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1 VOORWOORD EN DANKBETUIGING

Van 1986 tot en met 1990 is een onderzoeksprogramma uitgevoerd naar de begroeiing van 
wrakken en andere harde substraten in de Noordzee en de fauna daaromheen. Dit onderzoek 
werd verricht door Bureau Waardenburg bv in opdracht van de Dienst Getij de wateren van 
Rijkswaterstaat (opdracht nr. KK01293). Van 1986 tot en met 1989 gebeurde dit in het kader 
van het project INDICAT. In 1989 en 1990 werd informatie verzameld t.b.v. het project 
BIOMON. Dit rapport bevat een evaluatie van dit onderzoek

Dankbetuiging
Onze dank gaat uit naar de volgende personen:
De kapitein en bemanning van de RWS schepen m.s. Volans, m.s. Holland, m.s. Smal Agt, 
m.s. Christiaan Bruinings en m.s. Octans.
De meetleiders H. de Groot. T. Krijthe en A. Visser brachten ons op de duiklocaties en waren 
behulpzaam bij diverse werkzaamheden.
Gegevens over de wrakken waarop werd gedoken werden beschikbaar gesteld via J. H. 
Kamphuis, Rijkswaterstaat dir. Noordzee en Dr. R.J. Leewis Riikswaterstaat, Dienst Getijde- 
wateren. Eerstgenoemde alsmede C. v.d. Hil en T. van Schie van de Directie Noordzee waren 
bij de organisatie betrokken.
Als duiker/onderzoeker werkten de volgende personen aan het onderzoek mee:
Drs. J. de Bruin, Drs. P. van den Hurk, Drs. E.J. Kruyswijk. Dr. R.J. Leewis. J. Rijnders, 
Drs. H.J.J. Sips, Drs. P. de Joode. Drs. M. Werner en de eerste twee schrijvers van dit 
rapport. R.J. Schoen. P. Verburg, Drs. K.J.M. Ververgaart, M.A.W. Waardenburg, Drs. 
H.C. Welleman, L. Wolters, W.A.A.J.M. Wolters en Drs. H. Zomer waren als stand by of 
assistent bij het onderzoek betrokken.
J. de Bruin zocht de maaginhouden van 1989 uit. J. van der Horst en P. van den Hurk waren 
behulpzaam bij het sorteerwerk en bepalen van de biomassa. Professor Dr. N. Daan stelde 
welwillend een uitgebreid databestand over maaginhouden van de kabeljauw tot onze 
beschikking.
Drs. G. Duineveld en Drs. R. Dekker (NIOZ, Texel) determineerden respectievelijk polychae- 
ten en naaktslakken. R. Dekker verschafte waardevolle informatie t. b.v. de interpretatie van 
gegevens. Enkele sponzen konden op naam worden gebracht dank zij medewerking van Dr. 
R.W.M. van Soest (ITZ, Amsterdam).
Voor informatie over scheepsbouw was de heer Den Hartog van de scheepswerf K. Damen uit 
Hardinxveld-Giessendam behulpzaam.
C. Harteveld stelde uit zijn uitgebreide verzameling informatie tot onze beschikking over de 
Leiiegracnt en Alpha H.
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Drs. D.J. de Jong, Dr. K. Essink en Dr. R.J. Leewis voorzagen een eerdere versie van dit 
rapport van commentaar.
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INLEIDING1

Het Nederlandse deel van het continentale plat van de Noordzee (N.C.P.) bestaat voornamelijk 
uit zachte substraten (zand en slib). Mede dank zij de traditionele technieken die bestaan om dit 
soort gebieden te onderzoeken is het dan ook niet verwonderlijk dat de kennis die voorhanden 
is over het benthos voor een groot deel betrekking heeft op organismen op en in het zachte sub­
straat. Toch bevat dit gebied ook harde substraten die voldoende stabiel zijn om door organis­
men gekoloniseerd te worden. Daarbij kunnen natuurlijke en kunstmatige substraten worden 
onderscheiden. De eerste worden gevormd door stenen die zo groot zijn dat waterbeweging 
daarop weing vat heeft. De begroeiing van dergelijke stenen is onlangs beschreven voor de 
Klaverbank (Sips en Waardenburg 1989, Van Moorsel en Waardenburg 1990a, 1991a). Ande­
re natuurlijke harde substraten, gevormd door banken van levende organismen zoals oesters, 
zijn op het N.C.P. niet (meer) aanwezig. Kunstmatige, d.w.z. door de mens geïntroduceerde, 
objecten worden gevormd door de pijlers (jackets) van (boor)platformen en resten van schepen, 
deklasten en vliegtuigwrakken. De aangroei van rigs op het N.C.P. werd alleen summier be­
schreven door Van Buuren (1984). Dekker (1985) wijdde een kort artikel aan scheepswrakken.

Over harde substraten in het Deltagebied en op de Noordzee buiten het N.C.P., zoals 
het eiland Helgoland (natuurlijk substraat) maar ook platformen en wrakken, is meer bekend. 
Voor een overzicht van de beschikbare informatie wordt verwezen naar Van Moorsel ( 1991).

Dit rapport vormt een overzicht van onderzoek verricht op het N.C.P. naar de begroei­
ing van scheepswrakken, de poten van een offshore platform en andere "hardsub" objecten, 
alsmede de fauna daaromheen. Waar hier verder over wrakken wordt gesproken worden zowel 
scheepswrakken als andere hardsubstraatobjecten bedoeld.

Door de aangroei van wrakken te bestuderen komt informatie beschikbaar die een 
belangrijke aanvulling betekent op de huidige kennis van het leven in de zuidelijke Noordzee. 
Hiervoor zijn diverse redenen aan te voeren: Het betreft een ander ecosysteem dan de omrin­
gende sedimentbodems met een totaal andere soortensamenstelling. Indien er voldoende licht is 
groeien er macroalgen. Zo niet, dan domineert een epifauna bestaande uit veel soorten sponzen, 
holtedieren, mosdiertjes, manteldieren e.d. Op zandbodems daarentegen bestaat de fauna voor­
namelijk uit een infauna van borstel wormen, kreeftachtigen, weekdieren en stekelhuidigen 
(Duineveld et al. 1990).

Ondanks dat het kunstmatige, i.h.a. door de mens geïntroduceerde objecten betreft, is 
het mogelijk dat de aangroei van wrakken een belangrijke rol speelt in de ecologie van de 
Noordzee. Zo kan de aanwezigheid van hard substraat onontbeerlijk zijn voor bepaalde stadia in 
de levenscyclus van pelagische organismen zoals kwallen (scyphistomae) en inktvissen (eieren) 
en de tweekleppige Chlamys opercularis (juvenielen). De meeste sessiele organismen op wrak­
ken ontdoen het voorbij stromende water van plankton en ander zwevend materiaal. Ook leveren 
ze hieraan een bijdrage door de productie van voortplantingsproducten en afvalstoffen waarbij 
zowel nutriënten, POC, DOC en detritus kunnnen worden onderscheiden. Daarnaast betekent 
de aangroei en alles wat daarop en tussen leeft, een potentiële voedselbron voor grotere organis-
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men die zich op wrakken concentreren zoals de Steenbolk (Trisopteris luscus), de Noordzee- 
krab (C ancer pagurus) en de Kabeljauw (Gadus morhua). Enkele van deze soorten zijn van 
direct commercieel belang.

Een deel van de epifauna op hard substraat is langlevend en sessiel. Door haar levens­
wijze wordt zij direct blootgesteld aan het omringende water en kan zij zich niet aan verande­
rende milieuomstandigheden onttrekken. Deze laatste eigenschap maakt dit soort organismen 
potentieel geschikt als indicator om uitspraken te kunnen doen over milieuomstandigheden in 
het verleden. De bodem van de Noordzee bevat een uitgebreid netwerk van duizenden scheeps­
wrakken en andere objecten waarop soorten door hun aan/afwezigheid of verschijnen en 
verdwijnen bepaalde milieucondities signaleren. Voordat een dergelijke indicatorfunctie kan 
worden benut is het noodzakelijk dat fundamentele informatie wordt verzameld omtrent de 
totstandkoming, de structuur en het functioneren van de levensgemeenschap op wrakken 
alsmede de temporele en ruimtelijke variatie daarin.

Dit rapport behandelt het van 1986 tot en met 1990. in opdracht van de Dienst Getij de wateren 
van Rijkswaterstaat, door Bureau Waardenburg bv verrichtte onderzoek naar het leven op en 
rond wrakken in de Noordzee. De vragen die t.b.v de verschillende deelonderzoeken werden 
geformuleerd volgen hieronder. Tussen haakjes worden de jaartallen genoemd als daarin 
specifiek aandacht aan deze vragen is besteed.

In hoeverre is het mogelijk om onderzoek te doen aan de levensgemeenschappen op 
en nabij scheepwrakken ( 1986)

Kan een combinatie van geschikte wrakken bezocht worden zodat er een raai 
loodrecht uit de kust ontstaat? (1986)

Kunnen objecten worden bestudeerd die als referentie kunnen fungeren voor een 
onvervuilde situatie ( 1989)

Kunnen de levensgemeenschappen op wrakken kwalitatief (soortenrijkdom) en 
kwantitatief (bedekking) worden beschreven? (1986)

Welke effecten hebben de aard en de oriëntatie van het substraat op de organismen?

Wat is de geografische variatie in de levensgemeenschap, met name in relatie tot de 
afstand tot de kust (1986, 1989 en 1990) en van zuid naar noord, langs de Neder­
landse kust (1987)

Wat is de natuurlijke temporele variatie in de levensgemeenschap
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Hoe komt de levensgemeenschap tot stand? Dit door het volgen van de kolonisatie 
van een nieuw object (1986 - 1990) en het vergelijken van objecten van 
verschillende ouderdom

Welke voedsel relaties bestaan er op de scheepswrakken en in hoeverre worden 
wrakken benut door kabeljauwachtigen die zich in de buurt ophouden? (1988 en 
1989)

Hoe groot is de biomassa van de aangroei van wrakken? (1986-1990)

Hoeveel hardsubstraatoppervlak is er beschikbaar op scheepswrakken en hoeveel 
scheepswrakken zijn er op het NCP? ( 1988)

Over het van 1986 tot en met 1990 verrichte onderzoek wordt gerapporteerd in een vijftal 
jaarrapporten, te weten: Waardenburg (1987a, b), Van Moorsel et al. (1989), Van Moorsel en 
Waardenburg (1990b) en Van Moorsel en Waardenburg (1991b).

Dit rapport geeft een overzicht van het tot nu toe verrichtte onderzoek en bevat een 
bewerking van de uit dit onderzoek verkregen data. met behulp van het clusteringsprogramma 
TW1NSPAN alsmede een interpretatie daarvan.
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Fig. 1. Impressie van het intacte wrak M (boven) en het vervallen wrak K (onder).



3 ONDERZOEKSMOGELIJKHEDEN OP WRAKKEN

Een van de voornaamste redenen dat het onderzoek naar de aangroei van harde sublittorale 
substraten is achtergebleven bij het onderzoek naar zachtsubstraat-bodems is van logistische 
aard. De traditionele technieken om zeebodems te bemonsteren zoals boomkorren en bodem- 
happen worden op afstand bediend vanaf schepen en zijn niet geschikt om hard substraat te 
bemonsteren. De ontwikkeling van het vrije duikapparaat (SCUBA) heeft het echter mogelijk 
gemaakt om in situ  onderzoek te verrichten waarbij epibenthos kan worden waargenomen, 
gemeten, gefotografeerd etc. en eventueel verzameld. In veel landen heeft het gebruik van deze 
techniek de laatste twee decennia een grote vlucht genomen.

Indien de onderzoeker zelf naar de zeebodem afdaalt heeft dat een aantal voordelen. 
Organismen kunnen worden bestudeerd in hun natuurlijk milieu zonder ze te hoeven verstoren. 
Sessiele componenten kunnen gedurende langere tijd worden gevolgd omdat hun locatie, zeker 
op wrakken, precies kan worden gedefinieerd. Het te onderzoeken oppervlak kan vele malen 
groter zijn dan het oppervlak van een serie bodemhappen.

Mede om fysiologische redenen geldt als beperking een maximale duikdiepte van 40 m. 
Afgezien van de Oestergronden, kan daarmee echter overal op het Nederlandse deel van het 
Continentaal Plat worden gedoken. Naarmate de duikdiepte stijgt wordt de onderzoekstijd 
korter. Op 40 m bedraagt zij nog maar 15 minuten. Op een diepte van 20 m kan ongeveer drie 
kwartier onder water worden gewerkt. Om te kunnen werken mag de stroomsnelheid niet meer 
dan 0,5 m per seconde bedragen. In de praktijk wordt daarom alleen rond de kentering gedo­
ken. Omdat om veiligheidsredenen alleen overdag wordt gewerkt bedraagt het aantal duiken 
daarmee maximaal drie per dag. Voorts moet de watertemperatuur tenminste 12°C zijn en het 
onderwaterzicht zodanig dat onderwaterhandelingen mogelijk zijn. Hoewel het veelal nood­
zakelijk bleek te zijn om bij waarnemingen een lamp te gebruiken was het zicht nooit zo slecht 
dat hierdoor activiteiten moesten worden afgeblazen. Incidenteel bedroeg het zicht meer dan tien 
meter, zodat een overzicht van een groot deel van de objecten kon worden verkregen.

Evenals bij veel ander zeegaand onderzoek geldt een beperking t.a.v. de zeegang. Het 
overstappen van een schip in een rubberboot/tender kan alleen plaatsvinden bij golven kleiner 
dan 1,5 a 2 m. Het onderzoek kan daarom niet plaatsvinden bij windkracht 6 Beaufort en 
hoger. Van groot belang is de plaatsbepaling. Tweemaal kwam het voor dat de boei die de 
wrakpositie aangaf nadien zodanig werd verplaatst dat duikers slechts een vlakke zandbodem 
aan troffen.

Mits rekening wordt gehouden met de bovengenoemde factoren blijkt uit de praktijk dat 
duikend onderzoek op wrakken op het N.C.P. tot op een diepte van 35 m goed mogelijk is. 
Van 1986 tot en met 1990 werden 79 duiken t.b.v. het wrakonderzoek gemaakt. De opmerking 
van Ralph en Goodman (1981) viz. "Because o f the hazardous nature o f offshore diving in the 
North Sea there is no question of marine biologists themselves diving around North Sea plat­
forms" kan daarmee worden weerlegd.
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4 M ATERIAAL

4 .1  Selectie van de objecten

In 1986 werd als eerste object de meetpost Noordwijk (het voormalige REM eiland) bezocht. 
Dit was het enige object waarbij een littorale zone aanwezig was. Object Z betrof een verzame­
ling stalen kokers. De zigzagstructuur die kon worden opgemaakt uit een side-scan sonaropna- 
me deed vermoeden dat dit geen scheepswrak was. maar de restanten van een boorplatform. De 
overige objecten betroffen scheepswrakken die qua vorm uiteenliepen van intact tot een sterk 
uiteengevallen staat. In 1987 werd een drijvende stalen laadboom uit het water gevist en onder­
zocht. Gezien de mate van begroeiing moet zij tenminste enkele maanden onder het water heb­
ben gelegen. Het ontbreken van wieren deed vermoeden dat zij recent van de bodem omhoog 
was gekomen. Daarbij suggereerde de reststroom dat de paal afkomstig was uit het Kanaal. 
Gegevens over de betreffende wrakken, zoals naam, datum van zinken en lading staan in Tabel 
1. Ook wordt hierin verwezen naar de rapporten waarin visuele impressies kunnen worden 
gevonden die van de verschillende objecten zijn gemaakt. Twee voorbeelden van dergelijke 
visuele impressie staan in Fig. 1.

Ten aanzien van wrak M dient opgemerkt te worden dat het de naam "Twin (Gronin­
gen)” droeg. Dit schip voer daarvoor onder de naam Linda M (Harteveld, pers. meded.). 
Niettemin spreekt het wrakkenregister (Anonymus 1988) voor de betreffende positie over de 
"Tyche" en wordt voor de "Twin " een positie opgegeven die een graad westelijker en 
zuidelijker ligt.

4 .2  L igg in g

De posities van de onderzochte objecten staan in Tabel 1. Deze posities zijn verwerkt in de kaart 
van Fig. 2 waarin ook de diverse watermassa's zijn aangegeven. De 22 wrakken kunnen wor­
den verdeeld in een viertal geografische categoriën.

1 Wrakken liggend in een raai op -  15 km evenwijdig aan de kust. te weten van zuid 
(Cadzand) naar noord (Borkum): W. V. T. een cluster bestaande uit de Meetpost 
Noordwijk. A, A', C, G. G' en H, P, N. X en Y.

2 Wrakken liggend in een raai loodrecht op de kust ter hoogte van Noordwijk, te weten de 
cluster dicht bij de kust (zie -1-) en de wrakken J, K, M en M'. De laatste twee wrakken 
liggen bij de Bruine Bank.

3 Wrakken die evenver uit de kust liggen als J en K. maar niet in de raai als genoemd 
onder -2-, te weten L en D.
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4 Wrakken ver van de kust die als referentie zouden kunnen fungeren voor een 
onvervuilde situatie, te weten wrak Z, iets ten westen van het N.C.P. op de 
Doggersbank en wrak U. ten zuiden daarvan.

De wrakken A' en G' kregen deze benaming omdat ze vlak bij de objecten A. respectievelijk G 
lagen. M' betrof een oud wrak. niet ver van het in november 1985 gezonken wrak M.

4 .3  O n derzoeksin span ning
Niet elk object werd even intensief onderzocht. In Tabel 2 staan duikvolgnummers in de ver­
schillende jaren per wrak. Sommige wrakken werden maar eenmaal bezocht (A', A, G. H. J, 
N, X. Y en A). Een zevental wrakken werd meerdere jaren bezocht (C, G', K, M, M', T en 
W).

Onder andere door de korte duiktijd die beschikbaar was konden de diepe wrakken U en 
M' in 1989 en wrak D (1986) slechts in beperkte mate worden onderzocht.
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Tabel 1. De onderzoeksobjecten

Object
code

Naam Type G eografische positie 
NB OL

Diepte
range

(m)
Afmeting 
lengte breedte 

(m) (m)
BRT
(Mg)

Lading Tekening wrak 
in rapport. () : 
geen  add. info.

Datum
zinken

NCP
Blok

W rakken
register

nr.

A 52° 16' 41" 004° 17' 23“ 14-20 '86 Q13
A- (a) Noordwijk uiteengevallen 52° 16' 43,6" 004° 17' 25,4" 18 '89 Q13 2089
C voorpostboot 52° 18' 42,2" 004° 15' 29,5" 17-22 '86, ('89), '90 cf ‘40-'45 Q13 2104
D duikboot 52° 55' 32" 003° 54' 13“ 28 '86 P3
G Delft? YM17 ? 52° 17' 12" 004° 09' 33" 23 '86 27/10741? Q13 2085
G '(g) voorpostboot 52° 17'08,6" 004° 09 ' 22 ,9“ 20-24 '87, (‘89) Cf '40-'45 Q13
H Uiteengevallen 52° 17' 54" 004° 08' 54“ 20-21 '86 Q13
J 52° 23' 37" 003° 56' 53" 27 P12
K uiteengevallen 52° 26' 14,6" 003° 44' 03 ,5“ 22-27 '86, ('89), '90 P12 2145
L Leliegracht coaste r (gaaf) 52° 36 '06 ,1" 004° 07' 39,4" 21-28,5 73 10,8 1128 S o d a -a s '89 28 /09 /73 Q7 2250
M Twin (Linda M) coaster (gaaf) 52° 30 '31 ,4" 003° 19' 18,4" 26-32 57,5* 8,6* 498* ('86, '87, '89), '90 23/11785* P7 2469
M' (m) 52° 29' 45,6" 003° 17' 00,0" 30-34 ('89), '90 P10 2197
N Kiphissia ? uiteengevallen 53° 03' 40" 004° 30' 46 ,9“ 22-26 '87 17/05743? L17
P C atharina Duyvis YM60 52° 39' 53,4" 004° 24' 17,9" 20-24 '87 30/01753 Q8 2276
T Internos coaster (gaaf) 52° 02' 10,7“ 003° 44' 13,0" 20-28 P o rce le in aard e ('87, '88), '89 .../04780 P18 1957
U Alpha H coaster (gaaf) 53° 27' 22“ 003° 03' 49“ 30-34 53 8,6 424 26/06783 K10 1949
V 51° 48' 58,5" 003° 29' 31,9" 20-30 ‘87 S5
W LCT 4 5 7 ? Landingsvaartuig? 51° 24' 45,5" 002° 43' 48,3" 20-23 ('87), '88 .../05744? R12
X 53° 27' 59,63" 005° 03' 44,14" 25-29 '87 K10
Y Donau 53° 37' 39,11" 006° 13'07,88" 20-25 '87 07/10769 N7 1088
Z Platform? 54° 28' 18“ 002° 37’ 51“ 23-29 '89 D 11
A M eetpost Noordwijk 52° 16' 26" 004° 17' 46“ 1-18 Q13
| Stalen laadboom  drijvend bij Noordhinder

‘g eg evens wrakregister voor "Tyche"________________________________
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Figuur 2. Geografische positie van de wrakken en andere onderzochte objecten Meetpost Noordwijk 
(naar LAEVASTU, 1963)
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Tabel 2. Duikinspanning op de verschillende wrakken in de jaren 1986 tot en met 
1990 aan de hand van duikvolgnummers

Wrak Duikvolgnummers

code 1986 1987 1988 1989 1990

A 2

A' 59

C 5, 6, 12 t/m  21 46, 47, 48 65*, 66, 71, 72

D 9* 10

G 4

G' 22, 26 49, 50

H 3

J 11

K 8 53, 54 73, 74, 75, 79

L 55, 56

M 7 33 42, 43 51, 52 67, 68, 69, 70, 78

M' 57, 58 76, 77

N 29

P 27, 28

T 30, 3 1 ,3 2 39, 40, 41 44, 45

U 63, 64

V 23, 24

w 25 36, 37, 38

X 34

Y 35

z 60, 61, 62

A 1

* alleen zandbodem
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5 UITVOERING VAN ONDERZOEK OP WRAKKEN

5.1 Localisering en beboeiing
Transport van het duikteam naar de wrakken en positionering gebeurde met behulp van RWS 
schepen. Nadat een positie werd aangevaren (hyperfix) vond d.m.v. sonar een exacte positio­
nering plaats. In een aantal gevallen kon een overzicht van het wrak worden verkregen met de 
side-scan sonar. Tijdens het varen over een wrak werd een blaas voorzien van gewichten (30 
kg) uitgezet. De lijn daartussen had een lengte van anderhalf maal de diepte. Tijdens het duik- 
werk bleef het schip bovenstrooms op tenminste 100 m van de duiklocatie.

De blaas diende ter markering en ter verankering van de rubberboot of tender waarmee 
duikers van het schip naar het wrak werden gebracht. De lijn, diende als afdaal- en opstijghulp 
voor de duikers. De gewichten vormden een vast punt op de bodem vanwaaruit het wrak kon 
worden verkend. In de praktijk bleek diverse malen dat de blaas tussen twee kenteringen werd 
verzet. Een check van de exacte positie was daarom nodig als meerdere malen achter elkaar op 
hetzelfde wrak werd gedoken.

5.2  Duikteam
Het duikteam bestond altijd uit vier personen: Twee duikers, een duiker-stand by en een deco- 
stand by. De duiker-stand by verbleef in de rubberboot en ging eventueel te water indien 
assistentie moest worden verleend aan het einde van de duik. De deco-stand by verbleef aan 
boord en onderhield radio-contact met de rubberboot. De taken binnen het duikteam rouleerden 
veelal zodat werd voorkomen dat eenzelfde persoon drie maal per dag hoefde te duiken waarbij 
mogelijk decompressieproblemen zouden ontstaan. Een vaste persoon van het duikteam fun­
geerde als duikcoördinator vanuit Bureau Waardenburg naar de meetleider van Rijkswaterstaat.

5.3  Het duiken
5.3.1 Decompressie

Er werd gedoken binnen de decompressiegrenzen. Wel was voor de veiligheid een meerper- 
soonsdecompressietank stand by aan boord van het schip. Deze werd op een druk gebracht die 
overeen kwam met de helft van de duikdiepte. Voor de planning en bepaling van (herhalings)- 
duiktijden werd gebruik gemaakt van US Navy decotabellen en decometers van de merken 
Decobrain en Suunto.
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5.3.2 Duikuitrusting

De meeste uitrustingsstukken bestonden uit apparatuur zoals die standaard wordt gebruikt bij 
persluchtduikers. De duikers droegen een duikpak. en waren voorzien van een SCUBA 
uitrusting zodat vrij van het oppervlak kon worden gewerkt. Vooral op wrakken waar vaak 
uitsteeksels en netten voorkomen was dit van groot belang. Visuele waarnemingen werden 
veelal gedaan met behulp van een lamp zodat kleur en details goed zichtbaar waren. Een zg. 
blinker was behulpzaam om het contact tussen de duikers te bevorderen.

De verschillende uitrustingsstukken t.b.v. het onderzoek alsmede een reservelamp e.d. 
werden in een verzamelnet meegevoerd.

5.3.3 Duikprocedure
Er werd alleen tijdens de kentering gedoken.

Na het afdalen langs de lijn van de boei naar de gewichten werd door een van de duikers 
een oprolbaar meetlint van 30 m aan de afdaallijn bevestigd. Was het wrak vanaf de gewichten 
niet zichtbaar dan werd getracht het wrak te vinden door met behulp van het lint in een steeds 
grotere spiraalbeweging de bodem af te zwemmen. Veelal bleek de aanwezigheid van een 
stroomgeul langs het wrak of de aanwezigheid van scholen Steenbolk (Trisopterus luscus) een 
indicatie van de richting waarin het wrak moest worden gezocht. Op het wrak werd het meetlint 
opnieuw vastgemaakt en van daaruit werden de verschillende onderzoeksprocedures verricht.

Na het verstrijken van de bodemtijd werd via het meetlint de lijn bereikt waarlangs werd 
opgestegen. Op 3 m diepte was hieraan een reservecylinder met perslucht bevestigd die kon 
worden benut tijdens een veiligheidsstop.

Voor details t.a.v. de duikprocedure wordt verwezen naar het gebruikte "Noordzee onderzoek­
en uitvoeringsschema" (Bijl. bij begroting Hardsub Noordzee 1986 nr. 85.2-08). Voorts werd 
gedoken met inachtname van de "Regels m.b.t. onderwaterwerkzaamheden vanaf vaartuigen 
van de directie Noordzee". Elke keer dat een duik werd uitgevoerd werd een formulier "rappor­
tage duikwerkzaamheden" ingevuld (Appendix 1). Vanaf het begin van het onderzoek is hierbij 
gewerkt met duikvolgnummers (Tabel 2) waaraan alle waarnemingen konden worden gerela­
teerd.
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6 DE HOEVEELHEID HARD SUBSTRAAT

In 1988 werden metingen verricht teneinde uitspraken te kunnen doen over de hoeveelheid 
beschikbaar hard substraat. Details over dit onderzoek kunnen worden gevonden in Van Moor- 
sel et al. 1989.

6 .1  Het opmeten van een tweetal wrakken
Van een tweetal wrakken werden de belangrijkste dimensies opgemeten. Het betrof het oude 
vervallen wrak W (misschien de ‘LCT 457’, gezonken in mei 1944) en het veel meer intakte 
wrak T (gezonken in april 1980). Gezien hun afmeting wordt verondersteld dat zij represen­
tatief zijn voor een gemiddeld wrak in de Noordzee. Tabel 1 in Van Moorsel et al. 1989 bevat 
een overzicht van de grootte van de verschillende oppervlakken.

Een wrakoppervlak kan worden beschouwd als een fractal: Naarmate de schaal waarop 
gemeten wordt kleiner is wordt het oppervlak groter. De conversiefactor om niet gemeten kleine 
strukturen in het totaaloppervlak op te nemen wordt geschat op 1,3 à l,5x. Het produkt van 
deze factor en het totaal gemeten oppervlak geeft een oppervlak tot op een schaal van centi­
meters, zodat onderdelen zoals bouten, patrijspoorten en richels meetellen. Dit is ook de schaal 
waarop biomassa getallen moeten worden verrekend, die tijdens het wrakonderzoek werden 
verkregen door een oppervlak van 25 x 25 cm te bemonsteren. Met een factor van 1,4 komt het 
totaaloppervlak van wrak W en T op 3730 en 1911 m2. De ratio van het totaaloppervlak en het 
projectieoppervlak van de wrakken op een vlakke bodem bedroeg 4 tot 7.

