) weer.
Waarnemingen die daarbuiten vallen worden met een * aansedum. Extrewme waarnemingen (meer dan 3 maal de kwartielafstand) worden
met een rondje asangeduid.



box plot of variable: Totale dichtheid (logfunctie), n = 144

Fig. 42 A. Box-and-Whisker plots (Tukey, 1977) van een aantal

meiobenthische wvariabelan: totale dichtheid, Nematoda,
Copepcda, Gastrotricha, Turbellaria (ind./l0 com2). De
TWINSPAN clustering is gebaseeard op dichtheid wvan het
meiobenthos.
De box geeft de ligging van de kwartielen. De haakjes
geven het betrouwbaarheidsintarval rond de mediaan. Het
eind van de lijnen ("whiskers") geeft de buitenste
waarden aan, tenzij er ver afgelegen waarden voorkomen,
aangeduid met een *, of zeer ver afgelegen waarden,
gemerkt met een 0.
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box plot of variable: Nematoda/Copepoda (N/C) ratio (logfunctie), n = 144
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Fig. 42 B. Box-and-Whisker plots van een aantal meiocbenthische
variabelent N/C ratio, Heip evenness en Hill's diver-

siteitsindices nr 0 en 1. De TWINSPAN clustering is
gebaseerd op dichtheid van het meiobenthos.
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Bijlage 1-lA. Dichtheden (per 10 cm?) van de meiobenthos taxa in stratum I,
verdeeld in echte (true) en tijdelijke (temporary) taxa,

STATIONNR (VAK A/B) Al A2 A3 AS Bl B3 B4 B5
AFSTAND(KM) TOT KUST—— 0 - 5 0 - 5 ————r
NEMATODA 25 202 615 857 187 | ls421 185 687
COPEPODA 2 161 11 669 3l 43 6 18
GASTROTRICHA 61 561 53 48 407 39 121 23
TURBELLARIA 54 al 76 81 234 51 67 38
T ARCHIANNELIDA . . . . . . . .
R OLIGOCHAETA . 1 . 4 . 5 . .
U POLYCHAETA . . 1 4 . 18 3 20
E HYDROZOA . 5 1 1 1 2 1 .
TARDIGRADA . l4 9 25 6 1 3 1
OSTRACODA . . . 46 . . . .
HALACARIDA . . . . . . . .
L_ROTIFERA . . . . . . 1 .
—NAUPLII 1 88 33 624 19 14 36 71
BIVALVIA 8 . 9 2 2 26 4 11
T FORAMINIFERA . 11 .12 3 2 . 10 30
E ISOPODA . . . . . 3 . .
M. CUMACEA . . . 1 1 11 . 12
P NEMERTINI . . . . 4 . 1 .
0 TANAIDACEA . . . . . . . .
R AMPHIPODA . . . . 1 . . 1
A ECHINOIDEA . . . . . 3 . 18
R OPHIUROIDEA . . . . . . 3
Y ASTEROIDEA . . . . . . . .
L_GASTROPODA . . . . . 61 . 69
STATIONNR (VAK A/B) A2 A3 Ab AS Bl B3 B4 B5
AFSTAND(KM) TOT RKUST——— 5§ - 12 5 - 12
NEMATODA 1252 | 1079 | 1506 872 312 882 | 3400 | 4358
COPEPODA 92 64 58 17 21 22 190 453
GASTROTRICHA 209 57 41 35 47 50 58 130
TURBELLARIA 73 40 50 23 107 61 83 138
T ARCHIANNELIDA . . . . 1 1 . 3
R OLIGOCHAETA 2 3 1 . . 1 2 11
U POLYCHAETA 10 2 3 5 8 4 16 14
E HYDROZOA 3 . 2 . 3 . 7 11
TARDIGRADA 24 1 33 . 1 4 . 3
OSTRACODA 9 4 1 . . l 16 112
HALACARIDA . . . . . . 1 .
ROTIFERA . . . . . . . .
NAUPLII 138 102 115 21 15 38 133 248
BIVALVIA 2 3 5 9 5 24 11 3
T FORAMINIFERA 33 2 27 4 1 hé 58 32
E ISOPODA . . . . . . 2 .
M CUMACEA 2 1 . 1 2 . . 1
P NEMERTINI 2 . 2 3 1 . 1 .
0 TARAIDACEA . . . . . . . .
R AMPHIPODA | . . 5 . 1 . .
A ECHINOIDEA 3 . 3 6 12 8 25 2
R OPHIUROIDEA . . . 10 . 1 11 .
Y ASTEROIDEA . . . . 1 . 2 .
L-GASTROPODA 3 . 1 . . 11 . 11