6 .2  Het oppervlak aan plaatstaal van een schip
Omdat er een relatie bestaat tussen de voornaamste afmetingen van een schip en het gewicht 
(Den Hartog, scheepswerf K. Damen, Hardinxveld-Giessendam) kan doorrekening te houden 
met het soortelijk gewicht van ijzer berekend worden hoeveel oppervlak aan plaatstaal er in de 
vorm van een wrak op de bodem terecht komt. Daarvoor werd de volgende formule afgeleid : 
Voor het totale plaatoppervlak At geldt

At = LfXlrX.brXhr, + fQ x ^  x bo x hQ 

dr

lr, by en hr (in m) zijn lengte, breedte en holte (afstand van kiel tot dek) van de romp. dr is de 
rompplaatdikte in rnm. Dit is 6 mm voor kleine snelle schepen of 10 mm voor grotere schepen. 
fr (dimensieloos) varieert van 24,2 voor kleine tot 21,5 voor grote boten (>75 m). Deze factor
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veronderstelt dat 70% van het rompgewicht bestaat uit ijzeren plaatmateriaal en dat beide plaat- 
zijden voor kolonisatie in aanmerking komen.

1„, b„ en h„ zijn lengte, breedte en hoogte van de opbouw. f0 (in n r1) is 4,3. uitgaande 
van ijzer en een plaatmateriaaldikte van 6 mm.

Toepassing van de formule op de wrakken W en T leidt tot een At van 7360 m2 en 5826 
m2. Het gemeten oppervlak van deze wrakken bedraagt respektievelijk 33 en 51% van deze 
waarden. Het beschikbare wrakoppervlak is altijd kleiner dan het gezonken oppervlak omdat 
een deel van de buitenzijde van een wrak in het zand ligt. Voorts is een deel van de binnenzijde 
vaak bedolven onder sediment. Horizontale oppervlakken zijn daardoor in het algemeen onder­
vertegenwoordigd. Tenslotte kunnen platen zijn weggeroest en er kunnen afgesloten ruimtes 
zijn.

Het beschikbaar komen van de hoeveelheid scheepsoppervlak tijdens het vergaan en in 
de verweringsperiode die daarop volgt is een ingewikkeld proces, omdat het afhankelijk is van 
zoveel factoren zoals scheepstype en -grootte, oorzaak van ondergang en zandtransport. Niette­
min is het opvallend dat het beschikbare oppervlak als percentage van het gezonken oppervlak 
bij het oude wrak W en het jongere T toch nog redelijk overeen komt.

Als van een groot aantal wrakken de voornaamste afmetingen bekend zijn, is het moge­
lijk een schatting te maken van de hoeveelheid plaatoppen/lak van een gemiddeld wrak. Dit 
door de bovengenoemde formule te hanteren en hiervan -  42% (het gemiddelde van T en W) te 
nemen. De benodigde afmetingen zijn voorhanden in het wrakkenregister. Hier wordt voor een 
gemiddeld wrakoppervlak volstaan met het gemiddelde van wrak W en T i.e. 2821 m2.

6.3 Het aantal wrakken in de Noordzee
In het wrakkenregister van de Chef der Hydrografie (Anonymous 1988) worden 2374 objecten 
met hun locatie genoemd. Een deel hiervan ligt in de Waddenzee, in de Westerschelde (225) en 
op het Belgische (± 120) en Duitse (± 230) deel van het Continentale Plat. Soms kunnen wrak­
ken dubbel zijn gepeild zodat het aantal wordt overschat, maar ook zullen er vele niet gerappor­
teerde wrakken zijn, met name als zij geen gevaar opleveren voor de scheepvaart. Additionele 
informatie is veelal in privebezit bij vissers en kan soms uit visserij kaarten worden gehaald. In 
het wrakkenregister "WrakSys" (Boes 1989) worden zo'n 20000 gebeurtenissen genoemd 
waarbij door mensen geproduceerd hard substraat op de zeebodem terecht is gekomen maar een 
deel hiervan betreft gebeurtenissen buiten de Noordzee. Het aantal schepen, vermist per haven, 
of tot zinken gebracht door Duitse onderzeebootakties (1939-1945), suggereert dat het totale 
aantal wrakken vele duizenden beloopt. Ralph (1986) noemt een aantal van 7000 wrakken voor 
de Noordzee.

In het Nederlandse kustwater en op het N.C.P. zijn waarschijnlijk minimaal 1800, maar 
misschien wel 10000 wrakken aanwezig.
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6 .4  De hoeveelheid hard substraat op het N.C.P.
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wrakken kan het oppervlak hiervan worden geschat als het product van aantal (1800-10000) en 
gemiddeld oppervlak (2800 m2). Dit komt neer op een oppervlak van 5 tot 28 km2.
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7 DE LEVEN SG EM EENSCH AP

7 .1  O nderzoeksm ethodiek
7.1.1 Aanwezigheid en bedekking macrofauna

Bij hardsubstraatfauna is het moeilijk om te spreken over het totaal aantal individuen zoals bij 
zachtsub onderzoek gebruikelijk is. Zowel bij de neteldieren, mosdiertjes als manteldieren 
komen kolonievormende organismen voor waarbij het tellen van het aantal organismen niet 
alleen moeilijk uitvoerbaar is maar ook van weinig praktische waarde. Bij sponzen verliest het 
begrip individuen zijn betekenis. Vandaar dat het bij de quantificering van hardsubstraatorga- 
nismen gebruikelijk is om van bedekking te spreken. Evenals bij de quantificering van vegeta­
ties kan dit in de vorm van bedekkingspercentages of in daarvan afgeleide categorieën zoals die 
van Braun-Blanquet.

7.1.1.1 Braun-Blanquet opnamen

De bedekking en of aanwezigheid werden genoteerd volgens een aangepaste opnameschaal van 
Braun-Blanquet (zie Tabel 3). De categorieën r tot en met 5 zijn geschikt om de bedekking door 
vastzittende organismen aan te geven zoals sponzen, zeeanemonen, mosdiertjes en zakpijpen. 
Bij mobiele organismen werd de schaal voor zover mogelijk toegepast, bijvoorbeeld bij echino- 
dermen. Vissen en een aantal moeilijk te schatten kruipende soorten werden alleen gescoord op 
aanwezigheid ("o of ++"), zij het dat opvallend grote aantallen apart werden onderscheiden ("oo 
of +++"). De bedekkingspercentages werden geschat voor min of meer homogene substraten 
die gekarakteriseerd konden worden door hun oriëntatie (horizontaal o f verticaal), expositie 
(bijv. buitenzijde brug o f binnen in ruim) o f substraattype. Zo werd een aantal deelopnames ge­
maakt op netten. Ook werden totaalopnames gemaakt van een heel object waarbij dat als één 
proefvlak werd beschouwd. Een aantal totaalopnames werd achteraf gereconstrueerd uit deel­
opnames. Ook informatie uit foto en video werd in de totaalopnames opgenomen. Organismen 
die niet in siru konden worden benoemd werden verzameld ter determinatie.

7 .1 .1 .2  diatransecten

Voor representatieve delen van de objecten werd een nauwkeuriger schatting van de bedekking 
gemaakt door zg. diatransecten te maken. Deze bestonden uit een aantal fotografische opnames 
van 40 x 26 of 21,6 x l4 ,4  cm, die op een regelmatige afstand werden genomen langs een meet­
lint. Het voordeel van dia's is dat ruimtelijke verbanden zodanig worden vastgelegd dat op een 
kleinere schaal dan bij Braun-Blanquet opnames, duidelijk wordt uit wat voor associaties de
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levensgemeenschap bestaat. Evenals bij videoopnames is het mogelijk a posteriori de aanwezig­
heid van bepaalde organismen te verifiëren. Aan de hand van de geprojecteerde dia's werd de 
bedekking geschat in categorieën van 10 %. Een bedekking lager dan 10 % werd gescoord als 
5 %, of r dan wel + zoals in de Braun-Blanquet opnames. Ook de aanduiding ° (zie onderstaand 
overzicht) werd gebruikt. Bij mobiele soorten zoals krabben en stekelhuidigen werden, voorzo­
ver ze individueel herkenbaar waren, de aantallen geteld.

7.1.1.3 video-opnamen

Op een aantal objecten werden video-opnames gemaakt die kunnen worden gebruikt ter illustra­
tie van gebruikte methodieken en om een globaal overzicht te krijgen van het leven op en rond 
de wrakken. Voor detailinformatie zijn deze videobeelden minder geschikt.

Tabel 3. De gehanteerde bedekkingscategorieën. Indien mogelijk werd het bedekkingspercen- 
tage geschat, in tweede instantie kon de code worden bepaald aan de hand van het aantal 
individuen.

code
Braun-Blanquet

bedekkingspercentage
%

aantal individuen 
per 1, 10 of 100 m2*

code
Twinspan

r < 0,05 < 5 1
+ 0,05 - 0,5 5 -5 0 2
1 0,5 - 5 50 - 500 3
2 5 - 25 willekeurig 4
3 25-50 willekeurig 5
4 50-75 willekeurig 6
5 75 - 100 willekeurig 7
O bedekking niet bepaald / niet te bepalen aanwezig 2

00 bedekking niet bepaald / niet te bepalen relatief veel aanwezig 4

* bij een individueel opp. van 1 cm2 (e.g. Porceleinkrab) per m2
10 cm2 {e.g. zwemkrab) per 10 m2 

100 cm2 .{e.g. Noordzeekrab) per 100 m2
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7.1 .1 .4  Twinspan bewerking

De Braun-Blanquet opnames van de wrakken zijn bewerkt met het programma TWINSPAN, 
een clusteringsprogramma van Hill (1979). Omdat dit programma vereist dat categoriën worden 
aangeduid met nummers werd voor een code gekozen die is vermeld in Tabel 3.

Bij de Twinspan bewerkingen werden i.h.a. default instellingen gekozen. De zeven cate­
gorieën werden apart onderscheiden en het aantal delingsnivo's bedroeg maximaal acht.

Teneinde data te kunnen gebruiken die (deels) waren gebaseerd op hogere taxa dan het 
soortsnivo werd een aantal soorten samengevoegd tot categoriën. Zie hiervoor Appendix 2.

Het is mogelijk dat in de loop der jaren de ervaring met het onderzoek toenam en dat daar­
door het aantal herkende soorten toenam. Ook het wisselen van duiker/onderzoekers en het al of 
niet verzamelen van materiaal waarin zich moeilijk waarneembare organismen bevinden zou tot 
een jaareffect kunnen leiden. Om een indruk te krijgen van de invloed van deze soorten zijn de 
soorten die in Appendix 2 vooraf worden gegaan door in bepaalde analyses weggelaten.

In de tabellen zijn tot op het derde delingsnivo lijnen getrokken. De afkortingen bestaan 
veelal uit tweemaal vier letters. Bij de soortnamen bestaan ze uit de eerste vier letters van de 
geslachtsnaam en de eerste vier letters van de soortnaam.

7.1.2 Biomassa bepalingen

Biomassa monsters werden verzameld door met een plamuurmes oppervlakken van 25 x 25 
cm af te steken, die representatief waren voor een bepaalde substraatoriëntatie. substraatsamen- 
stelling, o f onderdeel van een wrak. Deze monsters werden diepgevroren (-18 °C). Na sorteren 
in hoofdgroepen (Tabel 5) werd het asvrij drooggewicht (ADG) van deze bestanddelen bepaald: 
De monsters werden minimaal drie dagen gedroogd in een geventileerde stoof bij 80° C en ver­
volgens verbrand bij 560° gedurende 2 uur. Berekening van het gewichtsverlies t.g.v. verbran­
ding leverde het ADG op.

7.1.3 Maaginhoud analyse

Ten behoeve van een maaginhoudonderzoek werden in 1988 en 1989 bij de wrakken de vol­
gende kabeljauwachtigen gevangen: Kabeljauw (Gatlus m orhua) 128, Steenbolk (Trisoprerus 
luscus) 25 en Pollak (Pollachius pollachius) 7 exemplaren. Dit vanwege hun algemene voorko­
men rond wrakken. Zij werden verzameld met een door een duiker bediende harpoen, danwel 
door middel van bevissing met lijnen of hengels. Als aas fungeerde een glimmend stuk metaal 
voorzien van een haak. Aan de laatste methode werd de voorkeur gegeven gezien de beperkte 
duiktijd die beschikbaar was voor het harpoeneren. In beide gevallen werden de vissen in de 
onmiddellijke nabijheid van de wrakken gevangen.

De vissen werden gedood, de totale lengte en het lichaamsgewicht werden gemeten en 
de maag werd uitgeprepareerd. De maag werd geïnjecteerd en vervolgens geconserveerd. In het
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laboratorium werden de magen opengeknipt en de inhoud werd opgeslagen. Als conserverings- 
vloeistof werd formaldehyde (4%) gebruikt. De maaginhoud werd geanalyseerd onder een 
binoculaire overzichtsmicroskoop. Organismen werden gedetermineerd tot op een zo laag moge­
lijk taxonomisch niveau en geteld. Bij grotere prooidieren werd zo mogelijk de lengte gemeten 
of in het geval van krabben de carapax breedte. Ook resten en sporen van organismen zoals 
kokers van wormen en gammariden, schelpen, schubben, wervels e.d., alsmede niet-biologisch 
materiaal zoals verf en roest werden gescoord.

7.2  Soortsamenstelling
In de loop van het onderzoek wijzigde de nomenclatuur van een aantal soorten. Synoniemen 
worden genoemd in de soortenlijst. (App. 2)

7.2.1 Soortenrijkdom
Er werden 138 verschillende macrobenthos taxa op en rond de wrakken onderscheiden (App. 
2). Determinatie geschiedde meestal tot op de soort. In een aantal gevallen konden taxa niet tot 
op soortsnivo worden benoemd. Taxa als Hydroidea div., Nudibranchia en kleine Brachyura 
zouden evenwel additionele soorten kunnen bevatten zodat de totale soortenrijkdom waarschijn­
lijk nog is onderschat.

Een drietal macro-algen werd alleen aangetroffen op de meetpost Noordwijk. Het ove­
rige macrobenthos bestond uit diersoorten. De taxonomische samenstelling (aantal taxa, veelal 
soorten) werd gedomineerd door: 9 sponzen, 18 holtedieren, 10 borstel wormen, 23 weekdieren 
waarvan 11 naaktslakken, 25 kreeftachtigen, 10 mosdiertjes, 4 stekelhuidigen, 5 zakpijpen en 
19 vissoorten. Daarnaast waren er nog vier vertegenwoordigers van kleine phyla.

Fig. 3 laat de relatieve verdeling van deze soortenrijkdom (excl. de visfauna) zien in ver­
gelijking met de infauna van de Zuidelijke Bocht van de Noordzee. Op de wrakken valt vooral 
het kleine aandeel van de borstelwormen op. Voorts zijn op de wrakken sponzen, holtedieren, 
weekdieren (m.n. de naaktslakken) en mosdiertjes relatief belangrijk. Dat de wrakfauna totaal 
verschilt van de infauna van een gemiddeld stuk zandige zeebodem blijkt ook uit een vergelij­
king met de meest voorkomende soorten (Bergman et al. 1991, hun Tabel III. 2 ). Geen van 
deze infauna soorten werd op de wrakken aangetroffen.

Een vergelijking met de epifauna van zandbodems (Bergman et al. 1991, hun Tabel III.3 
) geeft iets meer overeenstemming: Ook hier spelen Polychaeten een ondergeschikte rol en er 
worden enkele Anthozoa genoemd, zij het dat de laatste voornamelijk werden aangetroffen 
benoorden de Doggersbank. Slechts 6 van de 27 genoemde soorten is sessiel en hiervan werden 
alleen M etridium  senile  en A lcyonium  d ig ita tum  ook op de wrakken gevonden. De meest 
algemene mobiele soorten viz. de garnaal Crangon crangon en het slangsterretje Ophiura albida 
kwamen op de wrakken niet voor. Algemene mobiele soorten die zowel op de zandbodem als 
op wrakken werden gevonden waren: de kreeftachtigen Pagurus bernhardus, Liocarcinus
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Fig. 3. Relatieve bijdrage van de aantallen soorten van de belangrijkste phyla aan de epifauna op wrakken (links) in vergelijking met 
infauna van de de Zuidelijke bocht van de Noordzee (geg. naar Duineveld et al. 1990)

holsatus en Hyas coarctam s, het zeeappeltje Psammechinus m iliaris, de zeester Asterias rubens 
en de Wulk (Buccinum undatum).

7.2.2 Levenswijze

Sessiele macroalgen groeiden alleen tot op 1 m diepte onder de gemiddelde laagwaterlijn, op de 
Meetpost Noordwijk. Dit was het enige onderzochte milieu waar het zo ondiep was dat er vol­
doende licht doordrong om fotosynthese mogelijk te maken. De levenswijze van het dierlijke 
leven kan worden verdeeld in infauna, epibenthos en demersale soorten.

7.2.2.1 infauna

Daar het onderzochte wraksubstraat veelal uit metaal bestond werden geen borende organismen 
gevonden die als infauna zouden kunnen worden bestempeld. Wel had zich incidenteel wat 
sediment opgehoopt waarin zich organismen ophielden die karakteristiek zijn voor zachtsub- 
straatbodems. Dit verklaart het voorkomen van de het goudkammetje (Lagis koreni) en de 
schelpkokerworm (Lanice conchilega).
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1 . 2 2 2  epifauna
Hiertoe behoorde het grootste deel van de gevonden soorten. Deze kunnen worden onderschei­
den in sessiele soorten (staton) en de rondkruipende of vagiele fauna (vagon).

Staton. De meeste van deze soorten zoals Hydroiden, Bryozoa, zeepokken en zakpijpen zijn 
plaatsgebonden omdat ze zijn vastgehecht aan het substraat. De grens met kruipende soorten is 
niet altijd duidelijk te trekken. Zeeanemonen zitten weliswaar op het substraat maar sommige 
soorten kunnen zich toch langzaam verplaatsen. Andere organismen die in deze studie worden 
beschouwd als staton zijn gammariden zoals Jassa fa lca ta . Zij kunnen in principe vrij rond­
kruipen maar zijn toch plaatsgebonden omdat ze zich in zelfgebouwde kokertjes ophouden. De 
soorten die in deze studie als staton werden beschouwd zijn in Appendix 2 aangegeven met een 
s in kolom A. Dit betrof 46 % van de totale soortenlijst.

Vagon. Tot de mobiele fauna die over het substraat kruipt behoren organismen zoals krabben, 
slakken en zeesterren. In Appendix 2 (kolom A) worden zij aangegeven met een v. Het betrof 
39% van de soorten.

1 2 . 2 2  demersale fauna

Het gaat hier om soorten die zwemmen maar toch aan de bodem gebonden zijn. Uit praktische 
overwegingen werd deze categorie gelijkgesteld aan alle vissen, alhoewel er argumenten zouden 
kunnen zijn om bodembewoners als zeedonderpadden, grondels en botervis tot het vagon te 
rekenen. Anderszins werd de gewone zwemkrab tot het vagon gerekend terwijl deze soort ook 
vaak vrijzwemmend wordt aangetroffen. Vissen vormden de resterende 15 % van de soorten.

7.2.3 Algemene soorten

Een aantal soorten kwam bijna altijd op de wrakken voor, viz. de Zeeanjelier (M etridium  
senile), de Zeester (A sterias rubens), Zeepokken (Cirripedia), Kokerbouwende vlokreeftjes 
(Gammaridea) en de Noordzeekrab (C ancer pagurus). Soorten die op basis van totaalopnames 
incidenteel een bedekking van meer dan 50 % vormden waren M etridium senile, Gammaridea, 
Cirripedia en de Mossel (M ytilus edulis). In een iets minder hoge bedekking en frequentie wer­
den de volgende soorten angetroffen: de Broodspons (H alichondria panicea), Spookkreeftjes 
(Caprellidae). het Golfbrekeranemoontje (Diadumene cincta), de Ruwe Zeerasp (Hydractinea  
echiruua) en Tubularia spp. Bijna al deze soorten zijn ook algemeen op de diepere gedeeltes van 
boorplatformen (Ralph en Goodman 1981, Van Buuren 1984, Forteath et al. 1982)

Was de Mossel al aanwezig dan was dat meestal in de vorm van enkele jonge exempla­
ren. Alleen op de Meetpost Noordwijk werd tot op 16 m diepte een dikke laag mosselen aange­
troffen. Op andere platformen in de zuidelijke Noordzee viz. L-10 Alpha en Delta (Van Buuren
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1984) en een platform in het West Sole field (Ralph en Goodman 1981) domineerde de Mossel 
eveneens. Er zijn diverse verklaringen voor een hoge mosselaangroei in ondiep water. Larven 
houden zich bij voorkeur in ondiep water op (Crisp 1974). Mogelijk speelt het vestigingssub- 
straat een rol: Mosselen vormen een uitzondering door zich bij voorkeur te vestigen op fijnver- 
takte hydroiden (Wood 1989, Dekker mond. meded., pers. obs.) en algen (Crisp 1974, Hardy 
1981). Deze zijn vaak ruimschoots vertegenwoordigd in ondiep water. Als vestiging van de 
mossel eenmaal heeft plaatsgevonden kan mogelijk t.g.v. plaatsgebrek migratie naar grotere 
diepte optreden. Daarnaast kan de basis van rigs begroeid zijn met zeeanemonen en andere 
neteldieren die het omhoogklimmen van prederende zeesterren tegengaan (Wolfson et al. 1979, 
Ralph en Goodman 1981. Hardy 1981). Tenslotte kan niet worden uitgesloten dat het regel­
matig schoonmaken van de poten van platformen mosselaangroei bevordert.

De meest algemene vissen waren de steenbolk {T risopterus luscus) en de Kabeljauw 
0Gadus morhua).

1 .2  A  Associaties
Aan de hand van de diatransecten bleek dat de begroeiing van scheepswrakken vrijwel altijd 
bestond uit één van een aantal associaties, waarbij een algemene soort met een vastzittende 
levenswijze karakteristiek was voor die associatie. Dergelijke associaties hadden meestal een 
grootte van een halve tot vele vierkante meters en bedekten de wrakken als een mozaiek.

Omdat meerdere associaties naast elkaar voorkomen op schijnbaar homogene opper­
vlakken en omdat een aantal algemene soorten op alle objecten werd aangetroffen, lijkt het niet 
juist om over verschillende levensgemeenschappen te spreken.

De volgende associaties konden worden onderscheiden:

• Metridium  associatie
De zeeanjelier (M. sen ile) was hierin zeer dominant. Handhaving vindt plaats door deling en 
basale laceratie, ongeslachtelijk processen waarbij steeds nieuwe individuen aan de groep 
worden toegevoegd.

• Halichondria associatie
De broodspons (H . pan icea) kwam vaak voor in combinatie met de zeeanemonen D iadum ene  
cincta en Sagartia trog lodytes , en wel zodanig dat de broodspons er omheen groeide. Aan het 
oppervlak van H. panicea  bevonden zich vaak spookkreeftjes (Caprellidae).

• Gammaridea associatie
Deze kreeftachtigen bouwen kokers uit detritusdeeltjes. Daarbij ontstaat een laag die in het en­
gels bekend staat als "turf'. Het gaat meestal om Jassa fa lca ta , maar ook Corophium sextosa  en 
C. acherusicum  kunnen dergelijke kokers op de wrakken bouwen. Op horizontale oppervlakken 
komen de gammariden vaak voor in combinatie met de Slibanemoon (Sagartia troglodytes).
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• Hydractinia associatie
De Ruwe zeerasp (H. echinata) is vooral bekend vanwege zijn begroeiing op de schelp vai 
heremietkreeften. Een kolonie van deze hydroidpoliep kan echter ook een groot oppervlak aai 
hard substraat bedekken waarbinnen - afgezien van de prederende naaktslak Cuthona nana 
geen enkel ander organisme zichtbaar is. Meerdere van deze kolonies bedekten aaneengesloter 
meerdere vierkante meters. Hoewel zij ook wel binnen de opbouw van schepen voorkomt were 
de H yd ra c tin ia  associatie veelal gevonden op uitstekende meer geëxponeerde delen zoal; 
masten, bolders en relingen.

• Campanularidae-Tubularia larynx associatie
Deze hydroidpoliepen werden in groten getale aangetroffen als vroeg kolonisatiestadium op eer 
recent gezonken wrak (sectie 7.6.1). Ook op andere nieuwe substraten zoals netten en roestige 
oppervlakken die ontstaan door afbladderen werd deze groep gevonden.

• Psammechinus miliaris associatie
De Gewone zeeappel ( P.miliaris) is niet dominant in zijn associatie, maar zij was karakteristiek 
voor het successiestadium volgend op voomoemde associatie.

• M ytilus edulis associatie
De Mossel (M . edulis) trad alleen overheersend op als er een getijdesituatie was. Zij kwam dan 
tot op 15 m diepte voor in een dikke alles overdekkende laag.

7 .3  Vergelijking van Braun-Blanquet opnames (Twinspan)
De Twinspananalyses staan als tabellen in Appendix 3. Een vergelijking van alle soorten in alle 
opnames (totaalopnames en deelopnames) staat in Tabel 4. Hier wordt verder aan de hand van 
totaalopnames een overzicht gegeven van de clustering in objecen. Karakteristieke soorten voor 
de clusters worden veelal behandeld in andere secties.

7.3.1 Totaalopnames, alle soorten

De Twinspan vergelijking van alle soorten in totaalopnames (Tabel 5) maakt eerst een scheiding 
tussen de Meetpost Noordwijk en de overige objecten. De Meetpost wordt gekarakteriseerd 
door zijn hoge Mosselbedekking (sectie 7.2.3) en het voorkomen van drie algensoorten (sectie 
7.2.2). Overigens dient hierbij te worden vermeld dat in Tabel 5 de (deel)opname uit de getij- 
dezone werd gebruikt. Dit vanwege het grote verschil in soortensamenstelling tussen deze zone 
en diepere gedeeltes van de Meetpost, waardoor het maken van een totaalopname voor dit object 
niet realistisch was. De Strandkrab (Carcinus maenas) was ook karakteristiek voor de Meetpost, 
maar wordt niet vermeld in Tabel 5 omdat zij alleen onder de getijdezone voorkwam.
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Op het tweede nivo worden de overige objecten onderscheiden in wrakken ver uit de 
Kust (K, M, M', U en Z) en een groep die in het algemeen de meer kustnabije wrakken omvat. 
Binnen de eerste groep onderscheidt Z zich van de overige door een groot aantal soorten die 
alleen op Z voorkomen.

In de groep van de i.h.a. kustnabije wrakken bevindt zich een totaalopname afkomstig 
van wrak M. Deze werd gemaakt in 1986 ('M86'), zeven maanden na het zinken. De opname 
onderscheidde zich duidelijk, met in totaal maar zes soorten, waarbij hydroidpoliepen over­
heersten. De overige totaalopnames werden verdeeld in twee groepen waarvan er een de 
Noordelijke wrakken P, N, X en Y bevatte en de ander de zuidelijke wrakken V en W.

7.3.2 Totaalopnames, zonder cryptische soorten
Een vergelijking van totaalopnames, maar nu zonder de moeilijk waarneembare soorten (Tabel 
6) gaf een vergelijkbare verdeling te zien. Het weglaten van de categorie Hydroidea div. leidde 
ertoe dat de opname van wrak M uit 1986 nu werd gegroepeerd met de meetpost Noordwijk. 
De overeenkomst is dat beide zijn samengesteld uit weinig soorten. Een aantal van deze soorten 
zijn bovendien algemeen. Het substraat op de meetpost, bestaande uit mosselschelpen, kan 
voor de overige soorten als een vroeg koloniesatiestadium worden beschouwd, hetgeen de clus­
tering met M86 verklaart

De overige totaalopnames worden weer gescheiden in een meer kustnabije groep en een 
groep ver van de kust (M, M', U en Z), waarbij Z wederom een aparte positie inneemt. Het 
halverwege tussen de kust en wrak M gelegen wrak K belandt dit keer samen met M' uit 1989 
in de kustnabije cluster. De eerste scheiding in de laatste groep is dit keer op basis van opname- 
jaren: Een groep bevat uitsluitend opnames uit 1989 en '90, de andere de opnames uit 1986 en 
'87 alsmede twee opnames uit 1989. Op zich is dit een onverwacht resultaat. Als er een jaar- 
effect zou zijn doordat moeilijk waarneembare soorten in de eerste jaren van het onderzoek 
onderschat werden, dan zou dit moeten verminderen door het weglaten van dergelijke soorten. 
Dat juist een sterker jaareffect wordt gevonden duidt erop dat er in de tijd daadwerkelijk 
verschuivingen in de overige fauna zijn opgetreden.

Een Twin spananalyse van dezelfde beperkte soortenlijst, maar nu alleen op basis van 
aanwezigheid wordt gegeven in Tabel 7. Ook hierbij is de afstand tot de kust een belangrijk 
onderscheidingscriterium waarbij de opnames van wrak K uit 1989 en '90 nu ook als "ver van 
de kust" worden beschouwd. Hoewel het schatten van bedekking altijd iets subjectiefs inhoudt 
heeft dit geen sterke invloed op het eindresultaat van de Twinspananalyse getuige de globale 
overeenkomst tussen Tabel 6 en 7.

Ook als er nauwelijks verschillen zijn maakt Twinspan toch onderscheid in clusters. Het 
is dus niet verwonderlijk dat door het weglaten van soorten een iets andere scheiding ontstaat. 
De belangrijkste verschillen zoals het onderscheid tussen wrakken dicht bij de kust en ver 
daarvandaan komen er altijd uit, andere verschillen zoals tussen de jaren en tussen noordelijke 
en zuidelijke kustnabije wrakken zijn minder groot.
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7.3.3 Totaalopnames, per levenswijze
Zowel voor de groep staton (Tabel 8) als vagon (Tabel 9) is een aparte Twinspan analyse uitge­
voerd. De scheiding in wrakken afhankelijk van de afstand tot de kust is minder duidelijk. De 
vagon soorten laten voornamelijk een scheiding zien op opnamejaar. Mobiele soorten als Lio- 
carcinus puber, Pisidia longicom is en Psammechinus miliaris karakteriseren de groep van 1988 
tot 1990. De kombinatie van staton en vagon soorten (Tabel 10) gaf een duidelijker afscheiding 
te zien van de cluster ver van de kust (M, M', U en Z). Binnen de andere cluster werden de op­
names van 1986 en '87 gescheiden van die uit 1989 en '90.

Een Twinspan analyse van uitsluitend vissengegevens (Tabel 11) gaf een eerste afschei­
ding van opnames waarin de algemene soorten Kabeljauw en/of Steenbolk ontbraken . In ande­
re jaren werden op deze wrakken wel grote aantallen van deze soorten gevonden. De aanwezig­
heid van deze soorten kan berusten op toevalsfactoren. Binnen de resterende groep werden de 
noordelijke wrakken gekarakteriseerd door een relatief grote variatie aan vissoorten.

7.3.4 Totaalopnames, vergelijking met Zeeland
De totaalopnames op de wrakken werden vergeleken met een aantal opnames van 15 m diepte 
uit de Oosterschelde, te weten de locaties Schelphoek, Wemeldinge en Gorishoek (Tabel 12). 
Deze opnames worden onmiddellijk gescheiden van de wrakken. Overeenkomstige soorten 
vallen voornamelijk in de categorie algemene soorten. Haliclona oculaia komt alleen in de delta 
en op de wrakken daar in de buurt voor. Geconcludeerd kan worden dat de Noordzee en de 
Oosterschelde kunnen worden beschouwd als twee aparte systemen.

7 .4  Geografische variatie
7.4.1 Variatie loodrecht uit de kust

Beide Twinspan analyses van totaalopnames (Tabel 5 en 6) laten een duidelijke scheiding zien 
tussen de groep van wrakken ver uit de kust (Z, U, M, M', en eventueel K) en de meer kust­
nabije wrakken. De eerste groep wordt gekarakteriseerd door Sagarria elegans, de Zeedahlia 
(Unicina felina), de Dodemansduim (Alcyonium digitatum), de Gewone zeeappel (Psammechi­
nus miliaris) en de Driekantige kalkkokerworm (Pomatoceros triqueter). Deze differentiërende 
soorten worden incidenteel ook wel in het Deltagebied en de Waddenzee aangetroffen, maar dan 
vooral in de zeegaten, hetgeen erop wijst dat de invloed van de kust minder gunstig is voor deze 
soorten. Z onderscheidt zich binnen deze groep door een groot aantal unieke soorten (Tabel 5 
onderaan), te weten zes slakken waarvan vijf naaktslakken, drie mosdiertjes, twee garnalen, 
twee zakpijpen, een zeespin, een worm en een spons. Wrak M bevatte overigens ook een groot 
aanfal (14) unieke soorten.

34



Dat deze wrakken zich onderscheiden van wrakken bij de kust kan veroorzaakt worden 
door hun ligging in verschillende watermassa's (Fig. 2). Dit geldt ook voor het het unieke 
karakter van Z. Wrak Z ligt in Centraal Noordzeewater waardoor zich daar larven kunnen 
vestigen die afkomstig zijn uit de Atlantische oceaan. U ligt in Engels Kustwater, maar niet ver 
van het Kanaalwater wat afkomstig is uit Franse en Zuid Engelse wateren. Midden in dit relatief 
heldere water liggen wrak M en M'. Wrak K ligt op de rand van Kanaalwater en Continentaal 
Kustwater. Wrak K was uniek door de relatief hoge bedekking met de spons Hymeniacidon  
p erlev is , een soort die alleen op dit wrak werd gevonden. Overigens is H. perlevis in de Oos- 
terschelde ook incidenteel aangetroffen (feb. 1989, Buizer 1989)

Afgezien van het slecht onderzochte wrak D liggen alle andere wrakken in Continentaal 
Kustwater. Deze wrakken kennen geen duidelijk differentiërende soorten, alhoewel de Brood- 
spons (Halichondria panicea) en de Gewone spinkrab {Hyas araneus) toch relatief vaak voor­
kwamen en de eerste in grote bedekking op kustnabije wrakken. H. araneus is een Noordelijke 
soort (Adema 1991), die zich in het relatief warme Kanaalwater mogelijk minder goed thuis 
voelt.

7.4.2 Variatie evenwijdig aan de kust

Flet onderscheid tussen de noordelijke cluster met de wrakken P, N, X en Y en de zuidelijke 
met V en W (Tabel 5) is niet groot (sectie 7.3.1). De soorten die alleen bij de noordelijke 
wrakken voorkwamen bestonden voornamelijk uit een tiental substraatgebonden vissen, 
afgezien van de Wijting (M erlangius merlangus) en Horsmakreel (Trachurus trachurus). De 
Geweispons (H aliclona oculata ) kwam uitsluitend voor op de zuidelijke wrakken T, V en W. 
Dit is mogelijk het gevolg van hun nabijheid tot de Zeeuwse delta, waar deze soort ook alge­
meen voorkomt De Fluwelen zwemkrab (Liocardnus puber) en het Porceleinkrabbetje (Pisidia  
longicornis) waren algemeen op zowel de zuidelijke wrakken als op de wrakken verder uit de 
kust. Opvallend was het ontbreken op wrak V en W van de algemene soorten Weduweroos 
[Sagartiogeton undatus) en de Kabeljauw (Gadus morhua).

7 .5  Temporele variatie
De winters van 1985 tot en met 1987 waren koud, terwijl de winters van 1988 tot en met 1990 
juist erg zacht waren. Organismen die geen koude wintertemperaturen kunnen verdragen zou­
den daardoor in de periode van 1988 tot en met 1990 voor het eerst kunnen zijn verschenen. Te 
denken valt aan Sagarria elegans, Pomatoceros trique ter, Pisidia longicorn is. Galaihea squami- 
fera , D iplosoma listerianum en Aplidium glabrum. Deze soorten verschenen de laatste jaren ook 
in het kustwater, zowel in het deltagebied als in de Waddenzee (Pers. obs. en Dekker, mond. 
meded.). Soorten die veel algemener werden waren l  iocardn u s pu ber en Ophiothrix fragilis. 
Voorts verscheen op wrak M het zeeanemoontje Actinothoe sphyrodeta , een zuidelijke soort die
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bijvoorbeeld in Bretagne erg algemeen is (pers. obs.). Deze waarnemingen duiden op een noor­
delijke verschuiving van soortarealen. Ook Baptist (1991) wijst op dit verschijnsel.

Yonge (1949) vermeldt voorts dat Psammechinus m iliaris koudegevoelig zou zijn, maar 
hiertegen pleit dat deze soort in 1987 in grootste dichtheid op wrak M werd gevonden. Een 
analyse van het voorkomen van bovengenoemde soorten na de koude winter van 1991 kan 
uitsluitsel in deze materie geven. In het Marsdiep was Sagartia elegans na de koude februari- 
maand van 1991 totaal verdwenen (Dekker, pers. meded.).

7 .6  Successie op een nieuw object

7.6.1 De successie op wrak M
De successie kan goed worden gedemonstreerd aan de hand van het op 28 november 1985 
gezonken wrak M. Van 1986 tot en met 1990 werd dit wrak ieder jaar bezocht. Een overzicht 
van de gevonden soorten staat in Tabel 13.

In het eerste jaar werden maar zes soorten aangetroffen. Vooral de hydroidpoliepen 
Tubularia larynx en Campanulariidae waren in grote dichtheid aanwezig. In de jaren daarna nam 
hun dichtheid aanmerkelijk af. Overigens groeiden op netten, een andere vorm van nieuw sub­
straat, ook veelvuldig hydroiden, met name T. larynx. In het tweede jaar (1987) bereikte het 
zeeëgeltje Psammechinus m iliaris een optimum. Het voorkomen van P. miliaris als pionier kon 
worden bevestigd door Dekker (mond. med.). In 1989 vond hij op het wrak van de Vinca 
Gorthon, gezonken in feb 1988, ook veel P. m iliaris. Deze zeeëgel voelt zich ook thuis op de 
Klaverbank (Van Moorsel en Waardenburg 1990a). Op deze grindbank heerst eveneens een 
milieu dat door reallocatie van substraat als een vroeg successiestadium kan worden gekarakte­
riseerd.

Vanaf 1987 wordt constant een hoge bedekking van Gammaridea(kokertjes) gevonden. 
De Kabeljauw (G adus m orhua) en Steenbolk (Trisopterus luscus) verschijnen in grote getale 
vanaf respectievelijk 1987 en 1988.

In 1987 vestigen zich de eerste zeeanemonen. In 1990 worden al zeven verschillende 
soorten zeeanemonen gevonden. Evenals bij andere sessiele soorten zoals de Ruwe zeerasp 
(.H ydractinia echinata), de driekantige kalkkokerworm (P om atoceros triqueter) en de zakpijp 
D iplosom a listerianum  begint in het vijfde jaar hun bedekking flink toe te nemem. Dit is met na­
me het geval in Metridium senile waar een bedekking van meer dan 25 % wordt geregistreerd.

Opvallend is dat sponzen tot en met 1990 niet op wrak M worden aangetroffen.
De zakpijp A scidiella aspersa  bereikte een grote bedekking binnen in het wrak tegen het 

plafond van o.a. de machinekamer. In dit milieu heerst vrijwel geen stroming zodat hier een 
gunstig milieu heerst voor deze actief filterende zakpijp.

Het totaal aantal soorten op basis van Braun-Blanquet opnames nam van 6 in 1986 via 
20 in 1987 en 23 in 1988 toe tot 30 in 1989. In 1990 nam de soortenrijkdom iets af tot 27 (Ta­
bel 13). In de laatste drie jaren werden nog additionele soorten gescoord aan de hand van dia's
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Tabel 13. Successie op wrak M aan de hand van Braun-Blanquel (totaal-)opnames (BB), aangevuld door
informatie uit dia's (d), en verzamelde monsters (m)

1986 1987 1988 1989 1990
BB BB BB d BB m BB d + m

Porifera
Tubularia larynx  
Tubularia indivisa 
Hydractinia echinata 
Cam panulariidae 
Alcyonium  digitatum  
Urticina felina 
Diadum ene cincta 
M etndium senile 
Acdnothoe sphyrodeta  
Sagartia elegans 
Sagartia troglodytes 
Sagartiogeton undatus 
Nemertina 
Polynoidae 
Harm othoe im par 
Harm othoe lunulata  
An a i M e s  m aculata  
Nereis pelagica  
Lanice conchilega  
Lagis koreni 
Pomatoceros triqueter 
Anom ia ephippium  
Mytilus edulis 
Ostrea edulis 
Chlamys opercularis 
Nudibranchia 
Dendronotus frondosus 
Aeolidia papillosa  
Cuthona nana 
Buccinum  undatum  
Hinia incrassata  
Cirripedia 
G am m aridea 
C aprellidae 
Pagurus bernhardus 
Galathea squam ifera  
Pisidia longicornis  
L iocardnus puber 
Liocarcinus holsatus 
L iocardnus pusillus  
Cancer pagurus  
Electra pilosa  
Asterias rubens 
O phiothrix fragilis 
Psam m echinus m ilearis  
Diplosom a listerianum  
Ascidie lla aspersa  
Gadus morhua 
Pollacbius pollachius  
Pollachius virens 
Merlangius m erlangus  
Triscpterus luscus 
Trachurus trachurus 
Pom atoschistus sp.

Totaal BB 
Totaal + d + v 
nieuw BB

6 20 23 30 27
28 37 33

6 17 12 8 6
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en verzameld materiaal. Het beeld van een maximaal aantal soorten in 1989, te weten 37, veran­
derde hiermee niet. In totaal werden in de eerste vijf jaar na de ondergang van wrak M, 53 ver­
schillende soorten/taxa op en rond dit wrak gesignaleerd. Het aantal nieuwe verschenen soorten 
was het grootst in 1987 en 1988 (Tabel 13). Het is mogelijk dat door monopolisatie van de be­
schikbare ruimte, vooral door de Zeeanjelier (M etridium senile ), een toename van de soorten­
rijkdom wordt tegengegaan. Een dergelijk successiepatroon, waarbij de soortenrijkdom op een 
gegeven moment weer terugloopt, als dominante organismen niet door verstoringen worden 
tegengewerkt, is in de ecologie niet onbekend (Connell 1978).

Een moeilijkheid bij het interpreteren van successie vormen meteorologische parameters, 
met name de wintertemperatuur. De opnames in 1986 en 1987 werden voorafgegaan door kou­
de winters, maar vanaf 1988 was er sprake van zachte winters. Van de negen mogelijk koude- 
gevoelige soorten die in sectie 7.5. worden genoemd kwamen er acht op wrak M voor. Afge­
zien van Liocarcinus puber  waren deze soorten alleen aanwezig in jaren die volgden op een 
zachte winter.

In de eerste drie jaren heeft er dus een grote verandering in soortsamenstelling plaatsge­
vonden. Na vier jaar bereikte de soortenrijkdom een optimum. In 1990 vond een sterke toename 
in bedekking plaats. Een complicatie bij de studie van successie vormt het klimaat.

7 .6.2 Vergelijking van wrak M en M' (Twinspan analyse)

De vergelijking van de totaalopnames (alle soorten) in Tabel 4 laat zien dat wrak M vanaf 1990 
clustert met andere wrakken in de regio viz. U, M' en K. Een aparte Twinspan analyse van het 
recent gezonken wrak M met het oudere wrak M', daar vlakbij, wordt gemaakt in Tabel 14.

Allereerst wordt het vroegste successiestadium op wrak M afgesplitst. Binnen de overige 
opnames worden de successiestadia op wrak M uit de jaren 87 tot en met 89 geclusterd. Het 
laatste jaar (1990) clustert met de opnames uit 1989 en '90 van wrak M'. Dit wijst erop dat na 
vijfjaar de soortensamenstelling erg begint te lijken op een oud wrak. Dat de beide opnames uit 
1990 meer op elkaar lijken dan op de opname van wrak M' uit 1989 kan liggen aan de beperkte 
onderzoeksinspanning in 1989.

7 .7  Belang van wrakken voor Noordzeeorganismen
7.7.1 Substraat

Voor een groot deel van de gevonden soorten vormen wrakken vrijwel het enige geschikte 
vestigingssubstraat in de zuidelijke bocht van de Noordzee. Voor de groei van epifauna bieden 
wrakken een voldoende geconsolideerde ondergrond zonder dat er gevaar bestaat voor langere 
tijd "ondergesneeuwd" te worden door een laag sediment.

Sommige soorten gebruiken andere als vestigingssubstraat. Zo werd Abietinaria abietina  
begroeid door de mosdiertjes C ellepora pum icosa  en Electra p ilo sa , alsmede door de kolonie-
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vormende tunicaten Borryllus schlosseri en D iplosom a listerianum. De laatste soort werd ook 
vaak aangetroffen groeiend over de solitaire zakpijp Ascidiella aspersa. Caprellidae kwamen 
veelvuldig voor op Broodspons. Kalkkokers van Pomatoceros triqueter vormden plaatselijk een 
bedekking van wel 100 %. Ook nadat deze wormen doodgaan vormen hun kokers een ruw 
kalksubstraat, hetgeen voor de recrutering van een aantal soorten mogelijk aantrekkelijker is dan 
het oorspronkelijke substraattype. Verf, ijzer en roest, zijn oppervlakken die de neiging verto­
nen om af te bladderen, waardoor successie telkens opnieuw moet beginnen.

Voor een aantal organismen zoals inktvissen en naaktslakken fungeerden wrakken als 
substraat voor eiafzetting. Ook het vastzittende stadium van de Oorkwal (Aurelia aurita) werd 
op de wrakken gevonden.

Hoewel de fauna van hardsubstraat mogelijk niet van belang is voor kabeljauwachtigen 
(sectie 7.7.2.3) kunnen wrakken dienen als schuilplaats van waaruit uitvallen worden gedaan 
op dieren die voorbij zwemmen, bijvoorbeeld zwemkrabben, zoals werd waargenomen tijdens 
de surveys van 1988. Ook kan het voor vissen uit energetisch oogpunt zin vol zijn om zich in de 
stroomluwte van wrakken op te houden.

7.7.2 Voedsel
7.7.2.1 staton

Alle statonsoorten zijn voor hun voedsel afhankelijk van de waterkolom. Grote voedselpartikels 
(t.o.v. het organisme) worden actief gevangen met tentakels zoals bij veel zeeanemonen of met 
pootjes zoals in sommige Amphipoda. Kleine voedseldeeltjes worden gefilterd. Dit gebeurt 
door gebruik te maken van de stroming van het zeewater langs het substraat zoals bij zeepokken 
en de zeeanjelier (Metridhun senile), of er wordt een filterstroom opgewekt zoals in tweekleppi- 
gen en zakpijpen.

1 .1 .2 2  vagon

Een beperkt aantal vagon soorten zoals de Brokkelster (O phiothrixfragilis) filtert eveneens. De 
meeste vagonsoorten zoals Polynoidae. de Wulk (Buccinum undatum), veel krabben en stekel- 
huidigen hebben een breed dieet. Het zijn depositfeeders die ook wel aas en soms levend staton 
eten. De Gewone zeester (Asterias rubens) eet mosselen en zeepokken.

Verschillende naaktslakken zijn voedselspecialisten. Zo wordt Cuthona nana alleen 
aangetroffen op Hydractinia echinata. Cuthona gymnotu alleen op Tubularia larynx, Goniodoris 
castanea  op Borryllus schlosseri, en Polycera quadrilineata op mosdiertjes (Swennen en Dekker 
1987). De slak Lam ellaria  perspicua  eet alleen korstvormende kolonievormende tunicaten 
(Yonge en Thompson 1976). Het voorkomen van deze mobiele soorten op de wrakken kan 
goed verklaard worden door de aanwezigheid van hun prooi.
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7.7 .2 .3  vissen
De aantallen organismen die in de maag van kabeljauwachtigen gevonden werden staan in Tabc 
4 en 5 van Van Moorsel et al. (1989) en in Tabel 7 en 8 in Van Moorsel en Waardenbur 
(1990b). Hierin zijn de prooiorganismen gerangschikt n.a.v. hun voorkomen viz. hard sub 
straat, zandbodem, pelagisch of een mengvorm. Zo kan een indruk worden verkregen waar d 
vissen fourageerden. De voedselsamenstelling hangt samen met de volgende factoren: soor 
lengte van de vis, en vangstlocatie. Er kan bovendien sprake zijn van een seizoenseffect.

Kabeljauw (Gadus nwrhua). In 1989 had 30 % een maag die leeg was, dan wel verteerd onde 
termineerbaar materiaal of uitsluitend parasieten bevatte. In 1988 bedoeg dit percentage 3 %.

Kleine Kabeljauw (< 50 cm) at voornamelijk de garnalen Crangon crangon  en C. ah 
manui. Op alle wrakken bleek grote Kabeljauw (>55 cm) voornamelijk gewone zwcmkrabbe 
(.Liocarcinus holsatus) te eten. Gezien zijn grote afmeting maakte de zandbewonendc Helmkra 
(C orystcs cassivelaunus) bij wrak M een belangrijk deel uit van het voedselpakket van grot 
Kabeljauw (>60 cm). De zandspiering (A m m adytes) werd door alle grootteklassen gegeten.

Hardsubstraatorganismen werden vooral gegeten bij wrak M, en wel door Kabeljauv 
kleiner dan 60 cm. Met name middelgrote exemplaren (46-56 cm) bevatten veel typen hardsub 
straatorganismen. Dat daadwerkelijk van wraksubstraat werd gegeten bleek uit verfresten in d. 
maag (gezien de recente ondergang, waren verfresten alleen op wrak M te verwachten). In di 
betreffende magen werd een groot aantal spookkreeftjes (Caprellidae) en gammariden gevon 
den, te weten Jassa fa lca ta , samen met de detrituskokers van deze kreeftachtige. Gezien di 
geringe grootte van deze amphipoden is het echter twijfelachtig of zij -ondanks hoge aantallen 
van energetisch belang zijn voor middelgrote Kabeljauw. Het ligt meer voorde hand dat zulke 
kleine organismen in de maag terecht kwamen bij pogingen de veel meer volumineuze Porce 
leinkrabbetjes (Pisidia longicornis) te bemachtigen. Exemplaren uit de grootteklasse van 45 to 
55 cm van andere wrakken bleken nauwelijks hardsubstraatorganismen te eten.

Steenbolk (Trisopterus luscus). Steenbolken konden alleen worden gevangen door gebruik tt 
maken van een harpoen. Hardsubstraatorganismen speelden alleen een rol als voedsel op wraf 
W, waar Jassa falcata  in de maag werd gevonden.

Pollak (P ollachius pn llach iu s). Op wrak M bevatte een Pollak van 60 cm lengte meer dar 
duizend Jassa  fa lca ta  alsmede een vijftigtal Caprellidae. Op wrak W werd ook veel Jassc. 
gevonden in de maag van kleinere exemplaren. Porceleinkrabbetjes (P isidia longicornis) waren 
afwezig of hun aantal was klein in vergelijking met de Kabeljauw. Dit wijst erop dat voor de 
Pollak/, fa lca ta  een voedselbron van betekenis kan zijn.

Het belang van hard substraat kon alleen worden aangetoond op bepaalde wrakken en bij de 
Kabeljauw alleen voor middelgrote exemplaren. Het is echter mogelijk dat kabeljauwachtigen. 
die vooral hardsubstraatorganismen eten nauwelijks met de hengel worden gevangen juist 
vanwege zo'n voedselspecialisatie (Hayse 1990). Vissen die het gemunt hebben op hardsub-

40



straatorganismen zullen wellicht niet geneigd zijn om in een glimmend stuk metaal te bijten die 
een prooi simuleert die zich als een zand-, dan wel pelagisch organisme gedraagt. Bij dergelijke 
vissen verdienen andere vangsttechnieken zoals harpoeneren de voorkeur.

Uit de maaginhoudanalyses blijkt dat een deel van de kabeljauwachtigen uitsluitend op 
zandbodems fourageerde, dan wel zwemkrabben at. Rond het Ekofisk platform in de Noordzee 
(Ralph 1986) werd zowel Kabeljauw als Kool vis (Pollachius virens) gevangen. De maagin­
houd bestond uit planktonische kreeftachtigen. Onderzoek langs de Atlantische kust van de 
Verenigde Staten (Steimle 1981) wees ook uit dat slechts een klein deel van de maaginhoud uit 
typische hardsubstraatorganismen bestond. Een uitgebreid bestand van maaginhouden uit 1981 
afkomstig van het oostelijk deel van de zuidelijke Noordzee, (RIVO data), wees uit dat de 
Kabeljauw vrijwel uitsluitend organismen van zandbodems at, alhoewel de vangsttechniek 
ongeschikt was om Kabeljauw afkomstig van wrakken te bemachtigen.

7 .8  B iom assa sessiele fauna
Van 1986 tot en met 1989 werden 69 biomassa monsters afkomstig van 20 verschillende objec­
ten verzameld en geanalyseerd. In 1990 werden op de wrakken C, K en M elk 20 biomassa- 
monsters genomen. De monsters geven een goed beeld van de variatie en orde van grootte van 
de biomassa. Evenals in de opnames domineerden zeeanemonen in de meeste monsters, veelal 
de Zeeanjelier (M etridium senile), gevolgd door sponzen. De monsters van object Z vertoonden 
een relatief gevarieerde samenstelling en één monster werd gedomineerd door de Dodemans- 
duim (Alcyonium digitatum ).

In Tabel 15 staan de biomassagetallen (totaal), omgerekend tot waarden per vierkante 
meter. Voor gedetailleerdere gegevens, zoals aandeel van de afzonderlijke soorten, wordt 
verwezen naar tabellen in Van Moorsel en Waardenburg (1990b en 1991b). De hoogste gemid­
delde biomassa per object werd gevonden op de Meetpost Noordwijk, namelijk ruim drie kilo 
asvrij drooggewicht (ADG) per m2. Een monster van dit door de Mossel gedomineerde sub­
straat bevatte zelfs ruim vier kilo ADG per m2. Op de overige objecten varieerde de biomassa 
van 15 g.nr2 tot 2890 g .n r2. De gemiddelden per wrak beperkten zich van 260 tot 1954 g.m'2 
(bij respectievelijk object Z en wrak T), afgezien van lagere waarden op het recent gezonken 
wrak M. Er werd geen enkele relatie gevonden tussen biomassa en de afstand van wrakken uit 
de kust.

De gemiddelde biomassa in 1989 bedroeg 477 g.m-2 (9 objecten) en 473 g.m"2 in 1990 
(wrak C en K). Dit is 44 % van de gemiddelde waarde van de 12 objecten uit de jaren daar­
voor. Worden alleen de wrakken vergeleken waarvan uit beide perioden monsters beschikbaar 
waren (C. G', T en K) dan wordt gemiddeld een vermindering van 48 % geconstateerd. Toch 
kan er niet zondermeer van een achteruitgang in biomassa worden gesproken. In 1986 en 1987 
zijn monsters verzameld die representatief waren voor een oppervlak gedomineerd door bijv. 
zeeanjelieren of sponzen. Omdat niet net gehele wrakoppervlak door deze organismen woidi 
ingenomen leveren dergelijke getallen een overschatting op als ze worden gehanteerd bij het



Tabel 15. Wrakonderzoek Noordzee. Biomassa (ADG) per m2, vergelijking 1986 tot en met 1990

1986 en 1987 1989 1990
Wrak Hor/dom. ADG gem. n 

jr Vert org.* g / m2___________ (>1j

gemiddeld 1072 12
H 1184 5
V 858 6

2 1518 16
s 335 4

Wrak Hor/dom. ADG gem. n
Ven org.* q / m2 _________t l L

H 449
477 9 

16
V 451 15

z 500 26
s 63 2

Wrak Hor/dom. ADG gem. n
Vert org.* q / m2 (> i)

H z 189• 1613 802 8
H s 36
H 26
V z 172-759 389 10
t 518 ZO

K H z 276-617 433 8
V z 110-851 437 9
V 295

t 428 18

gemiddeld
H 552

473 2 
18

V 406 20
z 506 35
s 36 T

Diversen

M
86 T 40
87 P 42
88 z 478

187 3

Mp “ i r - 4146
NrdwK V 

86 t
M 2235

3191 2 A
d :

Astenas rubens 
debris

Psammechmus miharis

Laad- z 2224 0: Dodemansduim T Tubular ia sp
boom 

87 t
T 850

1537 2
h:
M

hydroidpoliepen 
Mytilus edulis

z: zeeanemoon
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berekenen van de biomassa van totale wrakoppervlakken. In 1989 en 1990 is getracht om 
monsters te verzamelen op plaatsen met een op het oog meer gemiddelde bedekking.

De gemiddelde biomassa op horizontale en verticale oppervlakken verschilde niet veel. 
De biomassa van monsters, gedomineerd door zeeanemonen, was vele malen groter dan die 
waarin sponzen het grootste aandeel leverden. Een biomassa van 475 g.m '2 betekent overigens 
nog altijd het 33-voudige van de biomassa van een vierkante meter zandbodem in de zuidelijke 
Noordzee (14,5 g.m*2, Groenewold en Van Scheppingen 1988 en 1989). Indien de vergro- 
tingsfactor van 4 tot 7 van een wrakoppervlak t.o.v. de zandbodem (sectie 6.1) hierin wordt 
verdisconteerd is zelfs sprake van een 130- tot 230voudige verhoging van de biomassa.

De enorme range in asvrij drooggewichten tussen monsters van eenzelfde wrak, geeft 
aan dat een groot aantal monsters nodig is teneinde verschillen tussen wrakken te kunnen 
vinden. Voor de toekomst lijkt het zinvol om dynamische aspecten van de biomassa te onder­
zoeken: Hoe snel wordt de biomassa geproduceerd, bijvoorbeeld op nieuw geïntroduceerde 
substraten en in hoeverre wordt de biomassa op wrakken doorgegeven in de voedselketen? De 
Zeeanjelier (Merridium senile) is van groot belang in de biomassa, maar doordat zij door maar 
weinig organismen wordt gegeten zou de productie relatief laag kunnen zijn.

In 1990 is gestart met een onderzoek naar de mogelijkheden om d.m.v. fotografische 
opnames biomassa's te schatten. Gezien de dominantie van zeeanjelieren (M etridium senile) 
werd in eerste instantie getracht de relatie te bepalen tussen de diameter (ingetrokken) en bio­
massa van deze zeeanemoon. De resultaten hiervan worden vermeld in Van Moorsel en Waar­
denburg (1991b).