Bijlage 1-1B. Dichtheden (per 10 cm?2) van de meiobenthos taxa in stratum I,
verdeeld in echte (true) en tijdelijke (temporary) taxa.

STATIONNR (VAK A/B) Al A2 Al A5 | Al A3 A4 AS
AFSTAND(EM) TOT KUST 12 - 25 | 25 - 40 —m——
NEMATODA 1652 966 | 1289 751 | 1069 | 1148 496 | 1754
COPEPODA 10 67 23 192 140 39 41 30
GASTROTRICHA 114 227 95 183 362 54 6 143
TURBELLARIA 64 50 78 110 110 91 36 61
T ARCHIANNELIDA . . . 1 . 2 . .
R OLIGOCHAETA 1 . 2 3 3 3 20 .
U POLYCHAETA 4 2 3 7 8 5 2 6
E HYDROZOA . 1 1 20 . . . 1
TARDIGRADA . 4 2 3 3 . 3 2
OSTRACODA 1 . 1 1 . . . 3
HALACARIDA . . . . . . .
—ROTIFERA . . . . . . . .
—~NAUPLII 27 90 153 62 81 64 4 18
BIVALVIA 6 1 10 2 3 4 8 1
T FORAMINIFERA 19 7 27 19 17 7 44 8
E ISOPODA . A . . . . 1
M CUMACEA . . . . 3 . . .
P NEMERTINI . . . 2 . 3 . .
0O TANAIDACEA . . 1 N . . . .
R AMPHIPODA X . . . 11 . . 6
A ECHINOIDEA 15 6 6 7 . 3 8 7
R OPHIUROIDEA 6 3 1 . . 1 .
Y ASTEROIDEA 3 1 . . . .
L-GASTROPODA . . . 1 . . . .




Bijlage 1-2. Dichtheden (per
verdaeld in echte (true)

10 cm?) van de meiobenthos taxa in stratum II,

en tijdelijke (temporary) taxa.

STATIONNR (VAK A/B) Al A3 Ab 45 B2 B3 B&4 BS
AFSTAND(KM) TOT RUST——— 0 - 5 0 -5
NEMATODA 1388 397 836 493 | 1335 709 | 1142 153
COPEPODA 14 77 272 175 kY] 2 12 13
GASTROTRICHA 20 375 46 215 18 . 9 27
TURBELLARIA 13 64 85 62 63 3 46 26
T ARCHIANNELIDA . . . . . . . .
R OLIGOCHAETA . 2 5 1 2 . . 6
U POLYCHAETA 13 8 8 9 6 12 7 9
E HYDRQZOA 1 3 3 6 2 . 1 4
TARDIGRADA 13 69 92 87 297 . 16 15
OSTRACODA 1 4 14 6 2 . . 2
HALACARIDA 1 . . . . . . .
L-ROTIFERA . . . . . . . .
~NAUPLII 41 70 243 136 238 1 3l 34
BIVALVIA . 4 8 4 28 5 2 11
T FORAMINIFERA 7 11 11 6 30 . 21 11
E ISOPODA . . . . . . 2 4 .
M CUMACEA 1 . . . . . . .
P NEMERTINI . . . . . . . .
O TANAIDACEA . . . . . . . .
R AMPHIPODA 1 . . . 1 . . .
A ECHINOIDEA 1 . . . . . . .
R OPHIUROIDEA . . . . . . . .
Y ASTEROIDEA 3 . ; . 1 . . .
L GASTROPODA . . ; 1 1 . .
STATIONNR (VAK A/B) Al A3 A4 AS Bl B2 B3 B4
AFSTAND(RM) TOT KUST———e 5 - '12 5 - 12
NEMATODA 1682 427 537 600 252 | 1189 | 1270 496
COPEPODA 52 280 333 274 107 114 50 90
GASTROTRICHA 173 108 77 120 241 118 21 5
TURBELLARIA 21 42 47 79 11 7 3 3
T ARCHIANNELIDA 3 4 6 . . . . 1
R OLIGOCHAETA 1 1 2 . 1 . . .
U POLYCHAETA 7 9 8 11 11 11 12 11
E HYDROZOA 13 15 5 21 1 11 5 4
TARDIGRADA A 5 7 6 5 2 . 20
OSTRACODA 6 9 2 11 4 . 1 6
HALACARIDA 3 . 1 1 . . . .
-ROTIFERA . . . . . . . .
—NAUPLII 37 68 152 a7 83 65 28 .
BIVALVIA 1 . 12 4 5 3 2 5
T PORAMINIFERA 6 . . 1 . 1 . .
E ISOPODA . . . . . . 1 ,
M CUMACEA . 1 . . . . 1 ,
P NEMERTINI . 1 . . 1 . . .
O TANAIDACEA . . . 1 2 1 . 1
R AMPHIPODA . . . . . . . .
A ECHINOIDEA 9 1 . . . . 1 .
R OPEIUROIDEA . . . . . . . .
Y ASTEROIDEA . . . . . . . 1
L-GASTROPODA . . . . . . . .