8 C O NC LUSIES EN AANBEVELING EN

Het bleek goed mogelijk te zijn om wrakken door duiker/biologen te laten onderzoeken. Zowel 
wrakken in een raai evenwijdig aan de kust als in een raai loodrecht op de kust konden worden 
bestudeerd. Objecten ver van de kust, bijvoorbeeld op de Doggersbank, die als referentie kun­
nen fungeren voor een relatief schone situatie, zijn ook bereikbaar voor onderzoek.

De gegevens betreffende de aantallen en afmetingen van wrakkken geven een indicatie 
van de orde van grootte van de beschikbare hoeveelheid hard substraat op het N.C.P.

De levensgemeenschappen konden zowel qua soortenrijkdom als qua bedekking worden 
beschreven. Zij waren veelal opgebouwd uit een mozaiek van een beperkt aantal associaties.

De verschillende Twinspan bewerkingen gaven in het algemeen aan dat de grootste ver­
schillen in soortensamenstelling kunnen worden gevonden in relatie tot verschillende water­
massa's. Teneinde de ontwikkeling op het N.C.P. in de toekomst goed te kunnen volgen wordt 
daarom voorgesteld het onderzoek voort te zetten waarbij zowel in Kanaalwater, als in Centraal 
Noordzeewater minimaal een wrak wordt gevolgd. Dit zouden respectievelijk wrak M' en Z 
kunnen zijn. In het Continentale kustwater zijn er kleine verschillen tussen de noordelijke en 
zuidelijke wrakken. Mede in verband met de nabijheid van de uitmonding van de Nieuwe 
Waterweg en Westerschelde als potentiële bronnen van vervuiling zou hier gekozen kunnen 
worden voor de wrakken V, C en X. Er ontstaat zo een "minimaal netwerk" van vijf voldoende 
grote en bereikbare wrakken om als standaard voor het N.C.P. te dienen.

Binnen dezelfde watermassa's is de samenstelling en structuur van de begroeiing nu 
goed bekend. Dit betekent dat na het optreden van calamiteiten o f verdachte omstandigheden 
gebruik kan worden gemaakt van de van de hardsubstraatlevensgemeenschap op het uitgebreide 
netwerk van waarschijnlijk duizenden wrakken om effecten te onderzoeken.

Voor wat betreft het monitoringsaspect zou het onderzoek bij voorkeur jaarlijks moeten 
worden herhaald. De belangrijkste verandering die in de laatste jaren op de wrakken werd 
gesignaleerd was het verschijnen van een aantal soorten, waarschijnlijk tengevolge van de serie 
zachte winters van 1988 tot en met 1990. Nu in 1991 voor het eerst weer een koude winter is 
opgetreden is het bijzonder zinvol om zo spoedig mogelijk de gevolgen daarvan voor de wrak- 
fauna te onderzoeken.

De Zeeanjelier (Metridium senile) combineert een aantal gunstige eigenschappen die haar 
geschikt lijken te maken als monitoringsorganisme. Zij komt in groten getale op bijna alle wrak­
ken voor. Ook in de Waddenzee en op de meest uiteenlopende locaties in de Delta (Veerse 
Meer, Grevelingen en in havens) wordt zij algemeen aangetroffen. Als zeeanemoon is zij sessiel 
en zij kan zich niet door het sluiten van een schelp of i.d. aan de milieuomstandigheden in het 
water onttrekken. Haar lipidengehalte kan tot 5 % bedragen (Hill-Manning en Blanquet 1979). 
Ook is zij makkelijk te verzamelen. Analoog aan onderzoek aan mosselen zou overwogen 
kunnen worden om gehaltes aan xenobiontische stoffen in haar weefsels, zoals zware metalen 
en organische microverontreinigingen, te gebruiken als milieu-indicator. Er dient daarbij ge­
waakt te worden voor wrakeffecten zoals de aanwezigheid van teer en verfproducten. Genoem-
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zullen kleiner zijn naarmate wrakken verouderen. Ideaal zou zijn als voor dit doel een inert 
substraat zoals beton op wrakken wordt aangebracht. Wel moet allereerst een oriënterend 
onderzoek worden gestart naar de bruikbaarheid van M. senile , waarin ook parameters als groei 
en reproductie moeten worden betrokken.

De "zee-amoebe" is een kwantitatieve methode om ecosystemen te beschrijven. Zij kan 
worden gebruikt als hulpmiddel bij de ontwikkeling van het Noordzeebeleid (Ten Brink et al. 
1991). Behalve voor de bovengenoemde Zeeanjelier vormen wrakken een belangrijk milieu 
voor de Kabeljauw, ook een "amoebe-soort". Daarnaast werd in 1990 nog een derde amoebe - 
soort namelijk de Zeekreeft (Homarus ganwicirus) op wrakken in de Noordzee gevonden zij het 
niet in het kader van dit wrakonderzoek. Alleen door een de studie aan wrakken voort te zetten 
ontstaan er gegevens over deze soorten in een groot deel van het N.C.P.

I Aan de hand van de ontwikkeling op wrak M is het successiepatroon in Kanaalwater nu 
goed bekend. Na vier jaar werd een maximum in de soortenrijkdom gevonden en een jaar later 
begint de structuur van de levensgemeenschap sterke gelijkenis te vertonen met die van een oud 
wrak. Overwogen zou kunnen worden om het successieonderzoek op wrak M voorlopig voort 

te zetten, maar met een iets lagere frequentie bijvoorbeeld eens per twee jaar.
Uit het maaginhoudonderzoek bij kabeljauwachtigen bleek dat in veel gevallen het 

voedsel afkomstig was van zandbodems. Het is mogelijk dat de zandbodems rond wrakken 
beter/anders worden benut dan een gemiddeld stuk zandbodem, zodat een soort halo-effect 
ontstaat. Dit zou onderzocht kunnen worden door een bodembemonstering in raaien rond de 
wrakken.

Het gebruik van Twinspan was een objectieve manier om een scheiding aan te brengen 
in het databestand van het wrakonderzoek. Er werd een classificatie uitgevoerd waarbij achteraf 
beredeneerd kon worden welke factoren van belang waren voor deze indeling. In de toekomst 
kan gestreefd worden naar een bewerking zoals Canonical Correspondence Analysis (Ter Braak 
1987), waarbij aan het databestand variabelen worden meegegeven in de vorm van opnamejaar, 
seizoen, diepte, afstand tot de kust, stroming etc. Het relatieve belang van de variabelen kan dan 
ook objectief worden weergegeven.

I De biomassa op een wrak was ongeveer 180 maal zo groot als de biomassa van een 
andbodem die door zo'n wrak werd ingenomen, zodat een vergelijking met een oase in de 
I woestijn zich opdringt. Indien er 10000 wrakken op het N.C.P. liggen, vertegenwoordigt de 
fauna daarop een equivalent van 1500 km2 zandbodem oftewel 3% van het totale oppervlak.

Voordat het wrakonderzoek werd uitgevoerd bestonden er vrijwel geen publicaties over de 
aangroei van wrakken in de Noordzee. Dit onderzoek heeft een groot aantal gegevens boven 
water gehaald en voorziet daarmee in een tot nu toe bestaande kennislacune. Uit de boven­
genoemde conclusies blijkt dat het onderzoek er in is geslaagd een antwoord te geven op de 
meeste tot nu toe gestelde vragen en dat er goede motieven bestaan om het onderzoek voort te 
zetten.
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Appendix 1. Formulier rapportage dakwerkzaamheden Noordzee

bureau waardenburg bv

- RAPPORTAGE DUIKWERKZAAMHEDEN NOORDZEE - Duik volgnr

Wrak / object code
Datum Week
Positie qeocjr . ’NB

-
J

Ot

Positie UTM N E

Slack water h HW / LW
Zeegang m
Waterdiepte m
Zicht (boven water) m

Vaartuig Meetteider Coörd. Bureau W.
Kapitein Brugbezetting Bem. rubberboot

Duik naam aanvang einde decompressie

Duiker 1 h h
Duiker 2 h h
Duiker 3 h h

Standby h h
Deco-standby

;

Diepte obiect - m

(ran9el werk - m
Temperatuur 3C
Stroom m/s
Zicht m

Duikwerkzaamheden
Fototransect
Video
Braun-Blanguet opname

Materiaal verzameld
Biomassa Helling substraat Type substraat Plaats

1
2
3
4
5
6

Overig

Opmerkingen / bijzonderheden 
Apparatuur

Duikverloop

Wrak / object

Accoord Duikcoördinator

Fauna

Accoord Meetleider



Appendix 2. Naamlijst marien macrobenthos op kunstmatige substraten op het N. C. P.

A B Wetenschappelijke naam Synoniem Nederlandse naam Engelse naam

A LG A E ALGEN SEA  W EED S
Chlorophyta Groenwieren Green algae

s Enteromorpha darmwier
Phaeophyta Bruinwieren Brown algae

s P étalon ia fascia
Rhodophyta Roodwieren Red algae

s Porphyre umbilicalis Purperwier

P O R IF E R A SPO N ZEN SPO N G ES
Ca Icare a Kalksponzen

s Leucosolenia variabilis L  botryoides Witte buisiesspons
s Scypha ciliata Sycon Zakspons Purse sponge

Demospongia Gewone sponzen
s Suberites cf. suberea
s Halichondha panicea Broodspons Breadcrumb sponge
s Halichondria bowerbanki* Sliertige broodspons
s Hymeniacidon perlevis
s Haliclona oculata Gewetspons
s Myxilla cf. rosacea
s Spongosorites sp.

CNIDARIA N ET E LD IER E N
Hydroidea Hydroidpoiiepen Hydroids / Sea firs

s Tubularia indivisa Penneschaft
s T u bu 1 aria larynx Gorgel pijp
s Tubularia prolifer
s Hydractinia echinata Ruwe zeerasp
s Halecium halecinum Hannggraat
s - Abietinaria abietina Zeedennetje
s - Sertularia cupressina Zeecypres / Zeem os
s - Hydrallmannia falcata Gekromde zeeborstel
s - Campanulariidae
s Laomedea flexuosa Bochtige klokpoliep

Scyphozoa Kwallen
s Aurelia aurita (scyphistomae) Oorkwal

Anthozoa Bloemdieren
Alcyonacea lederkoralen Soft corals

s Alcyonium digitatum Dodemansduim Dead man's fingers
Actiniaria Zeeanemonen Sea anemones

s Urticina félin a Tealia Zeedahlia Dahlia anemone
s Diadumene cincta Golfbrekeranemoon / Baksteenanemoon
s Metridium senile Zeeanjelier Plumose anemone
s Actinothoe sphyrodeta
s Sagartia elegans
s Sagartia troglodytes Slibanemoon / Holbewonende sagartia
s Sagartiogeton undatus Actinothoe anguicoma Weduwe roos

V - N EM ERTIN A RIBBO N W ORM S

AN N ELIDA RINGW ORM EN
Polychaeta - Errantta 8orstelwormen - vnjlevend

Polynoidae Zeerupsen Scale-worms
V - Harmothoe impar
V - Harmothoe lunulata
V - Lepidonotus squamatus
V - Anaitides maculata
V • Nereis pelagica zééduizendpoot
V • Sphaerodorum sp.

Polychaeta - Sedentana Borstelwomnen - vastzittend
s Lanice conchilega/kokers Schelpkokerworm Sand-mason
s - Lagis koreni Goudkammetje
s Sabella penicillus S. pavonma Waaierkokerworm Fanworm / Peacockwi
s Pomatoceros thqueter Dnekantige kalkkokerworm Keel-worm

M O LLU SC A W E EK D IE R EN
Bivalvia Lamellibranchiata T  weekleppigen

s - Anomia ephippium Paardezadel saddle oyster
s Mytilus edulis Mossel Common mussel
s Ostrea edulis Oester Edible oyster
s - Chlamys varia* Bonte mantel
s - Chlamys operculans Aequipecten Wi|de mantel Queen scallop
s * Venerupis pullastra Tapijtschelp Pullet carpet-shell

Gastropoda Slakken
Opisto bran chia (Nudibranchia + eieren) zeenaaktslakken e .a . Sea slugs

V • Polycera quadrilineata
V - Qoniodoris castanea
V - Limacia clavigers ------
V Dendronotus frondosus Boompjesslak
V • Facelina sp.
V Aeolidia papillosa Vlokkige zeeslak Grey sea-slug
V Aeolidiella cf. glauca
V * Eubranchus sp
V • Cuthona nana (+ eieren j
V - Cuthona gymnota Trinchesia / Cratena aurantia Gevederd zeeslakje
V - Cuthona sp.

Prosobranchia
V • Lamellaria perspicua
V Trivia europaea *
V Buœinum undatum Wulk Common whelk
V Hinia incrassata Verdikte fuikhoom Thick-lipped dogwhelk



!

' m
Wetenschappelijke naam Synoniem Nederlandse naam Engelse naam

Cephalopoda Inktvissen
—

s  1
Loligo sp (eieren) pijlinktvis Squid

s  1 Allotbeuthis subulata (eieren ) Dwergpijlinktvis Dwarf squid

C R U S T A C E A K R E E FT A C H T IG E N
s Cirri pedia zeepokken barnacles

— — Amphipoda
Gam mandea Vlokreeften

S Jassa falcata
■ s Corophium acherusicum

s  ! Corophium sexton a e
— Caprellidae Spookkreeft|es

»
Phthisica marina Tennglijdertje

v Pahambus typicus Hongerlijdertje
m v Caprella linearis Wandelend geraamte

Decapoda
Natantia-Candea Garnalen

V Pandalus montagui Ringsprietgarnaal Pink prawn
V Pandalina brevirostris

m V Hippolyte va hans Veranderlijke steurgarnaal
Reptantia-Anomura

V Pagurus bemhardus Eupagurus Heremietkreeft Common hermit crab
V Galathea squamifera squat lobster
V Pisidia longicomis Porcellana Porceleinkrabbetje Long-clawed porcellain crab

■ Reptantia-Brachyura Krabben Crabs
V Inachus pnalangium Gladde sponspootkrab Leach's spidercrab
V Macro podia rostrata Hooiwagenkrab Long-legged spider-crab

T V Macro podia pan/a Kleine hooiwagenkrab
V Macro podia tenuirostris Grote hooiwagenkrab Slender spider crab

■ V Hyas araneus Gewone spinkrab Sea toad /  Great spider-crab
V Hyas coarctatus Rode spinkrab / Diepwaterspinkrab Contracted crab
V üocarcinus puber NecoraJMacropipus/Portunus Fluwelen zwemkrab Velvet swimming crab
V üocarcinus holsatus Macropipus/Portunus Gewone zwemkrab Flying crab
V üocarcinus pusillus Macropipus/Portunus Kleine zwemkrab Dwarf swimming crab
V Carcinus maenas Strandkrab Shore crab, Green crab
V Cancer pagurus Noordzeekrab Edible crab

_ V Pilumnus hirrellus Ruig krabbetje / Hang krabbetje Hairy crab

. C H E U C E R A T A
Pycnogomda Zeespmnen

V Archelia echinata

BRYO Z O A EC T O P R O C T A M O S D IE R T JE S S EA  MATS
s Alcyonidium spp. zee vinger

I s Membranipora membranacea Fi|ne vliescelpoliep
s Electra pilosa Hange vliescelpoliep
s 9ugula piumosa Hoomcelpoliep

Bugula stolon if era
1 s dicellariella ciliata
1 s Cellepora pumicosa

s Flustra foiiacea
Turbicellepora avtculans

s rode ener. Bryozoo

ECH IN O D ERM ATA S T EK ELH U ID IG EN
V Asterias rubens Gewone zeester Common starfish
V Ophiothrix fragilis Brokkelster Common brittlestar

— V Ophiura sp. Gewone slangster Large sand Onttlestar
V Psammechinus milians Gewone zeeappel Shore urchin

CH O RD ATA CH O RO A D IEREN
Ascidiacea Zakpijpen

— s Apiidium glabrum
s Diplosoma listerianum
s Ascidiella a sper sa Ruwe zakpijp
s Botrytlus schlossen Paarse geleikorst / Puienmoer /  (Sterretje) Star sea-squirt
s Didemnum maculosum

— Teleostomi Been vissen Bony fishes
d Gadus morhua G catanas Kabeljauw Cod
d Pollachius pollachius Gadus Pollak Pollack

■ d Pollachius virens Koolvis Saithe
d Meriangius merlangus Wijting Whiting
d Trisopterus luscus Steenbolk Bib
d Gaidropsarus vulgahs Three-bearded rockling
d Myoxocephalus scorpius Conus Gewone zeedonderpad Short-spined scorplonfish

■■ d Enophrys bubalis Taurulus /  Coïtus Groene zeedonderpad Long-spine sea  scorpion
d Taurulus lilljeborgi Dwerg-zeedonderpad Norway bullhead

_ « é d üpans lipans Slakdolf See-enail
d Dfcentramhus labrax Moron e Zeebaars B ass
d Trachurus trachurus Horsmakreel Scad
d Cbeton labrosus Mugil chelo Diklip harder Thick-lipped grey mullet
d Pbolis gunnellus Centronows Botenns Buttertish
d Callionymus tyra Pitvis Common dragonet

Gobiidae
d Tborogoötus ephipptarus Qobius 1oreren Leopard-spotted goby

m d Pomatoschistus mtcrops Gotxus Brakwatergrondel Common goby
d Pomatoacbistus pictus Gevlekte grondel Painted goby
d Pleuronectes platessa Schol Plaice

A levenswijze: s . staton; v. vagon; d. dem ersaal
B KJeine en/of cryptisch levende soorten die in Depaalde Twinspan analyses werden weggelaten, sam en met de 

volgende categoneen: Brachyura (klein). Nudtbranchia. Nud eieren. Cimpedia skelet. Polynoidea 
I Soorten die in bepaalde Twinspan analyses werden samengevoegd 

soorten uitsluitend op dovende laadboom



Tabel 4. TWINSPAN-analyse van alle opnames.

6 (, 6 6 6 9 6 fc 6 9 0 6 6 6 € 6 6 t b 9 9 9 9 9 9 9 9 9 0 8 6 0 0 0 0 9 9 6 S 6
A A A A r. Z J J J L X 0 0 D K G C C c SL C C i a C Z M M M C C C c L l. D M D
d d d d 1 d d d d d d t d d d d t 1 i i >d d d t. t : d d d d d 1 d d d d d d

9 9
î 8 9 9 9 9 7 9 9 9 9 9 9 0 9 9 9 9 9 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 0 8 0 0 0 0 0 0 9 9 9 9 6
f M M M M M H K IV in T T C C T m K L a K y X N P G T T V H m M m m M M K K U U K re D
1 t d d d t C d d d d d d t t £ t t 1 t c t L L t t C t d d C d 1 d L d d C d d d

Harm bnu 
Care maan 
Porpumbi 
"  a faac 
Enia ap 
Pbolgunn 
Lioc ho*a 
Tubu prol 
Sart ctpv 
üpa ipa  
Gard vuig 
Brac byur 
Inkt a*ar 
Pand m ort 
Taur I I  
Nlk*  bran 
Cuth rvarva 
Bugu plum 
Ajrfglato
Afcyap 
Hal panC*n pad
Myt> adul 
Thorapl* 
PlaupM  
Nudi **ar 
Poma 
Asia ruba 
Pagu bam 
Capra» 
Cane pagu 
Hyasaran 
Camp a nul 
Aura aun

ans..-
Tubu indi 
Lioc puba 
Saga uoda 
Tubu lary 
Hydr dhr 
Hydr acti 
Saga trog 
Gamm arid 
Saba pani 
Matr aan 
Anomia
W e s L
Mama rtn  
Ekac plo 
Hyaacoar 
Act iphy 
Scyp^xc 
Qph» Iraq
Asa aspa
P™ * »* . . .
Boa schl 
Bres d i 
Pon drv 
Poma mier 
Gadu mort) 
Tris lusc 
Trac trac 
Pol po l 
Cal lyra
E*aa__Oftt «p
Marrb m ant 
Mao roat

2 2 3 2
4 5 7 6 4

- 2 2 2 2 
4 3 3 3 2 
2 2 2 2 
2 - 4 2 - 

4 4 4 4

2 6 
•  •

- - 1 - 

2 3 2 2

2 • • 2 7 

2 3 3 3

7 7 2 3 2 4 2 4 6  
3 7 4 4 6 Î  4 5 5

1 :f

- - 2 1 2 - - 
4 3 4 4 4 3 3 3 2  
- 2  2 1 2 2 2 2 
4 4 4 4 4 4 4 4 4
2 4 2 2 2 3 3 3 - 
2 - 2 1 - - -  

- 1 - - -

. 1 1 1  ? t i j

2 2 2 3 4 4 - -
2 - 2 2 4 4 - -
......................2 2  2
...................... 4 4 4 2

- 2 3 2 3 5 1 2

1 1 . : .

11  L I

4 4 4
2 2 2

2 • 

2 2

2 2 . 2 . .  2 2 - 2 - 2 - 2 2
2 2 2 2 ---- ......................2 2-2 -2222 2 2 2 - - 2 2

3 2 2 2 2 3
• * • 2 4 6 - • 

2 4 3 3 2 1 2 2 2 -
• • • 2 - 4 6 1 4 4 4 5 5 1 4 5  
1 2 2  - 3 4 3 4 3 3 2 2 3 3 3 2

. . .  4 3 3 4 
2 - - 4 4 4 4

7 7 7 3

3 4 3  3 3 2  2 2  -
- 2 - 2 - 2 - - - -  
- 4  3 3 2 2 - 2 -- 2 2 2 - 2 2 2 2
........................... 2 2 -
- • • •  6 3  3 4 - -

.......... 2 - - 2 2 .................

........................................... 2 - - - - 2 - -
1 2 2 2 4 4 4 3 3 2 4 4 2 2 2 4 -... 2 2 2 2 2 --- 2 - •
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1 2 2 2 2 2 2 1 3 3 3 3 2 2 3 3 -... 2 --- 2 2 2 - 2 -
1 4 - 3 2 2 2 2 2 - 2 2 2 - 1 2 -
......................2 .........................................................
- - 2 - 2  - 4 4 3 3 4 2 4 3 -

3 2 1 2 3 2 2 - 4 2 1  -

2 - 2 2 2 2 -2 1 2 2 2 2 -

- - 2
. . .  4
2 3 6 4
2 3 6 -

3 4 
3 4

4  4 4 4 - 3  2  2  - 4 -
---------2 3 - - -

2 4 3 3 - 6 5 3 7 - 4

2 2 - 1
......................................3 3 2 2 3 3 3 2
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.....................................................................................2 ....................................................
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T abe l 5. T W IN S P A N -a n a ly s e  van  a lle  to taa lop nam es.
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Porp umbi 
Peta fasc 
Ente sp.
Myti edul 2 - 2 2 1 1 1 - 2 2 - - 2 - 2 - 4 1
Alcy sp. - 2 2 1 - 2 - 1 - 2 2 -
Cirr iped 2 2 4 1 2 2 2 2 2 2 2 3 1 4 2 3 2 1 4 6 5 - 2 - 1 2 2 2 1 3 - 2 2
Aste oibe 3 2 4 2 2 3 4 3 3 3 3 2 3 3 4 2 2 1 4 3 3 4 2 3 2 2 2 3 3 3 3 3 2
Gamm and - 2 2 3 2 4 4 4 4 4 2 4 3 4 3 3 2 - - - 4 7 4 4 5 4 3 4 3 4 4 4 5
Metr seni - 5 4 6 6 6 6 5 5 4 5 5 5 6 5 4 6 3 3 2 3 3 3 2 3 5 5 5 5 6 5 2 5
Lioc hols 2 - . . . . - - - - 1 -
Memb memb - - - - - - - - 2 -
Dice labr - - . . . . - 2 2 -
Cuth gymn - - . . . . - - 1 - -
Pand mont - - . . . . - - 2 2 2
Leuc vari - - . . . . - - 2
Inkt eier - - 2 - - - - - 2 2 -
Hali ocul - 2 . . . . - - 2 2
Hyas coar - 2 . . . . - - 1 2
Hyas aran - 2 2 - 2 3 1 3 - 2 2 2 1 - 2
Cuth sp. - - - 3 - 3 3 - 1
Chel labr - - 2 1 . . .  2 - -
Taur lill - . . .  1 - -
Myox scor - 2 - - - - -
Enop buba - . . . . 2 -
Pieu plat - 2 1 - 1 2 - -
Nudi eier - 2 - 1 - - 2 1 -
Lipa lipa - 2 - - - - - - -
Gaid vulg - 2 - . . . . - -
Phol gunn * 2 2 - . . . . - -
Nudi bran 2 2 2 - - 2 - - - -
Merl merl - - - - 2 - - 4 2 2 - 2
Trac trac - 2 - 2 2 2 - - 4 4 2 - 2 2
Scyp spec - - 2 3 - - - 2 3 2 1 - - 1 2 2
Aure auri - - 2 - - 2 . . .  - - 2 - - - 1
Pagu bern - - 2 - - 2 2 2 2 2 - - 2 2 2 1 2 2 2 1 . . .  1 1 - 2
Hali pani - 4 4 2 2 2 4 4 4 2 2 4 2 4 5 4 3 3 4 2 - 3 - - 3 3 2
Lani conc - - - - - - 2 2 - 1 - - - - - - 2 - - - 5 2 - - -
Elec pilo - 2 2 3 - 2 2 2 2 - 2 3 2 2 1 1 1 - - - 1 2 - - - 3 3 - 1
Hydr div. 6 3 2 1 3 3 3 - 2 1 2 3 1 - 2 1 1 1 2 - 1 2 2 - 2 - - - - 3
Cane pagu - 2 2 2 2 3 3 3 3 3 2 2 3 2 3 3 3 1 2 4 3 3 2 2 1 2  3 3 2 3 1 2
Capr élit - 2 2 2 2 4 4 4 4 4 4 2 2 2 4 2 - 1 4 2 4 2 1 2 - 2 2 4 4 2 4
Diad cinc - 2 3 2 3 3 3 4 2 - 3 - 4 3 4 2 - 1 5 4 - 2 - 4 2 3 4 4 2
Hydr echi - 3 3 3 3 3 3 2 3 2 4 4 4 3 3 3 3 2 4 - - 3 3 3 - 4 3 2 4 2
Tris lusc - 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 4 4 4 - 4 - 2 4 4 4 4 2
Poly noid - - 2 - 2 2 2 2 2 2 - - - 2 - 2 2 - 2 2 2 - 2 2
Poma micr - 1 2 2 2 - - - 4 - 2 2 2 - -
Face sp. - 2 - 2 2
Call Ivra - - 2 2 2 - - - - - - - - 2 - 2
Cuth nana - - - - - . . . . - - 1 - 2 2 - - 1 2 - - - - - -
Poll poil - - 2 2 2 2 - 2 - - 2 2 2 2 - 2 2 2 - 2 - - 2 2 2
Ophi frag - - 1 - 3 2 3 2 - - 2 - - 2 1 2 1 1 1 2 - - - 2 3 2 1 2 - 4 4
Tubu spp. 4 3 2 1 3 2 3 4 4 3 3 3 3 2 3 2 1 1 1 3 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3 -
Saga trog - 2 2 - 2 2 2 - 2 2 3 1 4 2 3 2 2 2 2 2 2 - 2 3 3 3 - 2
Aeol papi - - 1 - 2 - - - 2 3 - - - - - 3 2 - - 3 - 2 1 2 - 1
Apli glab - 2 1 - 2
Saga unda - 2 3 2 2 2 2 3 2 - 2 - 4 1 1 2 2 1 2  3 1 2 1 1
Gadu morh - 2 2 2 4 4 2 2 2 2 2 2 2 4 2 - 2 2 4 4 2 2 4 4 4 2 2
Pori div - - 1 . . . . - - - - 2 - - 2 . . .  1 - - 1
Buqu pium - - - . . . . - - - 3 - - - - 1 - - - - - 3
Poma sp. - - - . . . . - - - - - 2 1 2 - - 2 2 2 2 - 2 2
Lioc pube - - 2 . . . . - 3 2 3 2 3 2 2 2 - 2 3 3 2 3 -
Pisi long - - 2 . . . . - 2 - - 2 2 2 - 2 - - 2 2 - 3 3
Hyme péri 
Sabe peni _ 2

3 . . .  4 - 4
3
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Nere pela - 2 2 2 -
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Tabel 6. TWINSPAN-analyse van alle totaalopnames waarbij de cryptische soorten zijn weggelaten.
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8 8 8 9 9 8 8 8
7 8 9 0 0 7 9 9
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8
6
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A M