Bijlage 1-3A. Dichtheden (per 10 cm?) van de meiobenthos taxa in stratum III,

verdeeld in echte (true)

en tijdelijke (temporary) taxa.

STATIONNR (VAK A/B) Al A2 Ab AS Bl B2 B3 B5
AFSTAND(RM) TOT RUST———— 0 « 5 0 -5 —o—
NEMATODA 410 701 595 665 214 891 303 181
COPEPODA 43 8 4 183 11 27 71 17
GASTROTRICHA 1559 30 158 94 7 147 17 6
TURBELLARIA 24 7 17 14 11 37 10 31
T ARCHIANNELIDA . . . . . . . .
R OLIGOCHAETA . . . 3 . . . 1
U POLYCHAETA 5 2 7 13 8 4 13 4
E HYDROZOA 1 1 1 19 . . 13 3
TARDIGRADA . . } 106 . 2 31 .
OSTRACODA . 1 1 23 1 1 2 .
HALACARIDA . . . 4 . 1 . .
—ROTIFERA . . . . . . . .
—NAUPLII 16 14 5 101 2 5 16 .
BIVALVIA 8 7 33 2 3 10 2 1
T FORAMINIFERA 2 1 1 1 . . . .
E ISOPODA . . . . . . . .
M CUMACEA . . . 1 22 2 . 1
P NEMERTINI 1 . . . . 1 . .
O TANAIDACEA . . . . . . . .
R AMPHIPODA 1 . . . 1 . . 2
A ECHINOIDEA . . . . 1 1 . .
R OPHIUROIDEA . . . . . . . .
Y ASTEROIDEA . 2 . . 3 4 . 1
L-GASTROPODA . . . . 2 1 4 .
STATIONNR (VAK A/B) Al A2 A3 A Bl B2 B4 B5
AFSTAND(EM) TOT RUST—— 5 - 12 5 - 12
NEMATODA 108 367 209 227 189 542 590 | 1616
COPEPODA 1 293 8 35 29 219 388 14
GASTROTRICHA 2 28 131 301 221 325 68 19
TURBELLARIA 8 10 10 8 10 30 19 9
T ARCHIANNELIDA 1 3 . 1l . 5 3 .
R OLIGOCHAETA 8 . . . . 2 . .
U POLYCHAETA 2 15 57 5 2 20 1 2
E HYDROZOA 1 11 2 [ 4 20 20 .
TARDIGRADA . 2 . . 1 3 3 .
OSTRACODA . 9 . 1 1 2 6 2
HALACARIDA . 3 . . ; . 14 .
L.ROTIFERA . . . . . . . .
—NAUPLII . 45 8 21 2 38 62 8
BIVALVIA 1 6 3 . 2 2 . 1
T FORAMINIFERA . . . . ] . 1 .
E ISOPODA . . . . . . . .
M CUMACEA . . . . 3 5 . .
P NEMERTINI . . . . . . . .
0 TANAIDACEA . . . . . . . .
R AMPEIPODA . . . . . . . .
A ECHEINOIDEA 1 . 8 10 . 4 . 18
R OPHIUROIDEA . 1 . . 1 . . .
Y ASTEROIDEA . . 1 . . 1 . .
L_GASTROPODA . . . . . 1 . .




Bijlage 1-3B. Dichtheden (per 10 cm?) van de meiobenthos taxa in stratum III,

verdeeld in echte (true)

STATIONNR (VAK A/B) Al

AFSTAND(KM) TOT KUST

NEMATODA
COPEPODA
GASTROTRICHA
TURBELLARIA
ARCHIANNELIDA
OLIGOCHAETA
POLYCHAETA
HYDROZOA
TARDIGRADA
OSTRACODA
HALACARIDA
—ROTIFERA
—NAUPLII
BIVALVIA
FORAMINIFERA
ISOPODA
CUMACEA
NEMERTINI
TANATDACEA
AMPHIPODA
ECHINOIDEA
OPHIUROIDEA
ASTEROIDEA
l-GASTROPODA
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Bijlage l-4. Dichtheden (per
verdeeld in echte (true)

STATIONNR (VAK A/B) Al

AFSTAND(KM) TOT RUST——m—

NEMATODA
COPEPODA
GASTROTRICHA
TURBELLARIA
ARCHIANNELIDA
OLIGOCHAETA
POLYCHAETA
HYDROZOA
TARDIGRADA
OSTRACODA
HALACARIDA
L_ROTIFERA
~-NAUPLII
BIVALVIA
T FORAMINIFERA
E ISOPODA
M CUMACEA
P NEMERTINI
O TANAIDACEA
R AMPHIPODA
A ECHINOIDEA
R OPHIUROIDEA
Y ASTEROIDEA
L-GASTROPODA
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10 cm?) van de meiobenthos taxa in stratum IV,

en tijdelijke (temporary) taxa.
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Bijlage 1-5A. Dichtheden (per 10 cm2) wvan
verdeeld in echte (true)

STATIONNR (VAK A/B) Al

AFSTAND(KM) TOT KUSTww——o

NEMATODA
COPEPODA
GASTROTRICHA
TURBELLARIA
ARCHIANNELIDA
OLIGOCHAETA
POLYCHAETA
HYDROZOA
TARDIGRADA
OSTRACODA
HALACARIDA
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~—NAUPLTI
BIVALVIA
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CUMACEA
NEMERTINT
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Bijlage 1-5B. Dichtheden (per 10 cm?2) van

verdeeld in echte (true) en tijdelijke (temporary) taxa.

STATIONNR (VAK A/B) Al

AFSTARD(KM) TOT KUST

NEMATODA
COPEPODA
GASTROTRICHA
TURBELLARIA
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OLIGOCHAETA
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HYDROZOA
TARDIGRADA
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L_ROTIFERA
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Bijlage 1-6. Dichtheden (per 10 cm?) van de meiobenthos taxa in stratum VI,
verdeeld in echte (true) en tijdelijke {temporary) taxa.

STATIONNR (VAK A/B) A2 A3 Ab A5 B2 B3 B4 BS
AFSTAND(EKM) TOT KUST——— 0 = 5 0 = 5 ————m

NEMATODA 2861 | 3943 | 1254 | 1262 | 2647 | 1607 | 4223 | 1628
COPEPODA 3 10 2 15 9 16
GASTROTRICHA 73 71 45 106 233 174
TURBELLARIA 5 7 8
ARCHIANNELIDA
OLIGOCHAETA
POLYCHAETA
HYDROZOA
TARDIGRADA
OSTRACODA
HALACARIDA
-ROTIFERA
—NAUPLII 1
BIVALVIA
FORAMINIFERA
ISOPODA
CUMACEA
NEMERTINI
TANAIDACEA
AMPHIPODA
ECHINOIDEA
OPHIUROIDEA
ASTEROIDEA
L—GASTROPODA
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Bijlage 1-7A., Dichtheden (per 10 cm?) van de meiobenthos taxa in stratum VII,

verdeald in echte {true)