Porp umbi 
Peta fase 
Ente sp.
Tubu spp. - 1 1 1 3 2 3 2 4 1 3 4 3 3 2 3 - 3 2 3 3 3 3 3
Myti edul 1 - - - 1 - - - - - 2 - 2 - - 2 - 1 - * - 2 - -
ü bc hels
Gam m  arid 4 - - - 7 2 4 4 4 2 4 4 2 3 3 2 2 4 3 3 4 4 3 4
Mbit seni 3 3 3 2 3 6 5 6 5 6 6 4 5 5 6 4 5 5 5 4 6 6 5 5
Cirr iped 5 1 4 6 - 2 2 2 2 2 2 2 2 1  1 4 2 3 2 3 4 3 1 -
Ast© rub© 3 1 4 3 4 2 3 4 3 2 3 3 3 3 2 4 2 2 4 2 3 3 3 3
Spon sp. - - ...................... - - .  .  . - -
F lus feli - - ...................... - - . . . - -
Did© macu - - ...................... - - . . . - -
Cöll pumi - - ...................... - - .  - . - -
Botr schl - - ...................... - - . . . - -
Alcy digi - - 2 - - - - - - .  - . - -
Urti fall - - 2 - - - - - 2 - - - - - - - - -
Saga eieg - - - 1 .  .  - 2 -
Pem a triq - - - - .  .  - - -
D©nd fron - - - - . . . - -
Asci aspe - - - - - - - - -
Acti sphy - - - - .  .  - - -
Psam  mili - - - - . . . 1 -
Poma piet - - - - .  - - - -
Poll vir© - - - - . . . - -
Ostr edul - . - - - - - - -
U ec pusi - - - - .  - - - -
Gala squa - - - - - * - * -
Hini incr - - - - . . . 1 -
Peri div - - - 1 2 - - - 1
Myxi resa - - - - .  .  . - - 2
Hali bow© - - - . .  .  - - 2
Oipl list - - - - 1 - - - 3 2 4
Sabe peni - . - - 2 - - - - -
Poma sp. - 1 2 - - - 2 - - 2 2
Inac phal - - - - - - - - - 1
Bugu plum - - - - • - 3 - - -
Ljoc pube - - 2 2 3 2 3 3 2 3 3
Bucc unda - - - - - - - 2 - -
Ophi frag • 1 1 1 2 2 3 2 2 - 3 - - - 1 2 2 1 - 2 1 -
Adol papi 2 - 3 ...................... - 2 2 3 - 1 . . . 2 1 -
Saga unda - - 2 2 3 2 2 2 - - 3 2 2 1 1 4 2 1 1
Saga trog 2 - 2 - 2 2 2 - - 2 2 2 1 2 2 3 2 3 4 3 3 -
Poll poll - - - 2 2 2 2 - 2 2 - 2 2 - 2 2 - 2
G a du morh 2 - - - - 2 2 2 4 4 2 2 2 2 2 2 2 2 - 4 4 4 2
Ths lusc - - - 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 4 4 2 4 4 4 4
Hydr echi 4 3 2 - - 3 3 3 2 3 3 3 2 4 3 3 4 3 3 4 2 3 4
Cane oaqu 3 1 2 4 3 3 3 3 3 2 3 3 2 3 2 2 2 2 3 3 2 2 3 3
Pagu oern là 1 2 2 - 2 2 2 - 2 2 - 2 ^ 2 - - - 2 2 1 1
Hali pani 4 3 3 2 - 4 4 4 2 2 2 2 2 2 4 4 4 5 4 4 3 - 3
E lec pilo - 1 - 1 - 2 2 2 - 2 - 2 2 3 2 2 3 1 1 2  3 3
Diad cine 5 1 4 2 3 3 4 2 3 2 - - 3 2 - 3 3 4 4 4 3 4
Aur© auri ...................... - 2 - - .  - 2 - 2 - -
Call lyra - - - - 2 • - 2 2 - - - - 2 -
Scyp spec 2 - 2 - 3 - - 2 1 - 3 2 - - - 1
Merf merl . . . .  4 2 - 2 2 - - -
Lani conc 5 2 2 2 - * - 1 - - - -
Hyas aran 1 - - 1 3 3 - 2 - 2 - - 2 2 2 2 - -
T rac trac . . . .  4 2 2 4 2 - 2 2
Poma mier ...................... 2 - 4 • - 2 2 1 2 -
Pand mont 2 - - - - . . . . 2 2 -
Memb memt ...................... . . . . - - 2
Inkt ©idr - - - 2 - . . . . 2 2 -
Dice labr - 2 - - - . . . . 2
Thor ephi ...................... . . . . 1
Su be sp. ...................... . . . . 2
Ophi sp. ...................... . . . . - 1 -
Bryo ener ...................... . . . . 2
Hyme pert ...................... 3 - - - - 4 4
Apli glab ...................... . . . . - 2 1 - - 2
Hyas coar 1 2 - - - - - 2 - -
Hali oeul 2 2 - - - - 2 - -
Pieu plat . . .  1 1 - - 2 - 2
Phol gunn ...................... 2 2
Upa lipa ...................... 2
Gaid vuig ...................... 2
Taur till ...................... - * 1 - -
Mvox soor _ .  .  o - -
Enop buba - ...................... - - - 2 -
Ch©l labr - ...................... - 1 2 - - 2 * -
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Tabel 7. TWINSPAN-analyse zonder cryptische soorten op aan- en afwezigheid.
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Myox scor -
Dice labr -
HaJi oeul -
Hyas co ar -
Lioc hols -

Me mb memb -
Pand mont -

Inkt eter 
Ente sp. -

Peta fase
Porp umbi
Chel labr -

Pteu plat -
Taur lill -

Enop buba -
G a id vuig -
Upa lipa -
Phol gunn -
Hyas aran -
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9 7 9 8 0 0 9 7
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Merl merl 
Trac trac 
Scyp spec 
Elec pilo 
HaJi pani 
Pag u bem 
Lani conc
Aure auri 
Apii glab 
Hydr echi 
Diad dnc 
Tris lu&c 
Canc pagu 
Cirr iped 
Aste rube 
Metr 8eni 
Tubu spp. 
Gamm arid 
Saga unda 
Gadu mofti 
Poll poll
Saga trog 
Ophi frag 
Po ma mier 
Call lyra
Aeol papi
Myti edul
Sa  be perti 
Hyme perl 
Pori div 
Po ma sp. 
Bugu plum 
Lioc pci be
Gala squa 
Po ma piet 
Bucc unda 
Hini incr 
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Dend Iron 
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AJcy digi 
Acti 8phy 
Pomatriq 
Psam mili 
Asd aspe 
Saga eleg 
Dipt list 
Myxi rosa 
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Bryo ener 
Sube sp. 
Thor ephi 
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Tabel 8. TWINSPAN-analyse van alle sessiele soorten.
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0000010 
0000010 
0000010 
0000010 
0000010 
0000010 
0000010 
0000010 
0000010 
00000101 
00000101 
00000101 
000001 oc 
0000001 0000000

000000000000000000000000 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11111 0 0 0 0 0 0 0 0

o
0
1 
o1111

1 1
o o

1111 
0 0 0 0

0 1 1 0 0 0 0
1 1 1 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1111111 
0 0 0 0 0 1 1 11111 11111 0 1

0 0 0 
1 1 1 0 0 1 
1 1 0 1

1 10 o 
0 1
1



Tabel 9. TWINSPAN-analyse van alle kruipende organismen

8 8
6 6
M A

Pilu hirt
D end  fron
Triv eu ro
Aeol sp .
Arch echi
E u b rs p .
G oni c a s t
Hipp vari
Inac phal
L am e p e rs
Lima clav
P a n d  b rev
Poly q u a d
S p h a  sp .
F a c e  sp .
P sa m  mili
B ucc u n d a
N ere p e la
Hini incr
Lioc pusi
N em e rtin
Anai m acu
G a la  sq u a
H arm  im pa
Lioc p u b e
C uth  n a n a
C uth  gym n
O phi sp .
Pisi lonq
P a n d  m ont
O phi frag - -
M acr sp . - -

A ste rube 3 3
C a n c  pag u - -
C a p r  elli - -
Aeol papi - -
Poly noid
Lioc hols 2 -

H yas a ran - -

P aq u  bern - -

H yas c o a r
C uth sp .
Nudi b ran 2 -

1 1
1 1
1 0

8
6

8
6

8
6

8
6

8
6

8
6

8
6

8
7

8
7

8
7

8
7

8
7

8
7

8
7

8
7

J C K D G H A X Y G T N P V W

8 9 9 8 9 9 8 8 8 8 8 8 8 8 8
9 0 0 9 0 0 9 9 9 9 9 9 9 8 7
U m M K K C T 2 . C a m L M M M

- - - 1 1

2 4 2 1 4 
2 2 2 1 2 
2 2  2  1 4

2 2 
-  2

-  1 
-  1

2 2
1 1 1 1 1  
0 0 0 0 0 0 0 
1 1 1 1 1 0  0 
1 1 1 0  0 1 1  
1 1 0  1 0  1 1  
1 0  1 0

1 - - - 3 
-  -  -  -  1

3 2 2 2  2 
2 - 2 - 1

3 3 3 3 3 3 3 4 2 4  
4 3 3 2 3 3 3 3 3 3  
2 4 4 4 4 4 4 4 - 2  
3  2 2 3 - 2 - - 
-  -  2 2 2 2 2 2 2 2
- - - 2 1 2 3 3
2 2 2 - 2 2 2 2

. . .  2 
3 3  3 - 
-  -  2 -

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 2 2

- 2 3 3 3 3 2 3 2 3  
2 ....................1 2  2 -

1
2 -

1 -  

2 - - - 2 2 2
2 2 -

2 3 2 
2 2 -

1 -  -  -  1 2 2 
2 ......................

2 2 3 3 3 3 3 2 4 2
1 2 3 3 3 2 3 3 3 2
- 2 2 4 2 2 2 2 4 2
3 - 2 1 ........................
-  -  - .............................2 -

1
........................................ 2 2
-  -  -  1 -  2 2 2 -  -

0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0  
1 1 1 0 0 0 0 
0 0 0 1 1 1 1 
1 1 0  1 1 1 0  
1 0  1 0  0

1 1 1 1  
1 1 1 1  
0 0 0 0 
1 1 1 1

-  2 
1 - 2 3 32 -  

2 2 
1 -

-  -  1
2 -  -

2 -  -

2 -  -

2 -  -

2 2
-  1 
-  2 2 2 
1 -

2 2
2 1 
2 -

2 -

3 2 
2 2
4 2 
2 1 
2 2

2 2 3 
2 2 -  

2 1 -

2 -  2

1 -  -  1

0 0 0 0 0

0 0 0 0 
1 1 1 0

1 1 1 1 1 1 1  
1 1 1 0 0 0 0 
0 0 0 1 1 1 0 
1 0  0 1 1 0  1 

1 o1 o

8
9

8
7

Z

00000  
000010 
000011 
0001 
0001 
0001 
0001 
0001 
0001 
0001 
0001 
0001 
0001 
0001
0010
0011
010000
01000100
01000101
0100011
0100011
01001
01001
01001
010100
0101010
01010110
01010111
01011
011
1000
1001
101000
101001
10101
10110
10111
11000
11001
1101
11100
11101
1111



Tabel 10. TWINSPAN-analyse van alle sessiele en kruipende organismen.

M em o m em o
C uth  gym n
H ym e per!
B ryo  ener
Sub® sp.
O p h i sp.
A p li g lab
P and  m ont
In k t e ie r
L ioc  ho ls 2
N ud i bran 2
L ôuc va ri
H yas coa r
H a li oeul
C u th  sp.
N ud i e ie r
H a li pan i
E lec  pik)
C a p r elll
D iad  c inc
C a n c  pagu
P agu bern
A ure  aurl
H yas aran
S cyp  spec
L a n i cone
A ste  rube 3
T u b u  spp. 4
Saga trog -
H yd r div. 6
C lrr  p e d 2
M e tr seni
H yd r ech i
A lcy  sp.
G am m  arid
S aga  unda
P o ly  noid
A eo l pap i
L io c  pube
B ucc unda
Ne re pela
F ace sp.
O p h i frag
M a cr so.
C u th  nana
P ort d iv
Prsi long
M yti edul
S abe  pen l
B ugu  plum
In a c  pha l
H a li bow e
M yx l rosa
D ip l list
P ilu  hirt
H in l incr
C h ia  van
D e n d  Iron
T riv  euro
O s tr edu l
C h la  o p e r
Lagt k o r *
L io c  pus i
N em e rün
U rtl lea
A te y a iÿ
A cti sphy
P om a triq
A nom  ia
A nom  ephi
C h la  m ys
G a la  squa
A na i m acu
H arm  im pa
P sam  m ili
A sc i aape
S aga  eieg
S o u  sehl
CeM pu mi
D ide  m acu
F lu s  lo ti
Spon sp.
B lce ciS
A e o l sp
A rch  echi
E ubr sp.
G u n i u£SÏ
H ipp  vari
Lam e pers
L im a  c lav
P a n d  brev
P o ly  quad
S pha  sp.
E n te  sp.
P eta  fase
P orp  um bi

-  -  - 4 ...................

.............................................................3 ............................4 4
................................ 2
................................ 2

1 . . . .  2 - -  2
2 ............................................................. 2 2 ............................
..................................2 ........................... 2  2 ............................

.............................2 --------------- 2 2 -
2 .............................................................
2 * -  -  1 - 2 .................................
2 - - -  - 2 2 .................................
1 ........................3 - - 3  3  - -  -
..................................1 - 2  1 2  -  -
2 - 4 3 3 - 2 4 4 4 2 2 4 4 2 5 4 2 4 4 2 3 - 3 ................... i  - 2
1 1 ------------- 2  2  2  2  • 2 2 2  • 1 1 2 2 3 3 3 3 - -  -  2  - -  -  - 1
2 1 4 4 2 - 4 4 4 4 4 4 2 2 2 4 2 2 2 2 2 4 4 2 - - 2 2 - 2 1 4
4 -  S 1 - 2 3 3 3 4 2 - 2 - 2 3 4 - 4 3 3 4 3 4 - - 2 2 - 4 - 2
3 1  3 2 4 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 3 3 3 2 2 2 2 3 3 1 - 2 3 1 2 2 2
2 - 2 1 2 - 2 2 2 2 2 - 2 - - -  2 2 2 -  - 1 1 • ........................1 2
........................ 2 ...................... 2  -  - . . . .  2 - -  -  - 1
• •  • 1 -  - 2 1 3 3 - 2 2 2 * 2 . . .  2 - -  -  - 2
2 ....................-  2  -  3  2  1 2  - - -  -  -  1 - 3 - - - 2
5 ------------- 2 - 2 2 - 1 --------------- ..................................... -  - 2  - - - - -
4 1 3 4 3 2 3 3 4 3 3 3 4 2 2 4 2 3 3 2 2 3 3 3 3 3 2 3 2 2 2 2
3 1  - 1  1 2 3 3 2 4 4 3 3 - 1 2 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 2 3 3 3 2 -
-  - 2 -  2 2 2 2 2 - 2 2 2 - * 2 3 1 4 3 2 3 3 - • 2 2 3 - 2 2 2
1 1 - 1 2 - 3 - 3 2 1 2 2 3 3 2  1 1 - 3 1 - - - - 2 2 - 2 - 3
- 1 5 4 6 2 2 2 2 2 2 2 4 2 2 2 3 1 4 3 1 3 1 - 2 - 1 2 2 2 2 2
3 3 3 3 2 6 6 5 6 5 4 5 4 5 6 5 4 5 6 5 6 6 5 5 2 2 3 5 5 5 3 5
- 3 4 2 - 3 3 3 3 2 3 2 3 - 3 3 3 4 4 4 3 2 3 4 - 3 3 4 3 - - 2
........................ 2 ...................... 2 2 - - - - 2 1 1 - - - 2 ........................ -
7 - 4 . - 2 4 4 4 4 4 2 2 2 2 3 3 3 4 4 3 4 3 4 4 4 5 4 4 3 4 5
........................ 2 2 2 3 2 - 2 - 2 1 1 - 4 2 3 2 1 1 -  - 2 3 1 2 2 1
2  ------------- 2  2  2  2  2  2  2  -  ■ • 2 . . . .  2 2 - - 2 2 2 - - - - 2
- -  2 -  3 * 2 - - * 2 3 * - - ...................1 2  1 - - - - 2 3 - - 1
................................................................. 2 3 2 3 3 2 2 3 3 ■ 4 2 3 - 2 2 -
.................................................................. ....................... 2 - • -  1 ................... .
.................................................................. ...................2 2 - - • • 2  - -  -  - .
................................................................. . . . - 2 2 - . . ............................ 2
2 1 - 1 1 2 3 3 2 2 ................... 2 1 -  -  2  1 2 1 - 4 -  • 2  2 3 - 4

1 ................... 2  1 2 ........................... ....................... 2 2 - - - - • 2 2 - 1
2 2 1 ....................... -  • 1 - 2 - -
2  - - -  - 1 -  1 - -  -  2  - -  -  - 1

.................................................... .... 2 2 - 2 2 2 2 - 3 . . .  2 - 2 3
1 - 1 - - -  2  -  -  -  -  2  2  -  - . . . .  1 - 2 - • 4 2 2 2 - - - 1
.........................................................2 • ..................................... ............................ 3

-  -  -  3 ................... -  -  -  • 1 - - 3
.................................1 ............................ 2
............................ 2 - 2 ........................
................................ 2 ................... 3 -
- . . - 1 - 3 2 4 . - 2 4 . - 2 4
....................... 2  - - 3 ........................
....................... 1 - - • - 2 - - -  •

1 ........................
3 -  1 . . .  -
1 ........................

.  - 2  - -  -  -
-  * 2  - -  -  -
-  - 2  - -  -  -
•  • 2  - - -  -

2 ................... 2 .................................... 3 2 2 3 2 3 2 1
2 ............................................................. 2 1 2 2 2 2 2 4

. . .  2 -  -  - •
• -  1 3  3 2  1 3
. . .  2  - -  -
........................2
. . .  2 - • •

........................2

........................2
....................... 1 - - -  3 2  2  1 2 3 3

. - 2 2 - - 2 3
...................1 2  - • - - - 3 - 3 1 4

............................. 4

............................. 2

............................. 2

............................ 2

............................. 3

............................. 2

............................. 2

............................. 2
-  -  -  -  j .  .  . 2
............................. 2
............................. 2
............................. 2
............................. 2
............................. 2

............................ .....................
2

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0  1 1 1 1 1 1

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1
0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0  1 0 1 0 0 0 1

0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0  1 0  0 1 0  1 1

-55ÖÖ53—
000000
00000100
00000101
00000101
00000101
0000011
0000100
0000101
000011
00010
00011000
00011001
0001101
0001110
0001111
0010
001100
0011010
00110110
00110111
00111000
00111001
00111010
00111011
001111
010000
0100010
0100011
0100100

2 0100101
2 01001100
• 01001101
3 0100111
4 0101000

0101001
010101
01011
0110
011100
011101
01111
1000
1001
1010
10110
10111
1100
110100
1101010
1101011
1101100
11011010
11011011
1101110
1101111
11100000
11100000
11100000
11100001
11100001
11100001
11100001
11100001
11100010
11100011
11100100
11100100
11100100
11100100
11100100
11100100
11100100
11100100
11100101
1110011
11101
11110
11110
11110
11110
11110
11110
11110
11110
11110
11110
11110
11110
11110
11110
11110
11110

4 11111
4 11111
4 11111
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Tabel 11. TWINSPAN-analyse van alle vissen van de totaalopnames.

8
6

8
6

8
7

8
7

8
7

8
6

8
7

8
9

H A X P N J Y T

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 8 8 8 8
7 7 7 9 9 7 9 9 9 9 9 0 0 0 6 8 6 7
M V T a 2 . G Z K M U L m C K A M M W

8
9

8
6

8
6

m G D

Merl m erl 
G aid  vuig 
Lipa lipa 
P h o lg u n n  
P leu  plat 
T rac  trac  
P o m a  m ier
E nop  b u b a  
T au r lill 
C hel labr 
Call lyra
Dice labr 
T hor ephi 
Poll vire 
Myox sc o r  
P o m a  piet
Poll poll
Tris lusc
G ad u  m orh
P o m a sp .

-  2 
-  2 
2 2 2 -  

2 -  

1 2

-  2
2 2

0 0 
0 0 
0 0 
0 1

2  4  2  2  2  -

- 1 2 - - -  
2 4 4 2 2 2  
- -  4  2  2 2

2 2

1 -  

2 -  2 -

-  2

- 2 - 2 2 2
4  4  4  4  - 4
2  2  2  4  4  2

0 0 0 0 0 0

2 2 ....................................................
.......................... 2 2 .........................

-  1 .....................................................................................................

...............................2 2 ....................

2 2 - 2 2 2 2 2 2  2 -  -  2 2 -

4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 4 4 4 2 -
2 4 2 2 2 2 4 4 4 2 4 4 2 2 2

2 2 2 2 2 -

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 -  -

4  4  4
2 -  -

1 1 1 1 1 1  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1  
0 0 0 1 1 1  0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0  
0 1 1 0 0 1  0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1  

0 1 0 1  0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1  
0 1 0 0 0 1 0 0 1

0 0 0 1 
1 1 1 

1 1 
1 1 
0 1

2 1

1 1 
1 1

0 1 1 
0 1

0000
0001000
0001000
0001001
0001010
0001011
00011
001000
001001
00101
0011
0100
01010
0101100
0101101
010111
011
100
101
11

I
V »



Tabel 12. TWINSPAN-analyse van alle totaalopnames en enkele lokaties uit de Oosterschelde

8 8 8 8 9 8 9 9 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
9 7 9 9 0 9 0 0 7 9 8 7 6 6 6 6 7 9 9 9 9 0 6 7 7 7 7 7 7 9 6 6 6
z 1 K m K u m M M M M W A D G H V C a a T C K T G P N X Y L C J M

D • 1  t a
8 8 8 8 8 8
7 8 7 7 8 8
S S G W G W
h h o G o G

Asci aspe - 3 ......................2 - 2 2 00000000
Alcy digi - 4 2 - - - 2 2 2 1 2 2 2 .................................................................................... 00000001
Anai macu - .......................................2 00000001
Anom ephi - .......................................2 00000001
Chia oper - ...................................2 - 00000001
Chia vari - 1 .................................. 00000001
Gala squa - .......................................1 00000001
Hini incr - - - - 1 ................. 2 - 00000001
Lagi kore - .................................. 2 - 00000001
Lioc pusi - .................................. 2 - 00000001
Neme rtin - .................................. 2 - 00000001
Poil vire - .................................. 2 - 00000001
Poma pict - .......................................2 00000001
Psam mili - 3 - - 1 - 1 2 2 3 2 3 00000001
Triv euro 00000001
Urli feli - 1 3 . . .  2 3 3 2 2 2 2 .......................................... 2 ..................................... 00000001
Adi sphy - .......................... 2 - - - 00000010
Anom ia - ..........................2 - - - 00000010
Chia mys - .......................... 2 - - - 00000010
Myxi rosa - . . . .  2 - 3 - - - - 00000010
Poma triq - 3 - . . .  3 2 3 - 1 1 00000010
Saga eleg - 4 - - 2 - - 3 3 - - 1 00000011
Bryo encr - - - - - 2 ...................... 00000100
Dipl list - 4 - 2 3 4 - - 4 - 2 2 00000100
Ophi sp. - - - 1 .............................. 00000100
Pilu hirt 00000100
Sube sp. - - - - - 2 ...................... 00000100
Thor ephi - - - - - 1 ...................... 00000100
Hyme péri - - - 4 - 4 ...................... 00000101
Inac phal - 2 - - - 1 ...................... 00000110
Aeol sp. - 2 ...................................... 00000111
Arch echi - 2 ....................................... 00000111
Botr schl - 4 ....................................... 00000111
Cell pumi - 2 ...................................... 00000111
Dide macu - 1 ...................................... 00000111
Eubr sp. 00000111
R us loli - 2 ....................................... 00000111
Goni cast - 2 ...................................... 00000111
Lame pers 00000111
Lima clav - 2 ....................................... 00000111
Pand brev - 2 ....................................... 00000111
Poly quad - 2 ....................................... 00000111
Spha sp. - 2 ....................................... 00000111
Spon sp. - 2 ....................................... 00000111
Nere pela - - - - 2 ................. 2 - 00001000
Macr sp. - 2 - 2 2 - 2 2 - - - - 1 .......................................... 2 1 2 ............................. 00001001
Sabe peni - 3 ....................................... 00001010
Poma sp. - 2 - 2 - 2 2 2 2 - - - 00001011
Pisi long - 3 3 2 2 - 2 --------- 2 ......................2 2 2 .....................................2 - - - 00001100
Pori div 00001101
Lioc pube - - - 3 2 3 - 2 3 2 2 2 ......................2 3 3 2 3 ............................ 2 - - - 0000111
Gadu morh - 2 - 4 4 2 2 2 4 4 4 2 - 2  - - - - 2 -  2 2 4 4 4 2 2 2 2 2 2 2 2 - - - . . . - 000100
Poma micr - . . .  2 - - - - 2 2 - .......................................... 2 ---------- 4 - 2 2 1  - - - . . . - 00010100
Apli glab - - - - - 2 ...................... 00010101
Poll poil - 2 - - 2 2 - 2 - 2 2 2 ......................2 - 2 2  2 2 2 - 2 2 - - 2 - • • 00010110
Cuth nana - ..................2 - - - 1 - 00010111
Face sp. - 2 ....................................... 00010111
Gamm arid 4 5 4 3 4 4 4 3 4 4 5 4 7 4 - - - 2 3 3 4 3 4 2 4 4 4 4 4 2 3 2 2 - - . . . . - 0001100
Ente sp. 4 0001101
Pela lasc 4 0001101
Porp umbi 4 0001101
Aeol papi - 1 - 1 2 - 3 - 2 - - - - 2 - - 3 ..........................2 - - - 2 3 1 - - - - - 2 - 000111

Poly noid 
Hydr echi 
Tris lusc 
Capr elli 
Lani conc 
Mert meri 
Trac trac 
Chel labr 
Cuth sp. 
Enop buba 
Gaid vuig 
Lipa lipa 
Nudi bran 
Nudi eier 
Pleu plat 
Scyp spec 
Taur UI 
Aura auri 
Hyas coar 
Cuth gymn

-  2 ............................