STATIONNR (VAK A/B) A2

AFSTAND(EKM) TOT KUST—

NEMATODA
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ARCHIANNELIDA
OLIGOCHAETA
POLYCHAETA
HYDROZOA
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T FORAMINIFERA
E ISOPODA
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R AMPHIPODA

A ECHINOIDEA
R OPHIUROIDEA
Y ASTEROIDEA
L-GASTROPODA
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Bijlage 1-7B. Dichtheden (per 10 cm2) van de meiobenthos taxa in stratum VII,
verdeeld in echte (true) en tijdelijke (temporary) taxa.

STATIONNR (VAK A/B) Al A2 A4 AS | Al A2 A3 AS
AFSTAND (KM) TOT KUST 12 - 25 25 - 40 ———————
NEMATODA 1128 818 351 | 1036 982 | 1017 | 1451 1341
COPEPODA 10 322 23 115 484 31 37 128
GASTROTRICHA 33 3 3 37 26 26 44 27
TURBELLARIA 7 4 7 45 24 10 24 38
T ARCHIANNELIDA 1 2 . 2 11 . . 4
R OLIGOCHAETA . 5 . 5 5 . . .
U POLYCHAETA 3 8 2 4 7 6 3 2
E HYDROZOA 1 4 . 10 19 . . 16
TARDIGRADA . 15 . 1 21 . . 2
OSTRACODA . 42 . 3 54 i . 2
HALACARIDA . . . . . . . .
—ROTIFERA . . . . . . . .
—NAUPLIL 11 53 2 31 179 7 14 87
BIVALVIA . 12 1 2 1 2 1 1
T FORAMINIFERA 2 . - . 4 l . 2
E ISOPODA . . . . . . . .
M CUMACEA . . . . . . i .
P NEMERTINI . . . . . 1 1 .
O TANAIDACEA 2 . . 3 . 3 . 1
R AMPEIPODA l . l 1 . 1 1l .
4 ECHINOIDEA 6 . 5 16 1 7 1 39
R OPHIURCIDEA . . 1 2 1 3 3 .
Y ASTEROIDEA . . . . . . . .
L-GASTROPODA . . . . . . .




Bijlage 2 Meiobenthos. Sedimentkarakteristisken, totale dichtheid, N/C ratio, diversiteitsindices
en de middels TWINSPAN toegekende clustermummers op de anderzochte stations.

1 = Staticmmr

2 = Mediane korrelgrootte (Lm)

3 = Slibgehalte (<6l.5 pm)

4 = POC gehalte (XC)