2 2 - 2 ---------2 2
2 - 3 2 4 3 - 4 3 3
2 - 4 4 4 - 2 4 - 4 4
4 - 4 4 2 - 2 2 - 2 1
....................................................... 2 -

.................................................2 -  -

........................... 2 - 2

-  -  1 -  2 -  2 ............................ 1 2 22 -------------------- 2  2 ...................................2 2 2 2 2 2 2 - -
4 3 2 - 3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 2 3 2 3 3 -

4 --------- 4 4 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 -
2 4 1 4 2 - 4 2 2 2 2 2 4 4 4 4 4 4 2 2 2

-  -  2  2 -  1 -  -  

2 - - 4 2 2
2 2 - - 4 4 2 2

1 2 -  

3 3 
-  2

2 .............. 2 2 2
- 1 - 2 1 - 2 -  
-  1 1 2 -  -  -  2 
2 - 3 2 1 3 2 -  
-  -  -  1 -  -  2  -

001000 
0010010 
00100110 
00100110 
00100111 
00100111 
00101000 
00101001 
00101010 
00101010 
00101010 
00101010 
00101010 
00101010 
00101010 
00101010 
00101010 
00101010 
00101011 
0010110 
00101110



Dice labr 00101110
Inkt eier ......................2 2 ........................2 ............................. 00101110
Memb memb 00101110
Lioc hols ......................1 ..........................................................2 - - - - - - 00101111
Cirr iped 2 2 2 1 3 - 2 2 2 - 1 2 - 5 1 4 6 2 2 3 3 1 4 2 2 2 2 2 2 2 1 4 2 2 2 - - 2 1 - 001100
Cane pagu 2 1 3 2 3 1 2 3 - 2 2 3 3 1 2 4 3 3 3 2 3 2 2 3 3 3 3 3 2 2 2 2 - 2 2 - - . 2001101
Hyas aran 2 ....................................... - - - 1 - - 2 - 2 - - - 2 1 3 3 - 2 - 2 2 - 1 - - - - - 00111
Saga unda 1 - 1 2  1 1 2  3 - 2 2 ......................1 1 2 - 4 2 2 2 2 3 2 - 3 2  - - 2 2 - 2 - - 0100000
Metr seni 2 5 2 5 6 5 5 5 5 2 3 3 3 3 3 3 2 6 5 4 5 5 6 6 6 5 6 5 4 5 6 4 5 - 4 4 1 1 2 20100001
Tubu spp. - 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3 - 1 1 1 2 2 3 3 3 3 1 3 3 2 4 4 3 2 3 - 4 2 - 2 3 2 2 010001
Saga trog 2 - 3 3 - - 2 3 2 2 2 - 2 -  - 2 2 2 3 3 1 4 - 2 2 2 - 2 2 2 2  - - 3 - 2 2 - 2 010010
Aste rube 3 2 3 3 3 3 2 2 3 3 2 2 4 3 1 4 3 2 4 2 2 3 3 2 3 3 4 3 3 3 2 4 2 3 3 2 3 3 2 2 010011
Hydr div. 3 ................. 2 - 2 2 - 1 - 1 1 2 - 2 1 3 1 - 3 3 - 3 2 1 2 1 2 3 6 2 - 3 2 3 2 0101
Hali pani 2 - - 3 3 - 3 - - - - 2 4 - 3 3 - 5 4 4 2 4 2 2 4 4 4 2 2 2 4 4 - 4 1 2 3 2 20110
Pagu bem 2 - 1 1 ......................1 2 2 - 1 2  - - 2 - 2 2 - 2 2 2 2 2 - - 2 • • - 1 - 2 2 2 0111
Elec pilo 1 - 3 3 ................. 2 - 1 - 1  - - - 1 1 3 2 2 - 2 2 2 2 - 2 3 2 2 - 2 - 3 3 - 21000
Diad cine 2 - 3 4 4 - 4 2 - 2 - 4 5 - 1  - 2 3 4 3 - 4 2 3 3 3 4 2 - 3 2  - - 3 3 5 6 5 4 1001
Myox scor ....................................................... 2 ............................ - 1 - 1010
Leuc van 2 ..................................................................................... 2 - . . . - 10110
Pand mont ........................................... 2 ..................2 2 ......................................................... - 2 - - 1 - 10111
Myti edul 7 1 4 - 2 - - - 2 2 2 - 1 1 ......................1 - . - 2 - - . - 2 - 2 - - 1 - 2 1 2 2 1100
Ostr edul .............................. 1 - - 1 1101
Call lyra 2 - - 2 .......................... ........................................................... 2 2 2 - - - - - 2 - - - 2 11100
Hipp van 2 ....................................... - 1110100
Dend Iron - 2 1 - 1110101
Bucc unda . . .  2 - - - - 1 - - - 2 - 2 111011
Hali bowe - 2 2 .............................. - 2 2 - 2 - 111100
Anti cris - 11110100
At he pres - 11110100
Cion into - 2 2 3 11110100
Dide gela - 11110100
Hali ocul 2 2 3 2 3 3 11110100
Macr rost 211110100
Myca cont - 11110100
Stye clav 5 4 3 3 11110100
Bice citi 3 ....................................... 5 - 4 4 2 211110101
Care maen 3 2 3 2 2 - 11110101
Clio cela 2 2 2 2 2 211110101
Cras giga - 2 3 1 2 2 11110101
Crep torn 2 2 2 2 2 2 11110101
Gobi nige - 1 2 1 1 2 11110101
Harm impa .......................................2 2 2 2 2 2 2 11110101
Pros epip 2 2 2 2 2 2 11110101
Scru scru 3 2 - - 3 2 11110101
Phol gunn ............................................................................ 2 2 - 2 1 2 2 1 - 11110110
Sugu plum 3 - - - - 1 .................. .......................................3 ............................................. 3 2 2 2 - - 11110111
Hale hale 3 2 . . . - 11110111
Pyen lift 3 2 . - - . 11110111
Ophi frag 4 4 1 2 - 2 3 2 - - - 2 - 1 1 1 2 2 1  2 - • - 3 3 2 2 - - 1 • •  • 3 7 - 3 7 611111

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1



Tabel 14. TWINSPAN-analyse van de wrakken M en M'

8
8

8
9

8
7

M M M

8
9

9
0

9
0

m M

Cirr iped 3 2 2 2 1 - 2 000
Acti sphy - - 2 - - 001000
Anom la - - 2 - - 001000
Chla mys - - 2 - - 001000
Myxi rosa - 3 - - - 001001
Poma sp. - 2 2 - - 001001
Aeol papi 2 - 2 - - 001010
Call lyra 2 - - - - 001010
Hali pani 3 3 - - - 001010
Macr sp. 2 2 - - - 001010
Ophi frag 2 3 2 - - 001010
Pilu hirt 2 - - - - 001010
Saga eleg 2 3 3 1 - 001010
Diad cinc 4 4 2 - 2 - 001011
Poma triq - 2 3 1 1 - 001011
Capr elll 4 2 2 1 2 - 00110
Canc pagu 2 2 3 2 2 - 001110
Metr seni 6 5 5 3 3 2 001110
Saga unda 2 2 3 2 2 - 001110
Dipl list 3 - 4 2 2 - 001111
Urti feli - 3 3 2 2 2 010000
Alcy digi - 2 2 2 2 1 010001
Gadu morh 4 2 4 2 4 4 010001
Gamm arid 4 3 4 4 5 4 010001
Lioc pube 2 2 3 2 2 2 010001
Saga trog 3 2 3 2 2 2 010001
Tris lusc 4 2 4 4 4 - 010001
Hydr echi 2 - 4 - 3 3 010010
Myti edul 2 - 2 - 2 2 010010
Bucc unda 2 - - - 1 010011
Elec pilo 3 - - 2 - 010011
Nere pela 2 - - 2 - 010011
Pagu bem 1 - 1 - - 010011
Pisi long 2 - 2 - - 010011
Psam mili 1 2 2 3 2 3 010100
Poll poll 2 2 2 2 2 010101
Asci asoe - 2 2 2 - 01011
Poly noid 2 - 2 2 01100
Poma mier 2 - 2 2 01100
Hini incr 1 - 2 01101
Anai macu 2 011100
Anom ephi 2 011100
Gala squa 1 011100
Harm impa 2 011100
Poma piet 2 011100
Trac trac 2 2 011101
Merl merl 2 011110
Ostr edul 1 011110
Chla oper 2 011111
Cuth nana 1 011111
Dend fron 1 011111
Lagi kore 2 011111
Lani cone 2 011111
Lioc pusi 2 011111
Neme rtin 2 011111
Poll vire 2 011111
Pori div 2 011111
Asie rube 3 2 3 2 2 3 3 10
Tubu spp. 3 3 3 2 2 3 4 110
Hydr div. - 2 - - 2 2 6 1110
Lioc hols - - - - - - 2 1111
Nudi bran - - - - - - 2 1111

0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 1 1 1
0 1 1 0 1 1

0 1 0 1
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1. Inleiding

In 1988 is, als voortzetting op het onderzoek verricht in 1986 en 1987, wederom 
een onderzoeksprogramma uitgevoerd betreffende de begroeiing van wrakken in 
de Noordzee. Dit onderzoek is uitgevoerd door Bureau Waardenburg in opdracht 
van de Dienst Getijdewateren van Rijkswaterstaat in het kader van het project 
INDICAT.

De kennis die voorhanden is over het benthos van de Noordzee heeft vrijwel uit­
sluitend betrekking op zachtsubstraatorganismen. Door de aangroei van harde 
substraten zoals wrakken te bestuderen kan belangrijke aanvullende informatie 
beschikbaar komen. Dit omdat het een fauna betreft die nauwelijks overlap vertoont 
met organismen van zandbodems.
In hoeverre deze dieren als indicator kunnen fungeren voor de kwaliteit van het 
Noordzee milieu is nog niet bekend. Echter omdat het om een groot aantal soorten 
gaat en op de bodem van de Noordzee een uitgebreid netwerk beschikbaar is in de 
vorm van duizenden wrakken en andere objecten, is het zinvol om te onderzoeken 
of:
- soorten door hun aan/afwezigheid of verschijnen en verdwijnen bepaalde 

milieukondities signaleren,
- bepaalde soorten overal voorkomen zodat -analoog aan onderzoek aan mos­

selen- gehaltes aan xenobiontische stoffen in hun weefsels, zoals zware metalen 
en organische microverontreinigingen, gebruikt kunnen worden als milieu-indi- 
cator.

Ondanks dat het kunstmatige, i.h.a. door de mens geïntroduceerde objecten betreft, 
is het mogelijk dat de aangroei van wrakken een belangrijke rol speelt in het 
ecosysteem van de Noordzee. Zo kan de aanwezigheid van hard substraat onont­
beerlijk zijn voor bepaalde stadia in de levenscyclus van organismen zoals kwallen 
en inktvissen. De meeste sessiele organismen op de wrakken ontdoen het voorbij 
stromende water van plankton en ander zwevend materiaal, maar leveren hieraan 
ook een bijdrage door de produktie van o.a. voortplantingsprodukten. Daarnaast 
betekent de aangroei en de gemeenschap die daarop en tussen leeft een poten­
tiële voedselbron voor grotere organismen waaronder de Noordzeekrab en de 
kabeljauw, beide soorten die van kommerciëel belang zijn.
Teneinde inzicht te verschaffen in bovengenoemde onderwerpen is het tevens 
noodzakelijk dat fundamentele informatie wordt verzameld omtrent de totstand­
koming, de struktuur en het funktioneren van de levensgemeenschappen op 
wrakken.

üe vragen zoals geformuleerd in het onderzoeksplan Noordzee 1988 zijn de vol­
gende:
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Hoeveel hardsubstraatoppervlak is er beschikbaar op scheepswrakken, voor de 
vestiging van sessiele fauna en hoe groot is het oppervlak dat door de verschil­
lende faunagroepen wordt bezet. Een indikatie kan worden verkregen door het 
opmeten van een oud en een nieuw scheepswrak.

Hoe vervolgt de successie op het op 23 november 1985 gezonken wrak M?

Wat zijn de relaties tussen de verschillende soorten of groepen organismen die de 
scheepswrakken bevolken of bezoeken en welke rol vervullen deze soorten of 
soortgroepen in de voedselketen?

Omdat het meest uit de kust gelegen wrak (M) vanwege zijn recente ondergang niet 
representatief is, was een andere doelstelling het verkrijgen van inzicht in de fauna 
gebonden aan een ouder scheepswrak in de buurt van wrak M. Als gevolg van een 
beperking van het budget moest dit punt worden doorgeschoven naar 1989.
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2. Materiaal en Methoden

Het onderzoek werd uitgevoerd aan de hand van de volgende objekten:

W rakW 51°24’46* NB 002°43'48" OL 19-20 juli 1988
Wrak T (Internos) 52o02'11" NB 003°44'13" OL 21-22 juli 1988
Wrak M (Twin) 52°30'32'' NB 003°19'19" OL 20-21 oktober 1988

Deze wrakken werden alle in 1987 ook bezocht, wrak M tevens in 1986. In de rap­
porten over deze onderzoeksjaren (Waardenburg 1987a en 1987b) wordt een 
visuele impressie van deze objekten verstrekt alsmede een kaart met de posities. 
In Waardenburg (1987) wordt wrak M abusievelijk ‘Tyche’ genoemd. De koordi- 
naten komen overeen met die in het wrakkenregister (1988) voor de Tyche, maar 
op het wrak is de naam Twin aangegeven (Sips, mond, med.). In het wrakken­
register wordt de Twin ook genoemd, maar daarvoor wordt een positie opgegeven 
die ongeveer een graad zuidelijker en westelijker ligt (51°36'52.08" NB 
002°24’31.66" OL).
Het duikwerk werd verricht zoals beschreven in Waardenburg (1987). Naast de 
macrofauna opnames volgens Braun-Blanquet en fototransekten werden dit jaar 
ook video-opnames gemaakt. Er werden geen biomassa monsters genomen.

2.1 Het opmeten van een tweetal wrakken

De belangrijkste dimensies van een tweetal objekten werden door duikers 
opgemeten met een meetlint. Het betrof het oude vervallen wrak W (waarschijnlijk 
de ‘LTC 457’, gezonken in mei 1944) en het veel meer intakte wrak T (gezonken in 
april 1980).
Gezien hun afmetingen wordt verondersteld dat zij representatief zijn voor een 
gemiddeld wrak in de Noordzee.

2.2 Maaginhoud analyse

Ten behoeve van een maaginhoudonderzoek werden bij de wrakken voornamelijk 
kabeljauwachtigen gevangen : kabeljauw (Gadus morhua) 32, steenbolk 
(Trisopterus luscus) 17 en pollak (Pollachius pollachius) 4. Daarnaast ook twee 
horsmakrelen. Dit vanwege hun algemene voorkomen rond wrakken. Zij werden 
verzameld met een door een duiker bediende harpoen, danwel door middel van 
bevissing met lijnen of hengels. Als aas fungeerde een glimmend stuk metaal 
voorzien van een haak. !n beide gevullë.: betreft het exemplaren die zich in de 
onmiddellijke nabijheid van de wrakken ophielden.Aan de laatste methode werd de 
voorkeur gegeven gezien de beperkte duiktijd die beschikbaar was voor het har­
poeneren.
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De vissen werden gedood, de totale lengte werd gemeten en de maag werd uit­
geprepareerd. De maag werd geïnjecteerd met en vervolgens gekonserveerd in 
formaldehyde (4%) of alcohol. In het laboratorium werden de magen opengeknipt 
en de inhoud werd opgeslagen op 70 % alcohol. Deze inhoud werd geanalyseerd 
onder een binoculaire overzichtsmicroskoop. Organismen werden gedetermineerd 
tot op een zo laag mogelijk taxonomisch nivo en geteld. Bij grotere prooidieren 
werd zo mogelijk de lengte gemeten of in het geval van krabben de carapax 
breedte. Voor details t.a.v. aantallen e.d. zie legenda Tabel 4 . Ook resten en 
sporen van organismen zoals kokers van wormen en amphipoden, schelpen, 
schubben, wervels e.d., alsmede niet-biologisch materiaal zoals verf en roest wer­
den gescoord.



3. Resultaten / Diskussie

3.1 Wrakken, afmetingen en aantal

3.1.1 Het opmeten van een tweetal wrakken

De belangrijkste afmetingen van de wrakken W en T staan in de impressies van 
Fig. 1 en 2. De voor en achterkant van wrak W werd opgemeten vanuit verschil­
lende uitgangspunten, waarbij een referentiepunt ontbrak. De deellengtes van 
respektievelijk 24 en 34 m komen echter goed overeen met een totaallengte van 50 
a 65 m zoals deze kan worden afgeleid uit side scan sonar opnames. Voor wrak W 
wordt daarom uitgegaan van een lengte van 60 m.
In Tabel 1 worden oppervlaktes gegeven zoals die uit Fig. 1 en 2 en andere verkre­
gen informatie konden worden afgeleid. Gezien de veelheid aan ongedefinieerde 
strukturen aan de binnenzijde van wrak W werden de binnen oppervlakken daar­
van op de volgende manier berekend: Het horizontaal geprojecteerde oppervlak 
werd vermenigvuldigd met een oppervlaktevergrotingsfactor van 1.8 voor horizon­
tale en 2.5 voor verticale oppervlakken.

Bij het berekenen van wrakoppervlakken stuiten we op een analoog probleem als 
bij het berekenen van de lengte van een grillige kustlijn: Naarmate de schaal 
waarop de metingen gedaan worden kleiner is wordt het oppervlak groter. Een 
door roest, verf en aangroei door bijvoorbeeld zeepokken gestruktureerd oppervlak 
is voor zich vestigende larven (van ongeveer 0,1 tot 1 mm) groter dan het oppervlak 
zoals wordt gemeten met een meetlint of ten behoeve van het nemen van biomassa 
monsters. De conversiefactor om niet gemeten kleine strukturen in het totaalopper­
vlak op te nemen wordt geschat op 1,3 à 1,5x en wordt in Tabel 1 aangeduid als 
‘sinuositeit’. Het produkt van deze factor en het totaal gemeten oppervlak geeft een 
oppervlak tot op een schaal van centimeters, zodat strukturen zoals bouten, pa­
trijspoorten en richels meetellen. Dit is ook de schaal waarop biomassa getallen 
moeten worden verrekend, die in 1986 en 1987 werden verkregen door een 
oppervlak van 25 x 25 cm te bemonsteren.

Rekenend met een sinuositeit van 1,4 komt het totaaloppervlak van wrak W en T op 
3730 en 1911 m2. Wanneer dit wordt gedeeld door het projectieoppervlak van deze 
wrakken op een vlakke bodem, dan ontstaat een ratio die aangeeft in welke mate 
het wrak een oppervlaktevergroting betekent. Dit is een factor 4 tot 7 (Tabel 1).
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3.1.2 Het oppervlak aan plaatstaal van een schip
Het is mogelijk te berekenen hoeveel oppervlak aan plaatstaal er in de vorm van 
een wrak op de bodem terecht komt als de voornaamste afmetingen van het 
betreffende schip bekend zijn. Uit informatie afkomstig van de heer Den Hartog 
(scheepswerf K. Damen te Hardinxveld-Giessendam) werd daarvoor de volgende 
formule afgeleid: Voor het totale plaatoppervlak geldt

A t = f r X | r ,X.b.r ,X ,h r„ + fQ x |Q x bo x hQ 
dr

fr varieert van 24,2 voor kleine tot 21,5 voor grote boten (>75 m). In deze factor is 
verdiskonteerd:
- het soortelijk gewicht van ijzer,
- 70% van het rompgewicht bestaat uit plaatmateriaal,
- beide zijden van het materiaal komen voor kolonisatie in aanmerking.
Ir, br en hr (in m) zijn lengte, breedte en holte (afstand van kiel tot dek) van de romp. 
dr is de dikte van de rompplaten in mm. Dit is 6 mm voor kleine snelle schepen of 
10 mm voor grotere schepen.
I0, b0 en h0 zijn lengte, breedte en hoogte van de opbouw.
f0 is 4,3, uitgaande van ijzer en een plaatmateriaaldikte van 6 mm.
Wordt deze formule toegepast op wrak T (voor lr, br, hr, l0, b0 en h0 zie Fig. 2, en 
dr = 10 mm) dan geldt dat At = 5826 m2.
Aannemende dat wrak W 2 m diep in het zand zit, dezelfde wanddikte heeft en een 
opbouw oppervlak van 17% van dat van de romp (vgl. T), geldt voor dit wrak dat 
At = 7360 m2.
Het gemeten oppervlak van de wrakken T en W bedraagt respektievelijk 33 en 51% 
van deze waarden. De redenen waarom het beschikbare wrakoppervlak kleiner is 
dan het gezonken oppervlak zijn:
- Een deel van de buitenzijde van het wrak ligt in het zand.
- De binnenzijde is gedeeltelijk bedolven onder sediment (het ruim van wrak T is 

gevuld met zand). Horizontale oppervlakken zijn daardoor in het algemeen 
onder vertegenwoordigd.

- Platen zijn weggeroest (bij wrak T zijn de dekplaten afwezig).
- Er kunnen afgesloten ruimtes zijn.
Het beschikbaar komen van de hoeveelheid scheepsoppervlak tijdens het vergaan 
en in de verweringsperiode die daarop volgt is een ingewikkeld proces, omdat het 
afhankelijk is van zoveel factoren zoals scheepstype en -grootte, oorzaak van 
ondergang en zandtransport. Gezien deze onzekerheden is het opvallend dat het 
beschikbare oppervlak als percentage van het gezonken oppervlak bij de wrakken
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W en T toch nog redelijk overeen komt, ondanks de verschillen in staat van ver­
wering.
Als van een groot aantal wrakken de voornaamste afmetingen bekend zijn, moet 
het mogelijk zijn een schatting te maken van de hoeveelheid beschikbaar plaat- 
oppervlak van een gemiddeld wrak, door de bovengenoemde formule te hanteren 
en hiervan ± 42% (het gemiddelde van T en W) te nemen. Deze getallen zijn 
voorhanden in het wrakken register, maar kunnen vooralsnog uitsluitend per wrak 
beschikbaar worden gesteld, hetgeen op financiële bezwaren stuit. Voorlopig wordt 
voor een gemiddeld wrakoppervlak het gemiddelde van wrak W en T genomen i.e. 
2821 m2.

3.1.3 Het aantal wrakken in de Noordzee
In het wrakkenregister van de Chef der Hydrografie (An. 1988) worden 2374 
objecten met hun lokatie genoemd. Een deel hiervan ligt in de Waddenzee, in de 
Westerschelde (225) en op het Belgische (± 120) en Duitse (± 230) deel van het 
kontinentale plat.
Soms kunnen wrakken dubbel zijn gepeild zodat het aantal wordt overschat, maar 
ook zullen er vele niet gerapporteerde wrakken zijn, met name als zij geen gevaar 
opleveren voor de scheepvaart. Additionele informatie is veelal in privebezit bij vis­
sers en kan soms uit visse rijkaarten worden gehaald.
Een deel van deze informatie is opgeslagen in het wrakkenregister "WrakSys" 
(Boes 1989). Hierin worden zo'n 20000 gebeurtenissen genoemd waarbij door 
mensen geproduceerd hard substraat op de zeebodem terecht is gekomen. Een 
deel hiervan betreft gebeurtenissen die zich buiten de Noordzee hebben 
voorgedaan. Momenteel worden door Dr. R.A. Leewis (Rijkswaterstaat DGW) 
pogingen ondernomen om te achterhalen hoeveel van deze 20000 gebeurtenissen 
betrekking hebben op de Noordzee of het Nederlandse deel van het Continentale 
Plat (N.C.P.). Gegevens over het aantal schepen, vermist per haven, of tot zinken 
gebracht door Duitse onderzeebootakties (1939-1945), suggereren dat het totale 
aantal wrakken vele duizenden beloopt.
In het Nederlandse kustwater en op het N.C.P. zijn dus waarschijnlijk minimaal 
1800, maar misschien wel 10000 wrakken aanwezig.

3.2 Biomassa hardsubstraatorganismen

De hoeveelheid biomassa (AVD) per oppervlakteeenheid is gemeten in 1986 en 
1987 aan de hand van 28 monsters afkomstig van 13 objecten {exclusief M). De 
biomassa op wrakken varieerde van 279 tot 2008 g irr2, op de poten van de Meet­
post Noordwijk (vnl. Mytilus edulis) werd 2235 g nrr2 gevonden. Gemiddeld bedroeg 
zij 1162 g n r r 2 .
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Als deze monsters representatief zijn voor een gemiddeld wrak en het totale opper­
vlak van de wrakken T en W (gemiddelde: 2821 nv2) representatief is voor de 
wrakken in de Noordzee, dan bedraagt de biomassa van een wrak 3278 kg.
Er is een alternatieve manier om de biomassa van de wrakken W en T te bereke­
nen. Uit informatie uit dia's en schattingen in situ kan een indikatie worden verkre­
gen welke organismen in welke dichtheden voorkomen op de diverse opper­
vlakken. Op wrak T waren de belangrijkste organismen Metridium senile en Hy- 
dractinia echinata. Op W waren het vooral M. senile en Jassa falcata. De zeeanje- 
lier M. senile heeft een relatief grote biomassa. In een twaalftal monsters van 12 
verschillende wrakken varieerde de biomassa (ADW) van 528 tot 2820 g nr2, 
gemiddeld 1454 g nr2. De hoogste waarde is afkomstig van wrak T, wrak W had 
een meer gemiddelde waarde van 1744 g nr2.
Voor zover bekend bereiken andere macrofaunakomponenten veel lagere waar­
den: De broodspons (Halichondria panicea) van 29 tot 487, gem. 250 g nr2 en de 
hydroiedpoliep Tubularia larynx 304 tot 402, gem. 350 g nr2. Als voor de geschatte 
bedekking door Metridium (Tabel 1) 1454 g nr2 wordt genomen en voor het overige 
oppervlak 300 g nr2, dan bedraagt de biomassa van wrak W 3161 kg en van wrak T 
2057 kg. Indien voor Metridium waarden worden genomen zoals die in 1987 op het 
wrak zelf werden gemeten (zie boven), dan is de biomassa van wrak W3673 kg en 
van wrak T 3813 kg. Deze getallen liggen rond de eerder bepaalde waarde en 
duiden op een biomassa die in de orde van 3000 kg per wrak zou kunnen liggen.
Voor de zuidelijke Noordzee zijn biomassa getallen beschikbaar voor organismen 
van de zacht substraat bodems. In 1987 en 1988 vonden Groenewold en van 
Scheppingen (1988 en 1989) een gemiddelde waarde van 12,3, respektievelijk 
16,7 g n r2. Het quotient van de totale wrakbiomassa van 3000 kg en 14,5 g rrr2 leidt 
tot het oppervlak aan zandbodem met een biomassa die overeenkomt met die van 
een wrak en bedraagt ongeveer 0.2 km'2.
Gezien de grote variatie bestaat onzekerheid t.a.v. de representativiteit van zowel 
wrak oppervlakken als gebruikte biomassa waarden. De bovenstaande gegevens 
hebben dan ook vooral een indikatieve waarde. Extrapolatie naar een zandopper- 
vlak met een biomassa die vergelijkbaar is met het totale wrakken bestand (1800 - 
10000) introduceert een extra onzekerheid van ruim 500%.

3.3 Successie op wrak M

In Tabel 2 staan bedekkingspercentages op basis van diaopnames. De lokaties zijn 
gerangschikt op basis van afnemende expositie: van a, uitstekende paal aan de 
buitenzijde van het wrak.jot h, het plafond van de machinekamer Daarnaast, wordt 
de bedekking gegeven voigens Braun-dlanquet, geschat door een duiker-onder- 
zoeker. De totaalopname die hieruit is verkregen wordt ook weergegeven in Tabel
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3, waarin een vergelijking kan worden gemaakt met de opnames uit de jaren 1986 
en 1987.
Van de eerste zes soorten die in 1986 op wrak M werden gevonden werd in 1988 
alleen de zeester (Asterias rubens) aangetroffen. Vooral de sterke afname van 
Campanulariidae en Tubularia is opvallend. De mosselen (Mytilus edulis) die in 
1987 verschenen waren in 1988 niet meer aanwezig. Nog steeds worden veel 
zeeëgels (Psammechinus milearis) aangetroffen, uitsluitend aan de buitenzijde van 
het wrak, zij het in mindere mate dan in 1987. Overigens is er nu een bevestiging 
van het voorkomen van P. milearis als pionier: Op de Vinca Gorthon, gezonken in 
feb 1988 werd in 1989 ook veel P. milearis gevonden (Dekker, pers. med.).
Een aantal organismen die in 1987 voor het eerst verscheen begon nu op diverse 
plaatsen een groot oppervlak in te nemen: Ruwe zeerasp (Hydactinia echinata), de 
zeeanjelier (Metridium senile) en Jassa falcata. De op wrak M nog niet eerder 
waargenomen broodspons (Halichondria panicea) en de zakpijp Ascidiella cf. 
scabra bereikten een grote bedekking tegen het planfond van respektievelijk gang­
boord (‘buiten’) en machinekamer (‘binnen’).
Het totaal aantal soorten op basis van de opnames nam niet sterk meer toe: Van 6 
in 1986 via 20 in 1987 tot 23 in 1988. Op basis van de dias bleken wel nog 6 
andere soorten op het wrak aanwezig te zijn, maar het totale aantal van 29 soorten 
kwam tot stand t.g.v een grotere onderzoeksinspanning dan in voorgaande jaren. 
Aannemende dat hardsubstraatorganismen in de maag van vissen (zie onder) 
afkomstig zijn van wrak M, kan kan dit getal met nog vier soorten worden vergroot 
tot 33.
Gekonkludeerd kan worden dat er in de eerste jaren een grote verandering in 
soortensamenstelling heeft plaatsgevonden, maar dat van 1987 tot 1988 -het derde 
jaar na de ondergang van Wrak M- de veranderingen zich voornamelijk hebben 
voltrokken in termen van bedekking.
Een achttal organismen op wrak M werd nog niet eerder tijdens het wrakonderzoek 
aangetroffen. Hiervoor zijn diverse oorzaken mogelijk. Twee soorten werden 
waarschijnlijk gevonden t.g.v. een intensieve zoekaktie: de oester Anomia 
ephippium en de polychaet Anaitides maculata. Ascidiella cf. scabra kwam voor in 
milieukondities die nog niet eerder op de wrakken werden onderzocht, namelijk 
een stroomloze omgeving. Gezien de ligging van M, het meest uit de kust van alle 
wrakken, betreft het deels soorten die niet voorkomen in het kustwater. Op basis 
van gegevens uit 1989 van de centrale Noordzee (in prep.) zou Sagartia elegans 
hiervoor in aanmerking komen. Sommige organismen zouden in 1988 algemener 
kunnen zijn geworden t.g.v. het voor het eerst sinds 3 jaren ontbreken van een 
koude winter Dit gezien hun verschijnen in 1988 en 1989 op andere objecten, 
tevens in het kustwater (Waardenburg en van Moorse!, in prcp.). Te denken valt 
aan Pisidia longicornis (in 1988 ook op wrak W), Galathea squamifera, en mogelijk 
een nog te determineren soort kolonievormende tunicaat (Aplidium ?). Ook het 
algemener voorkomen van Liocarcinus puber kan hierdoor worden verklaard. Voor
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Pomatoceros triqueter geldt mogelijk een kombinatie van de twee laatstgenoemde 
oorzaken.

3.4 Maaginhoudanalyse

De aantallen organismen, gevonden in de magen van kabeljauw staan in Tabel 4, 
die in de steenbolk, pollak en horsmakreel in Tabel 5. De voedselsamenstelling 
hangt samen met de volgende factoren: soort, lengte van de vis, en vangstlokatie. 
Daar de wrakken W en T in juni werden bemonsterd en wrak M in oktober, kan er 
bovendien de sprake zijn van een seizoenseffekt.
In de tabellen zijn de prooiorganismen gerangschikt n.a.v. hun voorkomen viz. hard 
substraat, zandbodem, pelagisch of een mengvorm. Zo kan een indruk worden 
verkregen waar de vissen fourageerden.