5 = Chlorofyl a gehalte

6 = Totale dichtheid *echta’ meiobenthische taxa
7 = N/C ratio

8 = Aantal taxa, H1l nr 0
9=HOLnr 1

10 = HOIL nr 2

1l =HILar 3

12 = Simpeon index

13 = Hoip evermess

14 = TWINSPAN clusternr op dichtheid
15 = TWINSPAN clusternr op percentage

-

1l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1415

I A(O0-5)1 308.8 .l0 .1 1l.51 142 12.50 &4 2.990 2.780 2.680 .360 .665 2 2
I A(O0-5)2 264.21 0.00 0.0 0.00 1025 1.25 7 3.430 2.710 2,380 .370 .405 1 2
I A(O0-53 257,55 .52 .2 .93 766 55.91 7 2.060 1.520 1.390 .660 .176 1 2
I A(O~5)5 48l.42 .13 <9 0.00 1735 1.28 9 3.150 2.520 2.370 .397 .269 0 3
I B(O0-51 25,00 .28 0.0 .12 86 6.03 6 3.320 2.930 2.740 .342 .465 | 2
I B(0-5)3 208.44 2,35 0.0 .50 1580 33.05 8 1.6i0 1.230 l.170 .81%1 .088 1 2
I B(O-5)4 292.48 .20 .2 0.00 387 30.83 8 3.290 2.800 2.630 .357 .327 1 2
I B(0-35)5 2i2.14 1.17 .2 .16 787 38,17 6 1.740 1.300 1.230 .766 .l49 3 1
1 A(5-12)2 327,57 .19 0.0 0.00 1674 13.61 9 2.490 1,720 1.540 .580 .l186 1 3
I A(5-12)3 37.88 .27 .l 0.00 1250 16.8 8 1.780 1.330 1.250 .75 .il12 1 3
I A(S512)4 299,32 .30 0.0 0.00 1695 25.97 9 1.680 1.260 1.190 .792 .085 1 3
I A(35-12)5 233.86 1.78 .2 .25 952 51.29 5 1.480 1.190 l.140 .84% .120 3 1
I B(512)1 313.74 .20 .1 .13 S00 14.8 8 3.010 2,240 1.990 .446 .287 2 2
I B(512)3 287,35 .5 .1 ,l4 1026 40.09 9 1.810 1.340 1,250 .745 .10l 1 3
I B(5l12)4 387,32 .41 .1 .41 3773 17.89 9 1.580 1.230 1l.170 .815 .072 O 3
I B(5-12)5 420,35 .10 0.0 .17 5233 9.62 10 1.980 1.420 1.320 .703 .l109 O 3
I  A(12-25)1 238.25 1.59 .1 1.12 1846 165.20 7 1,550 1.240 1.180 .806 .091 1 O
I A(12-25)2 238.60 .74 0.0 .14 1317 14.42 7 2,310 1.750 1.580 .572 .219 1 2
‘ I A(12-25)3 255,25 .20 .1 .27 149 56,04 9 1.750 1.330 1.250 .751 .094 1 3
I A(12-25)5 272,07 .40 0.0 .10 1271 3,91 10 3.390 2.500 2.160 .400 .266 O 3
I A(25-40)1 2%3.42 ,10 .3 .27 1695 7.64 7 2.860 2.200 1.960 .454 .310 1 2
I A(25-40)3 251.38 1.82 .1 .11 1342 29.4 7 1,810 1.350 1.260 .739 .135 2 O
I  A(25-40)4 223,17 2.64 .2 3.10 604 12,10 7 2,050 1.460 1.340 .684 .174 2 2
I  A(25-40)5 228,72 .10 .1 .79 2000 58.47 8 1.670 1.290 1.220 .775 .085 1 3
II A 0- 5)1 235,33 .5 0.0 .19 1464 99.14 9 1.340 1.110 1.080 .899 .043 1 1
II A(0-5)3 391,44 .10 0.0 0,00 999 5.16 9 3,990 3,190 2.930 .3l4 .374 1 2
II A{ O- 5)4 420,68 ,10 0.0 0,00 1361 3.07 9 3.330 2,340 2.040 .427 .291 0 3
II A( 0-5)5 360.65 .10 0.0 0,00 1054 2.82 9 4.290 3.350 2.930 .298 .4ll 1 2
II B( 0-5)2 277.20 0.00 0.0 1.00 1763 35.13 9 2.230 1,660 1.510 .604 .l154 1 3
II B( 0- 5)3 194,22 14,20 .6 31.45 726 354.50 &4 1.140 1,050 1.040 .954 .046 3 1
II B( 0- 54 204.21 ,71 0.0 .34 1233 95,17 7 1.440 1.160 1.120 .860 .074 2 1
II B( 0- 5)5 420,23 .46 0.0 .15 255 11.77 9 4,080 2.570 2,140 .3%0 .38 1 2




BLILAGE 2

1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10 11 12 13 1415

IT A( 5-12)1 319.29 .23 0.0 .11 1965 32.3511 1.820 1.35%0 1.260 .741 .082 0 3
II A( 5-12)3 351.89 .20 0.0 0.00 900 1.53 10 3.800 2.950 2.680 .339 ,311 0 3
II A( 5-12)4 314.19 0.00 0.0 0.00 1025 1.61 11 3.320 2,580 2,370 .388 .232 0 3
IT A( 5-12)5 372.54 0.00 0.0 -9 1123 2,19 9 3.680 2,760 2.440 ,362 .33 0 3
II B( 5-12)1 288,95 .13 .1 0.00 633 2.36 9 3.550 3,010 2.850 .333 ,318 1 2
IT B( 5-12)2 291.28 .28 0.0 0.00 1452 10.43 7 1.970 1.460 1.350 .683 .l61 0 2
II B( 5-12)3 242.58 .72 .l 2.21 1365 25.40 7 1.410 1.150 1.110 .867 .068 3 1
II B( 5-12)4 379.35 .21 0,0 .11 636 5.51 9 2.220 1.590 1.450 .630 .153 0 3
IIT A( C- 5)1 266,57 .33 0,0 .17 2042 9.53 6 1.970 1.600 1.490 .624 .195 2 O
IIT A( O- 5)2 208,52 .41 0.0 .23 750 87.63 7 1.370 1l.140 1.110 .875 .062 3 1
III A( O~ 5)4 265,47 .12 0,0 .21 783 148,75 7 2.020 1.620 1.500 .61%9 .l69 1 2
IIT A( O~ 5)5 397.96 .36 0.0 .11 ll24  3.63 10 3.770 2,540 2.170 .393 ,308 0 3
IIT B( O- 5)1 251.23 .45 .4 3.31 252 19.45 6 1.900 1.380 1.280 .727 .18l 3 O
III B{ 0- 5)2 265.65 .53 .1 .16 1110 33.00 8 2.000 1,510 1.390 .664 .143 1 3
III B( 0- 5)3 374,28 .10 0.0 0.00 460  4.27 8 3.240 2,150 1.860 .466 .320 0 3
III B( O~ 5)5 297.55 .20 0.0 .25 243 10,65 7 2.470 1,730 1.550 .577 .245 2 2
IIT A( 5-12)1 465.4]1 35,58 .3 .95 131 108,00 8 2,100 1.450 1.340 .688 ,157 2 1
ITT A( 5-12)2 455.83 .30 0.0 0.00 741 1.25 10 3,170 2.470 2.340 .404 .241 O 3
III A( 5-12)3 257.60 .40 .1 1,88 417 26.13 6 3.230 2,710 2.500 .370 .446 2 2
IIT A( 5-12)4 327.84 .20 0,0 0,00 583 6.49 8 2,830 2,370 2.250 .422 .261 1 2
IIT B( 5-12)1 296.73 .46 0.0 3,07 457 6.52 8 2.910 2.440 2.330 .410 .272 1 2
ITI B( 5-12)2 287.%4 .12 0.0 0.00 1168  2.47 10 3,740 3.040 2.790 .329 .305 O 2
III B( 5-12)4 344.33 .07 0.0 0.00 1112 1.52 10 3.120 2.450 2.280 .408 .236 0 3
III B( 5-12)5 236.00 .91 .2 .65 1662 115.43 6 1,180 1,060 1.040 .946 ,035 3 1
III A(12-25)1 409.09 .38 0.0 0.00 95  1.57 11 3.790 2.690 2,440 .371 .279 0 3
III A(12-25)2 295.85 0.00 0.0 .14 786  4.42 9 3,180 2,240 1.950 .446 .272 1 3
II1 A(12-25)4 245.68 .83 .1 2.24 1369 83.73 6 1.470 1.180 l.140 .844 .085 3 |
III A(12-25)5 222,81 .68 .1 .51 1992 175.55 6 1.200 1.060 1.050 .340 .039 2 1
III A(25-40)1 421,10 .47 0.0 .27 3411 12.40 10 1.630 1.250 1.190 .799 .070 O 3
III A(25-40)2 284,81 .25 0.0 .31 1697 28.08 9 1.790 1.290 1.220 .772 .099 0 3
III A(25-40)3 306.17 .10 0.0 .18 1435 13.12 10 2.430 1.620 1.460 .617 .19 0 3