3.4.1 Kabeljauw
Van de kleinste kabeljauwen (40-50 cm) werden er 5 op wrak T en een op W 
gevangen. Zij aten uitsluitend zandbodembewoners, zoals garnalen (Crangon 
allmanni) de krab Thia scutellata, en de vissen harnasmannetje (Agonus 
cataphractus) en pitvis (Callionymus lyra). Daarnaast maakten gewone 
zwemkrabben (Liocarcinus holsatus) een belangrijk deel van hun menu uit.
Middelgrote exemplaren (45-55 cm) werden vooral op wrak M gevangen. Voor een 
aantal exemplaren was de hardsubstraatbodem van groot belang. Dat daadwerke­
lijk van wraksubstraat werd gegeten blijkt ook uit verfresten in de maag. Gezien de 
recente ondergang, zijn verfresten alleen op wrak M te verwachten. Naast typisch 
sessiele vormen zoals hydroiedpoliepen en mosdiertjes werd een groot aantal am- 
phipoden gevonden, te weten Jassa falcata, samen met de detrituskokers waarin 
deze kreeftachtigen wonen. Gezien de geringe grootte van deze amphipoden is het 
echter twijfelachtig of zij -ondanks hoge aantallen- van energetisch belang kunnen 
zijn voor deze kabeljauwen. Het ligt meer voor de hand dat de genoemde organis­
men in de maag terecht komen bij pogingen de veel meer volumineuze 
porceleinkrabbetjes (Pisidia longicornis) en Noordzeekrabben (Cancer pagurus) te 
bemachtigen. Een tweetal middelgrote kabeljauwen had heremietkreeften 
(Pagurus bernhardus) gegeten. Voor al deze vissen was de zwemkrab van 
ondergeschikt belang.
De grootste kabeljauwen (55-80 cm) werden gevangen op wrak T en M. Op beide 
wrakken was de zwemkrab het voornaamste voedsel, incidenteel aangevuld met 
spiering (Ammodytes sp.). Op wrak T wijst de aanwezigheid van bodemmate.riasl 
zoals worniKCKsrresten en schelpfragmenten op tourageren van het zand, maar 
ook werden enkele hardsubstraatorganismen in de magen gevonden.
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3.4.2 Steenbolk
Grotere aantallen werden alleen verkregen van wrak W en T. Er was een groot ver­
schil in voedselsamenstelling tussen deze wrakken. Op wrak T waren het -evenals 
bij de kleinste kabeljauwen- voornamelijk de zandbodembewoners garnaal, pitvis 
en harnasmannetje alsmede de zwemkrab. Op wrak W waren hardsubstraatorga- 
nismen het belangrijkste. De aanwezigheid van roest en Jassa falcata kokers wijst 
op fourageren direkt van het wrak. Grote aantallen J. falcata gingen wel gepaard 
met de aanwezigheid van porceleinkrab en/of andere grotere schaaldieren maar 
deze waren slechts in kleine aantallen aanwezig, zodat J. falcata voor de steenbolk 
(20-35 cm) mogelijk wel een prooi van betekenis is.

3.4.3 Pollak
Deze vissoort had op wrak W vrijwel uitsluitend Jassa falcata gegeten. Dit wijst op 
een sterke afhankelijkheid van het wraksubstraat.

3.4.4 Horsmakreel
Deze pelagische vis bevatte voornamelijk typisch pelagische prooi, zoals vis- en 
krabbelarven (megalopen).
Een samenvatting van de relatie tussen soort, grootte en vangstlokatie staat in 
Tabel 6. Het belang van hard substraat kan in drie gevallen worden aangetoond:
Op wrak M bij middelgrote kabeljauwen 
Op wrak W bij de steenbolk 
Op wrak W bij de pollak

Op wrak T werden nauwelijks hard substraat organismen in magen gevonden. 
Echter zoals uit de samenvattende tabel blijkt ontbreekt de klasse middelgrote 
kabeljauw zowel in W als T en ook andere kategorieën waar hard substraat orga­
nismen zouden kunnen opduiken zijn afwezig.
Uit de maaginhoudanalyses blijkt dat een deel van de kabeljauwachtigen uitslui­
tend op zandbodems fourageerde, dan wel zwemkrabben at. Toch kunnen de 
wrakken ook voor deze dieren van belang zijn. Zij kunnen dienen als schuilplaats 
van waaruit uitvallen worden gedaan op voorbij zwemmende dieren zoals 
zwemkrabben. zoals werd waargenomen tijdens ds surveys ven 1333. Ook ksh het 
uit energetisch oogpunt zinvol zijn om zich in de stroomluwte van wrakken op te 
houden.
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De maaginhoudanalyse kan voor de kabeljauw worden vergeleken met een uitge­
breid bestand uit 1981 van ‘gebied 6’, het oostelijk deel van de zuidelijke 
Noordzee, afkomstig van het RIVO. Daarin worden voor 9 grootteklassen van 
10-100 cm en in 4 kwartalen maaginhouden gegeven. Hieruit blijkt dat jonge 
kabeljauwen vooral Mysidae en garnalen eten. Deze worden geleidelijk vervangen 
door zwemkrabben en voor de grootste kabeljauwen worden vissen zoals schar 
(Limanda limanda) steeds belangrijken Dit wijst erop dat veel voedsel van de 
zandbodem wordt verkregen.
Om na te gaan of een ‘gemiddelde’ (zie echter onder) kabeljauw van hard substraat 
eet, volgt hier in hoeverre de op wrakken gevonden faunacategorieën ook in het 
RIVO bestand voorkomen:
Soorten die onmiskenbaar tot de hardsubstraatfauna behoren ontbreken vrijwel: 
Demospongia (afkomstig van Hyas coarctatus ?), leerkoralen (Alcyoniidae) en de 
fluwelen zwemkrab (Liocarcinus puber) worden slechts eenmaal genoemd. In 
groepen zoals Actiniidae, Polychaeta en Gastropoda zouden zich hardsubstraat 
vertegenwoordigers kunnen bevinden. Gammaridae zijn enkele malen aangetrof­
fen maar verder niet gedetermineerd tot Jassa falcata. Zij zijn getalsmatig nooit zo 
dominant als in het hier gepresenteerde onderzoek. Vooral bij kabeljauwen uit de 
klasse 250 was de heremietkreeft belangrijk, maar ook hierbij is de afkomst 
onzeker.
Gekonkludeerd kan worden dat de in 1981 gevangen kabeljauwen v.w.b. hun 
maaginhoud niet afhankelijk zijn van hard substraat. Misschien ligt dit ook wel voor 
de hand, als de betrokken gegevens uitsluitend verkregen zijn d.m.v. korren waarbij 
wrakken meestal zorgvuldig worden gemeden.
Anderszins heeft het huidige onderzoek aangetoond dat naast het veelzijdige 
menu, zoals blijkt uit het RIVO bestand, nog andere organismen op het menu van 
de kabeljauw kunnen staan. Het betreft alle soorten die onder de categorie hard­
substraat staan (Tabel 1) en de krabben Ebalia tumefacta en Thia scutellata. De 
laatste is wel eerder in de maag van andere kabeljauwachtigen aangetroffen 
(Verwey 1978). De aanwezigheid van het ruig krabbetje (Pilumnus hirtellus) en T. 
scutellata in de monsters van 1988, kan worden verklaard uit het feit dat deze 
soorten vooral in warme zomers in de zuidelijke Noordzee worden gesignaleerd 
(Verwey 1978). Zij verdwijnen na strenge winters, zodat hun afwezigheid in 1981 
niet opmerkelijk is. Ook vermeldt Verwey (1978) nog dat jonge Noordzeekrabben 
‘stellig worden gegeten’ door kabeljauwen.
Tenslotte heeft deze analyse aangetoond dat het belangrijk is om de maag­
inhouden individueel te analyseren. Het is veelal snel te zien of het een vis betreft 
die zijn voedsel voornamelijk van een wrak heeft gehaald. Het aantal onderzochte 
magen is nog beperkt, waarschijnlijk zullen aanvullende gegevens uit 1989 leiden 
tot een een duidelijker beeld.
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Figuren

Figuur 1. Impressie van wrak W met belangrijkste afmetingen 
Figuur 2. Impressie van wrak T met belangrijkste afmetingen

Tabellen

Tabel 1. Boven, oppervlak (in m ) van diverse soorten hard substraat van wrakken 
W en T. In wrak T is het ruim grotendeels gevuld met zand, daarom binnen ; buiten. 
Het horizontale buitenoppervlak van wrak W wordt gevonden op en onder 
stootranden. Onder, percentage (s, schatting in situ, d op basis van dia's) en totaal 
van de oppervlakken ingenomen door de zeeanjelier Metridium senile en 
geschatte biomassa van het totale wrak.
Tabel 2. Percentages bedekking op basis van dias en macrofauna opnames op 
wrak M
Tabel 3. Macrofauna opnames op wrak M in 1986, 1987 en 1988.
Tabel 4. Kabeljauw (Gadus morhua). Het aantal organismen, aangetroffen in de 
maag. Het aantal krabben werd bepaald aan de hand van het aantal schaarresten. 
Bij de hydroiedpoliepen Tubularia en Campanulariidae en het mosdiertje Electra 
pilosa werd het aantal afzonderlijke takjes geteld. Vissen van links naar rechts per 
lokatie in toenemende grootte.
Tabel 5. Steenbolk (Trisopterus luscus), pollak (Pollachius pollachius) en hors­
makreel (Trachurus trachurus). Het aantal organismen, aangetroffen in de maag. 
Zie ook opmerkingen bij Tabel 4.
Tabel 6. Samenvatting van de voedselsamenstelling van een viertal vissoorten, 
aan de hand van maaginhouden. Kategorieen die slechts door een exemplaar 
werden vertegenwoordigd zijn beschouwd als niet aanwezig. Kategorieen 
gebaseerd op 5 tot 11 exemplaren (kabeljauw), 8 bij de steenbolk 3 bij de pollak.
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Tabel 1

wrak W wrak T

;i wrakoppervlak (m2)
buiten binnen totaal buiten binnen totaal

totaal boeg tot brug
verticaal 246 1350 verticaal 380 105
horizontaal 96 972 horizontaal 144

*1 achterschip
J verticaal 270 200

horizontaal 80 160

1
bolders/pijpen e.d. 26

totaal 342 2322 2664 900 465 1365

] sinuositeit 1,4 x 3730 1911

hor. geproj. opp 540 442

] opp. vergr. ratio 6,91 4,32

1
% bedekking door Metridlum senile, range ( ) en eronder, gemiddelde

buiten binnen totaal buiten & binnen totaal
totaal (s) boeg tot brug (d)

'1 vert & hor (50-80) (20-85) verticaal (40-100)
J 30 50 70

■1 horizontaal (30-80)

j 55

buiten binnen

*] achterschip (s)
1 verticaal (80-90) 95

85 95

horizontaal 0 (0-100)
.1 0 50

■| m2 Metridium senile boeg tot brug 340
79

achterschip 230 190

"i 103 1161 0 80

J totaal 1264 918

sinuositeit 1,4 x 1769 1285

j rest 1961 626

■| biomassa (AVD In kg)
per m2 per wrak per m2 per wrak

Metridium senile ,1 4 5 4  (a) S" .. 25.72, . 1 . * â U a T - , . 1869

•|
i"V44 (b) 3085 2,82 (b) 3625

.i
rest 0,3 588 188

1 totaal (a) 3160 (a) 2057
.1

]

(b) 3673 (b) 3813

]



Tabel 2

object/positie 
substraat 
datum opname 
type opname

substraattype 
opname nr.

Halichondria panicea 
Hydractinia echinata
Tubularia indivisa_______
Alcyonium digitatum 
Sagartiogeton undatus
Metridium senile________
Saqartia troglodytes
Saqartia eleqans_______
Tealia felina____________
Harmothoe impar_______
Anaitides maculata 
Pomatoceros triqueter 
Cirripedia skeletten
Jassa falcata___________
J. falcata kokertjes
Caprella linearis________
Pagurus bernhardus 
Galathea squamifera
Cancer pagurus________
Pisidia tongicomis______
Liocarcinus puber______
Anomia ephippium______
Psammechinus milearis
______ P. milearis aantal
Asterias rubens________

A  rubens juveniel
Aplidium ?______________
Ascidiella sp.
Gadus morhua__________
Trisopterus luscus 
Pollachius pollachius 
Trachurus trachurus 
Pomatoschistus pictus 
niet geïdentificeerd 
onbedekt

a
b
c
d
e
f
g

h
t

wrak M 
verf/roest 
'881021 
dia's

a b c 0 f g h
6 | 7 | 8 | 9 |21122 23 12113114 16117 24| 25| 26| 27 18119 20

+ 50 50 5 25
+ + + + + +

+ + + +

+ 4-

60 90 60 10 5 5 + 10 10 + 0 10 5 0 10
+ + +

+ + ?

*3 *6
4» + +

30 60 45 45 90 70 10 20
+

*1
o ‘40 *15

10 + 4* + + +

20 2 2 6 3 1
*1 + *1

+

50 10 20
95

10
30 10 10 20 90 90 90 30 80 20

'881020
Braun-Blanquet

b d 0 h t

2 +

+ + ? +

+ + + + +

+ 2 3 1 1

+ +

0
0

r r

3 1 1 + 2

r
r r

r r + + 4-

r + + 4-

0
1 1

r r r + 4-

3 4-

4-

4-H-

4*

4-

4-

paal
zijkant buiten 
achterschip 
dak gangboord 
nis in gang 
kombuis 
binnen
machinekamer, plafond 
totaal



Tabel 3

lobject/positie Wrak M

I datum opname |'8607Q11 |'870917 | |881 020188 + diasl

H alichondria panicea
Campanulahidae 4 4-

H ydractin ia  echinata 1
Tubularia larynx 2 1
Tubularia ind ivisa
A lcyon ium  d iq ita tiim r
Saqarticqe ton undatus
M etrid ium  senile +
Saqartia  troqlodytes 4-

Saqartia eleqans
Tealia felina +
Polyno idae 0
Harm othoe im par
Ana itides maculata
Pom atoceros triquete r
C irripedia +
C irripedia skeletten
Jassa  faJcata/kokertjes 4 -4

Zap re l la linearis
Paqurus bem hardus
G alathea squam ifera
C ancer paqurus
P isid ia lonq icom is
L ioca rdnus  puber +
Liocarc inus ho lsatus 0
Anom ia ephippium
Ostrea edulis r
M ytilus edulis +
B ucdnum  undatum r
Nudibranchia 0
Psam m echinus m ilearis 1
A ste rias  rubens 1 1
Aplid ium  ?
A sd d ie lla  sp.
Gadus m orhua 4 -4

Trisopterus luscus
Pollach ius po llachius +
M erlanqius m erlanqus +
Trachurus trachurus +
Pom atosch istus m icrops 4-

P om atosch istus p ic tus

+

0

+
1
+
1

0
0

+

0
0
r

(0)
2

0
r
r
+

0
+

0

4-

4-

0
4-

4-

4 -4 4-

4-

4-

4-

] [ X I  1 2Ö I I 23 LI Totaal



Tabel 4

I hard substraat

41 15 2 14 0 1 54 |5115 0 14 9 14 7 14 6 14B15 3 14314 4 J4 2 14 5 155
M

46 49 55 56 56 57 58 59 60 60 60 64 64 66 68 79

X

Tubularia sp. 
Campanulanidae
Caorellidae
Jassa fa Ica ta
Balanomorpha
Eu a! us sp.
Pisidia longicomis
Cancer pagurus
Pilumnus hirtellus
Plectra ptlosa

kokers amphipoden
verf
jzer / roest

hard su b s tr/ zand

4 2
4 2 2
6 10

166 2 92

1 6
32 36 122
2 1 2
1 2

2
+ + +
+ + +

Pagurus bemhardus
My Ulus e du lis

zand
Cranqon allmanni
Crangon sp.
Thia scuteilata
Ebalia tume facta
Buccinum undatum
Solea sp.
Agonus cataphractus
Callionymus lyra
zandbodem matenaal
koker Lagis koreni
schelp:
Striarca lactea
Spisula solida
Den ax vittatus
Mactra cinerea
bivalven
skeletplaat Psammech.

2 9 1 1 1
6 1 3 1

1

1
1 1

+ +

1
1

1
1

I zand / peJaqisch

Liocarcinus hotsatus
Ammodytes sp. 12 2 1 6 3 3 11 4 1 5 1 4 26

3 1
1 3 1 8 2 1

1

pelaqisch

I Crustacea acioparasiot | □  | 1 1 1 1 1 1 ,1  1, . 1 . . L . I  1 1 ! □  I 1 1 1 I I I I 2 1 1 I I I I I U I
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Tabel 5

soort
88-

wrak
lengte
harpoen

hard substraat

Tu b u la n a  sp .

Campanulariidæ
Caprellidae
J a s s a  talcata

Balanomorpha
E u a lu s  sp .

P isid ia  to n q ico m is
C a n c e r p a q u ru s

P ilu m n u s  b irtellus

E le c lra  p ilo sa
kokers amphpoden
verf
ijzer / roest

P a q u m s  b e m h a rd u s
M yrilu s ed u lis

I zand

C ra n q o n  a llm anni
C ra n g o n  sp .

Thia  scu te lla ta

E b a lia  tu m eta cta

B u c d n u m  un datu m

S o le a  sp .

A g  o n u s  ca ta p h ra ctu s

C a llio n y m u s  lyra
zandbodem materiaal
koker Laqis koreni
schelp:
S tr ia rca  lactaa

S p isu la  so h d a
D o n a x  vittatus

M a crra  a n e r e a
bivaiven

skeletplaat Psammecri

I zand / pelaqisch

U o c a r c in u s  h o ls a w s

A m m o d y te s  sp .

I pelaqisch

meqalopa larven
T ra ch u ru s  tra ch u ru s
vislarven

diversen

nemertim
Mysidae
Cumacea
Oecapoda
Reptantia
Teleostei
visschubbe n/-wervels

par, nematode

hard su b str/za n d

steenbolk

9 10 6 7 a lu 12 5
W

24 24 24 26 26 27 28 30
X X X X X X X X

1

2 68 5 18

1 1 1 1

+ + +

+

18 1

1

+ +
1

+ + + + ♦ ■f I
i

30 2 7 |3 4 |3 3 |28 29 31 32
T

21 23 29 33
X X X X X X X X

2 5 1 3 1 1
2 9 2 3 2 1

t

1
1 2

1

1

1 IJ B

1 4 1 2 1 I
2 1

1 1 1 1
1

♦
+

2 1 1
♦ + ♦ +

1

1

+ +

3 1

pollak
2 3 1 39

W M
34 36 48 50
X X

1

141 218 8

+ +

B

B

57

horsm
13[14

28 32

1

2 7

1 3



Tabel 6

w rak

soort lengte klasse (cm) W T M

4 0 -4 5 z L
G adus m orhua 4 5 -5 5 h P
(kabeljauw) 5 5 -80 (h) L (A) L

T riso p te ru s  lu scu s  
(steenbolk)

2 0 -3 5 h (z) z L (A)

P o llach ius  p o lla ch iu s  
(pollak)

35 - 50 h

T ra ch u ru s  tra ch u ru s 30 w
(horsmakreel)

h, organismen van hardsubstraat 
z, organismen van de zandbodem 
w, organismen uit de waterfase 
P, Pagurus bernhardus (heremietkreeft)
L, Liocarcinus holsatus (gewone zwemkrab) 
A, Ammodytes sp. (spiering)
(...), minder belangrijk
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VOORWOORD
In opdracht van de Dienst Getijdewateren van Rijkswaterstaat is door Bureau Waardenburg een 
onderzoek uitgevoerd aan de sessiele en mobiele fauna op en om een aantal scheepswrakken in 
de Noordzee. Het onderzoek was een vervolg op onderzoek aan scheepswrakken in de Noord­
zee uitgevoerd in 1986 (Waardenburg, 1986). Het onderzoek is uitgevoerd in de zomer van 
1987 vanaf schepen beschikbaar gesteld door de Directie Noordzee van Rijkswaterstaat. Dank 
gaat uit naar de bemanningen van het m.s. Volans en m.s. Octans. Van de Directie Noordzee 
waren bij de organisatie nog betrokken de heren J.H. Kamphuis en C. v. d. Hil. Als duikers/- 
onderzoekers werkten mee: E.J. Kruijswijk, R.J. Leewis, H.J.J. Sips, K.J.M. Ververgaart, 
H.W. Waardenburg en W.A.AJ.M. Wolters. Het rapport is opgesteld door H.W. Waarden­
burg met medewerking van A.C. van Beek.
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1 INLEIDING
In vervolg op het onderzoek uitgevoerd in 1986 (Waardenburg 1987) zijn een aantal scheeps­
wrakken in de Noordzee bezocht die zich alle op ongeveer eenzelfde afstand van de kust be­
vonden . Dit van ter hoogte van Oostende tot in het noorden ter hoogte van het eiland Schier- 
monnikoog.Vragen die bij het onderzoek centraal stonden waren:

• Is er verloop in soortensamenstelling en bedekingspercentage te constateren van 
zuid-west naar noord-oost langs de Nederlandse kust.

• Is er een indruk te krijgen van de biomasawaarden op de verschillende wrakken.
• De bestudering van de successie op het in 1985 gezonken m.s. Tyche (wrak M).

Er bestaat nog steeds weinig literatuur over de begroeiing op elementen in de Noordzee of over 
het uitvoeren van onderzoek onder water door wetenschappelijk geschoolde duikers. Hiscock 
(1980) beschrijft onderzoek aan hardsubstraatgemeenschappen op een in 1975 gezonken coaster 
in het Bristol Channel in de Ierse Zee, gelegen op 19 meter diepte. Helaas wordt nauwelijks 
ingegaan op de onderzoeksmethodiek. Uit de bij het artikel gevoegde foto's kan worden af­
geleid dat er onder water is gefotografeerd. Er wordt een algemene beschrijving gegeven van 
wat er op delen van het wrak is aangetroffen en er is een soortenlijst opgenomen met een in­
deling in dominant, algemeen, "occasional" en zeldzaam aangetroffen soorten.
Ralph & Goodman (1980) beschrijven een onderzoek naar de aangroei op de pijlers (jackets) 
van boorplatforms in de Noordzee. Zij laten niet-biologen/duikers fotograferen, monsters en 
informatie verzamelen. Mede aan de hand van een uit het water gehaalde pijler geven ze een 
korte beschrijving van wat op deze pijler en andere pijlers in de Noordzee is aangetroffen. Meer 
gedetailleerde informatie wordt uit oogpunt van "commercial confidentiality" niet gegeven. 
Tevens noemen ze onderzoek van Meams, Moore & Bascam (1975) uitgevoerd in het Santa 
Barbarakanaal bij Californie. Overigens merken de auteurs op:

"Because o f  the hazardneus nature o f  the North Sea there is no question o f  marine
b io logists them selves diving around the North Sea p la tform s...."

Dekker (1985) noemt enkele soorten organismen waaronder de Ruwden zwemkrab (Liocarci- 
nus puber), die hij op niet nader aangeduide scheepswrakken nabij de Nederlandse kust heeft 
aangetroffen.
Veel onderzoek op harde substraten in de Deltawateren van Zuidwest Nederland is uitgevoerd 
door medewerkers van Bureau Waardenburg en de Dienst Getijdewateren (voorheen Delta­
dienst) van de Rijkswaterstaat. Daar is vooral in de Oosterscbeld<* veel ervaring opgedaan in het 
onderzoeken van aan harde substraten gebonden fauna. De resultaten van deze onderzoeken zijn 
deels vastgelegd in rapporten en enkele artikelen. Een belangrijk deel van de onderzoeksgege­
vens moet nog worden bewerkt. Veel van de bij genoemd onderzoek opgedane ervaringen zijn
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gebruikt bij het uitvoeren van het onderzoek in de Noordzee. Het spreekt vanzelf dat het rapport 
over het onderzoek uitgevoerd in 1986 (Waardenburg, 1987) veel gegevens bevat op basis 
waarvan het onderzoekprogramma voor 1987 is opgesteld. Dit onderzoekprogramma omvatte 
het opnemen van de fauna op een aantal wrakken (8) die alle op ± 15 km uit de kust zijn gelegen 
op ± 50 tot 75 km van elkaar en tevens het daarbij op deze wrakken nemen van biomassa 
monsters.
Teneinde het vereiste onderwateronderzoek uit te kunnen voeren werden door de Directie 
Noordzee van de Rijkswaterstaat schepen beschikbaar gesteld gedurende een aantal weken in de 
zomer van 1987. Anders dan in 1986 waren de wrakken nu niet van te voren verkend. Volstaan 
is met het bepalen van 8 punten op regelmatige onderlinge afstanden die op ongeveer eenzelfde 
afstand van de kust zijn gelegen. Op zee is vervolgens zo dicht mogelijk bij elk van deze punten 
een wrak gezocht.
Uit oogpunt van veiligheid en ten behoeve van een zo efficiënt mogelijke gang van zaken, wer­
den de duikwerkzaamheden volgens een strikt reglement uitgevoerd. Het onderzoeksteam be­
stond altijd uit twee biologen/duikers, een standby (bioloog)-duiker en een duiker die als taak 
had te assisteren bij de decompressietank.
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Figuur 1. Ligging der onderzoekselementen
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2 MATERIAAL, METHODE EN OPNAMETECHNIEK
Bij de opzet van het onderzoek moest rekening gehouden worden met relatief moeilijke omstan­
digheden als golfslag, stroming, koude, slecht zicht, onbekende wrakken met daarop en om­
heen visnetten, niet ontplofte munitie e.d. Gebaseerd op ervaringen van derden, eigen ervaring 
en de voorschriften voor het duiken vanaf schepen van de Directie Noordzee, was t.b.v. het 
onderzoek een eigen duikreglement opgesteld. Dit reglement beoogde de risico's van het onder- 
wateronderzoek te verkleinen en heeft bij de uitvoering van het werk in 1986 goed voldaan. Het 
is ook bij het onderzoek in 1987 op dezelfde wijze toegepast.
De uitrusting omvatte, behalve een zeewaardig schip uitgerust met plaatsbepalingsapparatuur en 
sonar:

• een rubberboot,
• duikuitrustingen bedoeld voor het maken van zogenaamde vrije duiken,
• onder water te beschrijven voorgedrukte formulieren op harde kunststof plaat,
• verzamelnetten en schraap gereedschap,
• onderwater foto- en filmapparatuur,
• lijnen, boeien, meetlinten e.d.,
• een meerpersoons decompressietank.

Het duiken zelf vond alleen plaats tijdens de kenteringen. Er werd gedoken binnen de zo­
genaamde decompressiegrenzen waardoor geen decompressiestops (zie o.a. N.O.B.-instructie­
boek) noodzakelijk waren en geen gebruik gemaakt werd van de decompressietank. Voor de 
berekening van duiktijden en de herhalingsduiken werd gebruik gemaakt van de "deco- 
computer" ( merk Suunto).
Voordat de duik begon werd het wrak eerst aangepeild en beboeid. Daarna kon de duik worden 
uitgevoerd. De dieptes waarop gewerkt werd, lagen tussen de 15 en 30 m. De luchtvoorraad, 
watertemperatuur en de relatief korte duur van de kentering beperkten de duikduur zodanig dat 
er geen pogingen (met verhoogde risico's) zijn ondernomen om een saturatie (=verzadigings) 
duik te maken waardoor in principe langer zou kunnen worden gedoken maar ook weer langer 
gewacht zou moeten worden voordat een volgende duik zou kunnen worden gemaakt

Het is gebleken dat een nauwkeurige beboeting van het wrak van groot belang is. Het zicht 
onder water varieert namelijk van ± 2 tot maximaal 6 meter. Wat zich buiten dit gezichtsveld 
afspeelt is niet waarneembaar. Het anker van de op het wrak afgeworpen boei moet zich dus pal 
op of naast het wrak bevinden, anders heeft duiken weinig zin. De duikduur is als gevolg van 
het voorkomen van decompressie, aanwezigheid van stroming, koude etc., beperkt tot ± 30 
minuten. Het onder water zoeken naar een wrak kan gemakkelijk de duiktijd geheel innemen en 
is bovendien niet zonder risico. De gevaren zijn gelegen in de onbekende structuren en voor­

1 3



werpen die op of nabij wrakken kunnen worden aangetroffen. Deze kunnen bestaan uit verloren 
gegaan vistuig zoals boomkorren en staand wand waarin duikers gemakkelijk verstrikt kunnen 
raken. Stukken onregelmatig gevormd staal, soms voorzien van zeer scherpe randen en punten 
houden eveneens risico's in. Verder moet genoemd worden de (veelal verspreid liggende) 
munitie in of rond schepen die tijdens de oorlog zijn gezonken. Het nauwkeurig beboeien van 
het wrak geeft de mogelijkheid voorzichtig vanaf het anker van de boei het wrak te verkennen en 
de beschikbare duiktijd volledig te benutten. De beperkingen van de mogelijkheid om "veld­
onderzoek" onder water te verrichten zijn evident en hebben te maken met het gegeven dat het 
onderzoek in het water op grotere diepte in een mensvreemd milieu plaatsvindt, waar maar 
korte tijd kan worden gewerkt.
Bij iedere duik op een nieuw wrak werd een van te voren onbekende situatie aangetroffen. Zo­
dra er sprake was van een zicht onderwater van 4 m of meer en het wrak nog als schip herken­
baar was is het zo mogelijk geheel verkend. Aan deze twee voorwaarden moest worden voldaan 
uit oogpunt van veiligheid. Het is n.l. een absoluut vereiste dat de afdaallijn wordt terugge­
vonden aan het einde van de duik. De werkverdeling was als volgt. Een duiker noteerde alle 
soorten die werden waargenomen en schatte aan het eind van de duik de bedekking van de ver­
schillende organismen l o .v . de in principe beschikbare oppervlakte hard substraat van het ge­
hele wrak, of tenminste dat deel wat was verkend. De andere duiker verzamelde tijdens het 
eerste deel van de duik kleine of verborgen levende organismen die mogelijkerwijze door de 
eerste duiker niet zouden zijn gezien. Tijdens het tweede deel van de duik werden de biomassa- 
monsters genomen. Gedurende de gehele duik zijn een aantal "fototransecten" gelegd over 
enkele delen van het wrak De plaats daarvan werd zo gekozen dat van zoveel mogelijk aange­
troffen soortgroepen informatie werd verkregen. De bedekking door organismen op de wrakken 
is uitgedrukt volgens een wat aangepaste schaal van Braun-Blanquet Het gehele wrak of dat 
deel ervan wat is verkend is daarbij op te vatten als een proefvlak.