III A(25-40)5 214.67 .67 .2 .40 1534 133.64 6 1.260 1.090 1,070 .91% .052 3 |
IV A(0-5)1 188,80 1,78 ,2 .54 836 105.50 6 1.290 1,100 1.080 .9508 .058 3 1
IV A( O-5)2 200,57 .52 .1 l.76 2084 73.89 6 1,210 1,070 1.050 ,935 ,042 3 1
IV A( 0- 5)4 214,83 1.25 .2 1.45 1160 112.70 4 1.170 1.060 1.040 .944 .058 3 |
IV A( 0-5)5 238.63 0.00 .1 .27 2351 87.92 6 1.170 1.060 1.040 .946 ,035 3 1
IV B(0-35)1 205.%0 1.00 .1 .l6 1888 70.27 6 1,200 1.070 1.050 .937 .04l 3 1
IV B(0-5)2 22.76 1.59 .2 .62 1104 64.75 6 1.360 1,130 1.100 .882 ,072 3 1
IV B( 0-5)3 188.64 .46 .2 .46 1402 121.09 7 1.310 1.110 1.080 .%03 .052 3 1
IV B( 0- 5)4 1%1.17 1l.10 .1 .51 1218 90.62 6 l.210 1.070 1.050 .936 .042 3 1
IV A 5-12)1 333.40 .20 0.0 .14 1708 136.92 9 1,260 1,080 1.060 .926 .032 1 1
IV A( 5-12)2 244.17 .70 .1 1.60 2131 79.42 5 1.530 1.240 1.180 .806 .131 3 1
Iv A( 5-12)3 235.55 .23 .1 .19 1425 32,54 8 1.380 1l.140 1,100 .878 .054 3 1
Iv A( 5-12)5 216.06 .10 .1 .13 1673 43.75 4 1,310 1.130 1,090 .888 .105 3 1
Iv B( 5-12)1 219.03 .10 .1 .16 525 31.06 5 1,310 1.110 1.090 .897 .077 3 1
Iv B( 5-12)2 236.04 0.00 0.0 .15 88 14.85 5 1.490 1,210 1.160 .824 .122 3 O
Vv B{ 5-12)4 226,30 ,53 .l .17 798 69.09 6 1.270 1.100 1.080 .908 ,053 3 1
IV B( 5-12)5 2s0.91 .27 .1 .l4& 797 32.16 6 1.960 1,590 1.480 .628 .191 2 O
V A(0-5)1 2155 .58 ,1 .21 2795 118.61 6 1.150 1,050 1.040 .953 .03l 3 1
V A(0-5)2 197,39 .88 .1 .51 1804 110.19 7 1.150 1.050 1.040 .955 .025 3 1
V A(0-5)3 176,03 1.30 .1 .46 2481 66.36 5 1.220 1.080 1.060 .928 .05 3 1
V A(0-5)5 169.32 1.62 .2 .72 3426 112.70 6 1.090 1.030 1.020 .9764 .017 3 1
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048
261
.028
0222
142
155
102
066
090
057

.038
027
061
084
065
099
043
.023
031
149
075
216
019
.087
.097
157

020
039
037
033
279
268
.m
.028
046
.113
Oom
.037
251

.196
.102
046
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BLJLACE 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1l 12 13 1415 '

VII A(12-25)2 581.24 .09 0.0 0,00 1223 2.5 10 2.480 1.930 1.770 .518 .164 0 3
VIT A(12-25)3  193.60 1.42 .2 0,00 386 15.26 5 1.480 1.200 1.150 .831 .120 3 1
VIT A(12-25)6  312.36 .53 0.0 .41 1258  9.01 10 2,030 1.450 1.340 .689 .115 0 3
VII A(25-40)2 45817 .46 0.0 .15 1633 2,03 10 2.970 2.220 2.030 .451 .219 O 3
VIT A(25-40)3 201,20 2.16 .2 0.00 1091 32.81 6 1.400 1.150 1,110 .870 .079 3 1
VIT A(25-40)4 206,87 2.34 .2 .20 1599 40.30 S5 1.390 1.150 1.110 .871 .096 3 1
VIL A(25-40)5 274.59 .40 .1 0.00 1560 10.48 9 1.790 1.340 1.250 .747 .099 O 3