De gebruikte schaal
0 = aanw ezig , g e e n  bedekking b ep aa ld
r = z e e r  weinig individuen, d e  soo rt kom t sp o rad isch  voo r

+ = d e  soort is aanw ezig , bedekk ing  m inder d an  5%
1 = individuen talrijk of bedekk ing tot 5%
2 = individuen willekeurig, bedekk ing 5-25%
3 = individuen willekeurig, bedekk ing 26-50%
4 = individuen willekeurig, bedekk ing  51-75%
5 = individuen willekeurig, bedekk ing  76-100%

++ = d e  soort is relatief veel aanw ezig , g e e n  bedekk ing b ep aa ld  
+++ = d e  soort is relatief z e e r  veel aan w ezig , g e e n  bedekk ing  b ep aa ld

Het zal duidelijk zijn dat de totale bedekking belangrijk hoger kan uitvallen dan 100% ais de 
bedekkingen van de afzonderlijke organismen bij elkaar geteld worden. Dit is gelegen in het feit 
dat vele organismen ook elkaar als substraat gebruiken. Wanneer geen bedekking is bepaald 
("o", "++" en "+++") dan betreft het snelle mobiele dieren (vissen) of moeilijk waarneembare
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(kleine) organismen. De biomassamonsters zijn genomen door op een vlak van 25x25 cm alle 
daar aanwezige organismen af te steken m.b.v. een plamuurmes. De organismen werden ver­
volgens opgevangen in een verzamelnet met een maaswijdte van 2,5 mm. Geprobeerd is om die 
oppervlaktes af te schrapen die zoveel mogelijk representatief zijn voor de verdeling van de 
biomassa van de betreffende soortgroepen over het gehele wrak. Bij iedere duik konden echter 
slechts twee monsters worden meegenomen. De verkregen biomassagetallen hebben dan ook 
slechts een indicatieve waarde. Alle waargenomen soorten zijn genoteerd. Soorten die onder 
water niet met zekerheid op naam gebracht konden worden, zijn zoveel mogelijk bemonsterd en 
boven water gedetermineerd. De soortenlijst in bijlage 1 geeft alle aangetroffen soorten weer.
Om een meer nauwkeurige indruk te krijgen van de diverse faunagroepen die werden waar­
genomen, is over de ogenschijnlijk representatieve gedeelten daarvan een fototransect gelegd. 
Het fotograferen onder verschillende hoeken bij de altijd aanwezige stroming is lastig. Dankzij 
de ervaringen opgedaan in 1986 is het materiaal wat naar boven is gekomen van uitstekende 
kwaliteit gebleken. Het te fotograferen transect werd eerst gemarkeerd door daaroverheen een 
meetlint te spannen. Op dit meetlint zijn om de 40 cm markeringen aangebracht. De foto's 
(dia's) zijn zo genomen dat het gefotografeerde oppervlak ongeveer 40 x 26 cm bedraagt. De 
foto's sluiten op elkaar aan, waardoor het gehele transect in beeld is gebracht. De dia's zijn later 
op een scherm geprojecteerd Vervolgens zijn de op de dia’s zichtbare soorten genoteerd en hun 
bedekkingspercentages tot op 10% nauwkeurig geschat. Voor bedekkingen onder de 10% is tot 
op 5% nauwkeurig geschat. De notatie "1" is gegeven aan de soorten die minder dan 5% van het 
beschikbare oppervlak bedekken. De resultaten hiervan zijn weergegeven in bijlage 2.
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3 RESULTATEN

In bijlage 2 zijn de opnamen weergegeven zoals deze tijdens de verkenningsduiken op de ver­
schillende elementen zijn gemaakt.

3 .1  Soortenaantallen
Op de wrakken zijn de volgende aantallen soorten gevonden.
Wrak aantal soorten
W rakT 32
Wrak P 29
W rakX 28
Wrak N 26
Wrak W 25
Wrak G 24
Wrak Y 23
Wrak M 20
Stalen laadboom 19

Opgemerkt moet worden dat het soortenaantal gevonden op de laadboom relatief hoog is. Het 
betreft alleen de soorten die tijdens het optakelen uit zee en het vervoer naar de wal op de laad­
boom zijn blijven zitten, terwijl van de wrakken b.v. ook de daar omheen zwemmende vissen 
per soort zijn genoteerd.
Ten aanzien van de gevonden aantallen soorten kan worden gesteld dat er geen relatie tussen het 
aantal soorten en de plaats van de wrakken.
De verdeling van de soorten
Een aantal soorten of soortgroepen zijn op alle wrakken aangetroffen. Dit zijn:
Am phipoda i.g. Jassa falcata 
Asterias rubens 
Cancer pagurus 
Cirripedia 
M etridium  senile 
Polynoidae 
Trisopterus luscus 
Tubulan'a larynx
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Enkele soorten of soortgroepen zijn op slechts een wrak niet gevonden doch wel op het meest 
noordelijke en het meest zuidelijke wrak, dit betreft:
Halichondria panicea 
Campanularidae

De soorten die niet op of nabij de wrakken V en W in het zuiden zijn gezien:
Actinothoe anquicom a 
Gadus morhua

De soort die niet op of nabij de wrakken X en Y in het noorden is gezien:
Ophiotrix fragilis

Het niet aanwezig zijn van de kabeljauw (Gadus morhua) bij de zuidelijke wrakken kan samen­
hangen met de wat hogere watertemperaturen in het zuidelijk deel van de Noordzee. 
Monitoringonderzoek van Bureau Waardenburg aan de visfauna in o.a. de Oosterschelde toont 
aan dat kabeljauw in de zomermaanden uit dit water vertrekt ( Meijer en Philippart 1982). De 
brokkelster (Ophiotrix fragilis) kan niet tegen zeer lage watertemperaturen. Het monitoring­
onderzoek aan de harde substraten in datzelfde bekken laat zien dat na strenge winters de brok­
kelster uit b.v. de Oosterschelde is verdwenen (V.d. Hurk 1987).
De soorten die op alle wrakken tot nu toe zijn aangetroffen komen in principe het eerst in aan­
merking om beschouwd te worden als indicator organisme. Doordat zij overal voorkomen, 
cLw.z. langs de gehele Nederlandse kust, kan het op een bepaald moment afwezig zijn van een 
van deze soorten een indicatie zijn voor gewijzigde milieu-omstandigheden. Ook is het denkbaar 
dat gekeken wordt naar verschijnselen als groei, reproductie, ziektes, afwijkingen etc. Het feit 
dat deze soorten overal langs de kust voorkomen geeft dan vergelijkingsmogelijkheden.
Het is uiteraard denkbaar dat er nu al soorten aan- of afwezig zijn als gevolg van milieu- 
veranderingen van antropogene oorsprong. Zolang echter geen gegevens voorhanden zijn over 
hun voorkomen in het verleden zal het moeilijk zijn hier iets zinnigs over te zeggen.
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De bedekkin ̂ percentages
In bijlage 2 zijn de bedekkingspercentages door de verschillende organismen of niet bedekte 
"kale" delen weergegeven zoals deze zijn bepaald van de onder water opgenomen foto's. Voor 
dit voortgangsrapport zijn de totale gemiddelden uitgerekend van de bedekking door de ver­
schillende soorten voor alle bezochte wrakken (behalve wrak M). Dit is weergegeven in tabel 1. 
Hieruit kan worden afgeleid dat t.a.v. de bedekking de dienst wordt uitgemaakt door Metridium 
senile, amphipoda kokertjes (waarschijnlijk uitsluitend Jassa falcata) en Halichondria panicea.
Tabel 1. Totale gem iddelde bedekking van de waargenom en organism en

soort gem idde lde  bedekking
__________________________________ in procenten

Actinothoe anquicom a 0,18
Aeolidia papillosa 0 ,043
am phipoda/kokertjes 3 2 ,4 0 9
Asterias rubens 0 ,9 3 6
Aurelia aurita 0 ,1 5
Campanularidae 0 ,0 3 4
Cancer pagurus 0 ,0 5 2
Caprella linearis
C irripedia incl. skeletten 0 ,453
D iadum ene cincta 2,451
Electra pilosa 0 ,043
Eupagurus bernhardus 0 ,0 0 4
Halichondria panicea 10 ,609
Haliclona oculata 0 ,0 9
Hyas araneus 0 ,0 0 4
Hyas coarctatus 0 ,0 0 9
Hydractinia echinata 4 ,2 7 5
Lanice conchilega/kokers 0 ,3 3 3
Macro podia rostrata 0 ,0 0 9
M etridium  senile 3 7 ,5 1 9
nudibranchia 0 ,0 3 9
nudibranchia eieren 0 ,0 2 2
Ophiotrix fragilis 0 ,8 0 6
Sagartia troglodytes 0 ,0 4 3
Scypha ciliata 0 ,3 0 9
Tealia felina 0 ,03
Tubularia larynx 2 ,0 4 4
Tubularia indivisa 1 ,952
o nged e fin iee rd 0,991
onbedekt 8

totaal 1 0 3 ,8 3 7
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Wrak M
Zoals uit bijlage 1 tabel 10 valt op te maken verschilde de soortensamenstelling en de biomassa 
aan organismen op wrak M zeer duidelijk van die van de overige wrakken. Het in november 
1985 gezonken schip (m.s. Tyche) is in 1986 ook bezocht. Ook toen week de soortensamen­
stelling zeer sterk af van wat op andere wrakken werd gevonden. In 1986 werd de bedekking in 
hoofdzaak bepaald door Campanularidae en Tubularia larynx. In 1987 was de situatie weer 
geheel anders en leek nog steeds niet op wat er op oudere wrakken werd gezien. Opvallend was 
de aanwezigheid van talloze, kennelijk volgroeide, zeeëgels (Psammechinus milaris).
Andere opmerkelijke feiten waren de aanwezigheid van nogal wat halfwas mosselen op de 
railing en de aanwezigheid van enkele zeeanjelieren (Metridium senile) en zeedahlia's (Tealia 
felina). Dit betrof bovendien eveneens volgroeide exemplaren. De in 1986 in grote getale aan­
wezige juveniele zeesterren (Asterias rubens) hebben in 1987 niet geleid tot een intensieve be­
dekking door deze soort De Campanularidae en Tubularia larynx bleken nagenoeg afwezig te 
zijn. Deze ontwikkelingen geven in iedere geval aan dat diverse ontwikkelingen in soorten en 
bedekkingen relatief snel kunnen gaan.

3 .2  Mobiele fauna
3 .2 .1  Vissen
Van de echt bentisch (= op hardsubstraat) levende vissoorten werden grondels (Pomatoschistus 
microps) en de drie soorten zeedonderpadden (Taurulus lilljeborgi, Taurulus bubalien Myxo- 
cephalus scorpius) waargenomen, echter niet op alle wrakken. In en om de scheepswrakken 
werden diverse soorten rondvis aangetroffen in sterk wisselende hoeveelheden. Het betrof in 
hoofdzaak kabeljauwachtigen als steenbolk (Trisopterus luscus), wijting (Merlangius merlan- 
gius), kabeljauw (Gadus morhua) en pollak (Pollachius pollachius) aangetroffen. Bij enkele 
wrakken ook horsmakreel (Trachurus trachurus), Zeebaars (Dicentrachus labrax) en Harder 
(Mugil spp.). Ook nu werden geen makrelen (Scomber scomber) gezien. Deze laatste waren wel 
in grote aantallen aanwezig in de directe omgeving van diverse wrakken en dan over de gehele 
waterkolom blijkens de goede vangsten van deze soort aan de hengel. Dit was bij alle wrakken 
het geval. Toch lijkt het er niet op dat dit iets met de aanwezigheid van een wrak te maken had. 
Gevist werd vanaf het grote schip, wat altijd op enige afstand (50 tot 1000 m) van de wrakken 
voor anker lag. Op zich lijkt dit de conclusie dat er relatief veel makreel in de Noordzee aan­
wezig is te rechtvaardigen.
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3 .3  Biomassa
In tabel 3 zijn de biomassawaarden gegeven zoals deze zijn bepaald aan de hand van de mee­
gebrachte monsters. Een vergelijking met de in 1986 gevonden biomassawaarden moet nog 
worden gemaakt.
Tabel 3. Resultaten biom assabepalingen m onsternam e 1987

Hl 13/7/87, horizontaal 
vnl. M etridium  senile

mi 13/7/87, verticaa l 

vnl. Halichondria oanicea
Ml 17/9/87, verticaal

vnl. Psam m echinus miliaris
NI 23/7/87

vnl. M etridium  senile
N il ” 2377757

vnl. M etridium  senile
PI 20/7/87, verticaal op hout 

vnl. M etridium  senile

PU 20/7/87, horizontaal op hout 
vnl. Asterias rub. +  Metrid. sen.

m— 21/7/87, horizontaal op ketel 
vnl. M etridium  senile

Tl 24/7/87, verticaal 
vnl. M etridium  senile

T il 24/7/87, verticaal
vnl. Metrid. sen. +• Tubul. lar.

T I Ï Ï T W 16/9/87

vnl. M etridium  senile
VI 14/7/87

vnl. M etridium  senile
Wl 16/7/87, horizontaal op steen 

vnl. M etridium  senile
m 16/7/87, verticaa l 

vnl. Tubularia  larvnx
XI 22/9/87

vnl. M etridium  senile
kil 22/9/87

vnl. Metrid. sen. + debris
VI 2S/9/87

vnl. Metrid. sen. + debris
Y ll 23/9/87

vnl. M etridium  senile
Laadboom 7/20/1987, m idden 

vnl. Tubularia  larvnx
Laadboom 7/20/1987, onder 
____  vnl. MetrkSum seroia

W et
weight

Dry
weight

Ash
weight

Ashfree 
dry weight

267 55 22 33

205 58 4Ô 5
205 79 66 13

993 190 51 139

283 50 IS 33
364 65 16 49

933 207 93 114

“735“ i i s 27 110

1194 240 67 172

244 64 39 24

2235 424 63 351
545 115 38 77

678 140 31 109

378 120 loo T5
646 151 62 89

113 37 26 n

234 36 14 22

501 82 26 57

707 174 i  2 l 53

926

________

179

-

40

L .___ __

139

w eights in gr.
O pperv lak  is 25x25 cm  =» 625 cm 2 tenzij a n d e rs  a a n g e g e v e n
* = 5x 625 cm 2
** = dubbel m onster, 2x 625 cm 2
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4 FAUNAGROEPEN EN LEVENSGEMEENSCHAPPEN

In het rapport over het onderzoek uitgevoerd in 1986 zijn een aantal faunagroepen onderschei­
den. De fauna aangetroffen op de in 1987 bezochte wrakken was eveneens in deze groepen in te 
delen. Dit betreft de :

• Metridium senile-groep
• Halichondria panicea-groep
• Hydractinea spp.-sociatie (één soort)
• Aurelia aurita-groep
• Campanularidae-Tubularia larynx-groep
• Mytilus edulis-groep

De indeling in deze groepen is tot stand gekomen op grond van dominantie van de naamgevende 
organismen. Het lijkt er niet op dat de bij dit onderzoek betrokken soorten de aanwezigheid van 
de overige soorten in de directe omgeving uitsluiten. Wel laten diverse organismen geen be­
groeiing op zichzelf toe. Dit geldt in ieder geval voor: Halichrondria panicea, Hydractinea spp. 
en de Actinaria.
De aangetroffen situatie op wrak M is aanleiding om een nieuwe groep aan de overige toe te 
voegen n.l. de Psammechinus miliaris groep.
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1
I 5 CONCLUSIES

Er lijken geen grote verschillen te bestaan in soorten en bedekkingspercentages tussen de 
1 verschillende wrakken. Wel verschilde wrak W (het meest zuidelijke) van alle overige door
J het voorkomen van zeer grote hoeveelheden Jassa falcata.

Metridium senile en Jassa falcata zijn, gelet op hun bedekkingspercentages, de belangrijkste 
soorten op de in 1986 en 1987 bezochte wrakken. Dit geld evenwel niet voor het in 1985 
gezonken schip M.

- - Er zijn ± 8 soorten organismen op alle wrakken op ±15 km uit de kust van Oostende tot
Rottum aangetroffen. Deze komen in eerste instantie in aanmerking als indicator organismen 
omdat deze onderling wat betreft voorkomen, condities, etc. met elkaar kunnen worden

S vergeleken.
Hoewel de kabeljauw (Gadus morhua) wrakken lijkt op te zoeken fourageerde deze soort bij 
wrak T tijdens het veldonderzoek niet op de fauna in of op het wrak.
De ontwikkelingen op het in 1985 gezonken schip M hebben in 1987 tot een geheel andere 

* soortensamenstelling geleid dan in 1986 werd aangetroffen. Deze soortensamenstelling
wijkt bovendien minstens zo sterk af van wat er op oudere wrakken werd gevonden als in 
1986.
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code bedekking/aanwezigheid :
0 -  aanwezig, geen bedekking bepaald.
r -  zeer weinig individuen, de soort komt sporadisch voor.
+ « dc soort is aanwezig, bedekking minder dan van he» oppervlak
1 -  individuen talrijk, of bedekking tot 5%.
2 -  .. willekeurig, bedekking 5-25%.
3 -  . . .  26-50%
4 -  . . .  51-57%
5 -  . . . .  76-100%

-  de soort s  relatief veel aanwezig, geen bedekking bepaald.
♦♦♦  -  de soort s  relatief zeer veel aanwezig, geen bedekking bepaald.



tabe l 7. w rak  N U b « l 3. w rak  X la bal ». w rak Y tabe l 10. w rak M tabe l 11. ijze ren  paal

datum opname 23-7-87 22-09-87 23-09-87 17-09-87 20-07-87
positie 53*03"40.0704*30'46,9' 53*2759.63703°03'44.14* 53*3739.11706*13'07.88' 52*30*31,76703*19'18.61' drijvend bij Noordhmder
substraat sa menstellinq ijzer/roest/netten ijzer/roest/hout/netten ijzer/roest ijzer/roest/verf/hout iizer/roest
bodemdiepte m m 26 25 20 30 7
zicht in m 8 8 3 10 nvt
duikers - onderzoekers HW/HS HW/HS HW/HS HW/HS nvt
bescnrijvinq object Groot uiteen- Rechtopstaand wrak. De Donau. Slagzij 45°. De Tyche. Rechtopstaand Ijzeren laadboom. 9 m lanq.

geslagen wrak. Houten dek. Gedeeltelijk ingezakt. coastertje. Gezonken 0.65 m doorsnee.
Onherkenbaar. Veel rommel aan boord. o o 2 3 n o v . 1985. Recent van bodem

qekomen weqens
ontbreken wieren.

opname nr. j j ___________ _U ___ :________ l_LJ____________ 10 I ~n~i

lA c tin o th o e  a n q u ico m a 1 ♦
A e o lid ia  p a p illo s a 4- 1

lA lc io n iu m  d ig ita tu m r ■4

A lc y o n id iu m  g e la tin o a a 4-

la m p h ip o d a /k o k e r t je a 4-4 0 4-4 4-4

A s te r ia s  rubena 1 1 1 1 1
A u re lia  a u rita
B u cc inum  und a tu m r
C a m p a n u la r id a e 4- + 4>
C a llio n ym u a  ly ra 0 4- ♦
C ancer p ag u ru a 1 1 ■4 r
C a p re lla  lin e a r is 4-44- 4-4

C irr ip e d ia  in c l.  s k e le tte n 4- ♦ ■4 *
C hlam ya varia r
C u tho na  ssp 1 1
D e n d ro n o tu s  g ro s s u la r ia 1
D iadum ene c in c ta 2 ♦
O ice n tra c h u s  la b ra x
E lec tra  p ilo s a 0 ■4

E u pagu rus  b e rn h a rd u s 4-

G adus m orh ua ♦ ♦ 4- 4-4

H a lic h o n d r ia  b o w e rb a n k il *
H a lic h o n d r ia  p a n ice a 2 ■4 •4

H a lic lo n a  o c u la ta
Hyas a raneu s 1 •4

H yas c o a rc ta tu a
H y d ra c t ln ia  e c h in a ta ♦ 1 ♦ 1
L a n ice  c o n c h ile g a /k o k e rs
L o lig o  sp p -e ie re n
L e u c o s o le n ia  b o t r y llo id e s
M a cro p o d ia  ro s tra ta
M acro p ipu a  pub e r ■4

M e rla n g iu s  m e rla n g iu s •4 + ♦
M e tr id iu m  se n ile 3 2 3 ♦
M ugil spo ♦
M y tilu s  e d u lis ♦ 4* 2
M y x o c o c e p h a lu s  s c o rp iu s
n u d ib ra n c h ia
n u d ib ra n c h ia  e ie re n ■4

O p h io tr ix  f ra g il is ♦ 2
O strea e d u lia r
P anda lua m o n ta q u i
P e tr ic o la  p h o la d ifo rm is
P ilu m n u a  h ir te llu a 1
P le o ro n e c tu a  p la te sa a r ■4

P o lla c h iu s  p o lla c h iu s ♦ ■4

p o ly n o id a e 0 0 0 0 0
P o m a to s c h ia tu a  m ic ro p a 4-

P o rce lla n a  lo n g ic o rn u a 1
P o m a to s c h ia tu a  m ic ro p a
P sa m m ech inua  m ilia r ia 1
S a qa rtia  tro g lo d y te s ■4 4- 4-

S cypha  c il ia ta 1 ♦
T a u ru lu a  bu b a lia 4-

T a u ru lu s  li l l je b o rg i r
T ea lia  fe lin a •4 1
T ra ch u ru a  tra c h u ru s *-*■ 4-4 4- +
T ris o p te ru a  lu s c u s -*-*■■*■ 4-4 4-4

T riv ia  eu ropaea r
T u b u la r ia  in d iv is a 2 1 3
T u b u la r ia  la ry n x 1 2 1 1 1

totaal aantal soorten 26 28 23 20 19
opname nr. 7 8 9 10 11

code bedekking/aanwezjgheid :
0 -  aanwezig, geen bedekking bepaald.
r -  zeer weinig individuen, de soort komt sporadisch voor.
+ -  de soort is aanwezig, bedekking minder dan 5% van het oppervlak.
1 -  individuen talrijk, of bedekking tot 5%.
2 -  „  willekeurig, bedekking 5-25%.
3 -  ..................  26-50%.
4 -  . . .  « 51-57%
5 -  .. . 76-100%
♦ > -  de soort is relatief veel aanwezig, geen bedekking bepaald.

-  de soort is relatief zeer veel aanwezig, geen bedekking bepaald.
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14-07-87 114-07-'87 il4 -0 7 - '8 7  |15-07-'87 |15-07-'87
w rak V 51-48-58.5 N ; 03-29 31,9 E
i|zer/roest Ijzer/roest i|zer/roest nljlon ijzer/roest i|zer/roest/verf
plaat plaat plaat net |ne t platen platen/randen

30 30 30 23 23
22 24 21 20 20

4 4 4 4 4
HW/GvM/EJK HW/GvM/EJK HW/GvM/EJK HW/GvM HW/GvM
V I, zllwand V2, kiel V3, stabilisator V4, grote ijzeren plaat V5, divers
1,6 2 1.6 4,6 2

horlzontaal/hoek verticaal verticaal/hoek horizontaal verticaal
17 1 18 1 19 1 20 21 1 22 1 23 1 24 1 25 26 1 27 1 28 1 29 30 1 31 1 32 1 33 1 34 1 35 1 36 1 37 1 38 1 39 1 4C 41 1 42 1 43 1 44 1 45

datum opname 16-07-'87 116-07-87 116-07-'87
object /posit ie w rak  W 51-24-45,5 N ; 02-43-46,3 E
substraat sa menstelling Ijzer/roest Ijzer/roest ijzer/roest
substraatvorm platen en spanten platen en spanten platen en spanten
boderrxjlepte In m 23 23 23
diepte In m 20 21 20
zicht in m 4 4 4
duikers - onderzoekers HW/GvM HW/GvM HW/GvM
transect/plaats W1 W2 W3
lengte transect in m _1I 2___ 2,4 2.4
oriëntatie transect horizontaal verticaal horizontaal
opname nr. J 1 2 1 3 1 4 5 1 6 I 7 | 8 1 9 1 10 11 I 12 1 1 3 | 14 1 1 5 | 16

A c t in o th o e  a n q u ico m a
A e o lid ia  p a p illo s a
a m p h ip o d a /k o k e r t je a 100 100 100 100 100 100 100 100 70 80 80 80 90 70 60 70
A s te r ia a  ru b e n a 5 5 5 5 5 1 5 1 5 5 1 1 1 1 1 1
A u re lia  a u r ita
Ca m p a n u la r i daa
C a nce r p a g u ru a
C a p re lla  lin e a r is 0 O O O O O
C ir r ip e d ia  in c l.  ske le tte n
D ia d u m e n e  c in c ta 1 1 1 1 1 1 10 10 10 20 10 5 20 10 20
E le c tra  p ilo s a
E u p a g u ru a  b e rn h a rd u a
H a lic h o n d r ia  p a n ice a 1 10 10 10 1 1
H a lic lo n a  o c u la ta 10 1
Hyas a ra n e u s
Hyaa c o a rc ta tu s
H y d ra c t in ia  e ch in a ta
L a n ic e  c o n c h ile g a /k o k e ra O O O O O O O o o O O o O O 0 O
M a c ro p o d ia  ro s tra ta
M e tr id iu m  s e n ile 1 1 10 5 5
n u d ib ra n c h ia
n u d ib ra n c h ia  e ie re n
O p h io tr ix  f ra g il is 5 1 10 10 o 1 1 1 1 1
S a g a rtia  t ro g lo d y te s
S cyp h a  d i la ta 1 1 1 1 10 5
T ea lia  fe lin a
T u b u la r ia  la ry n x O o o 0 o O
T u b u la r ia  in d iv ia a o O O O 40 40 40
ongedefinieerd
onbedekt 5 10
opname nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

10 10 O O 30 30 50 70 90 80 60 80 60 80 80 60 80 30 1 1 1 1 1 10 50
1 1 1 1 1 1

10 60 O O
1

20 30 20 60 40 30 40 60 70 80 80
O O O

100 100 100 100 70 70 50 30 1 10 20 1 1 1 1 1 10 60 100 100 70 60 4C 20 10 1 1 20

1 1
1 1 1

10 40 50 1 10 1 5 10
30 40 50 30 20

o
50 10 10 10 5

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

Bedekking In procenten
0  -  aanwezig, geen

bedekking bepaald
1 -  bedekking <5%



datum opname 24-07-87 116-09-87 I16-09-87 116-09 87 11 60 9 -8 7
oblect/posltle w rak T. 52-02-10,7 N : 03-44-13,0 Ë
substraat sa me nstelllno llzer/roest l|zer/roest llzer/roest llzer/roest Ijzer/roest/verf
substraatvorm plaat plaat plaat plaat plaat
bodemdiepte In m 27 27 27 27 27
diepte In m 23 27 20 21 21
zicht In m 4 4 4 4 4
duikers - onderzoekers HW/EJK HW/HS HW/HS HW/HS HW/HS
transect/plaats T1, scheepswand T2, scheepswand T3t zolder stuurhut T4, zijwand stuurhuis T5. kast/st.hu.
lengte transect In m 4 1,2 2 2 1.2
orióntatie transect verticaal vert ./onder hor^onder verticaal verticaal
opname nr. 48 | 47 | 48 1 49 | 50 1 51 | S2 I 53 1 54 | 55 | 56 | 57 | 58 59 1 60 1 61 I 62 63 | 64 | 65 I 66 I 67 68 | 69 | 70 1 71 I 72 73 1 74 1 75

A c t in o th o e  a n q u ic o m a
A e o lid ia  p a p illo s a
a m p h ip o d a /k o k e r t je s 50 40 60 10 10 70 80 80 80 40 50 70 70 30 30 20 20 30 30 30 10
A a te ria a  ru b e n a 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A u re lia  a u r ita 1 1 1 1 1 30
C a m p a n u la r id a e 1 1 1 1 1 1
C a nce r p ag u ru e 1
C a p re lla  lin e a r is
C irr ip e d ia  In c l.  s k e le tte n O O O O O O
D iadum ene  c in c ta
E le c tra  p ilo s a
E u p a g u ru s  b e rn h a rd u s
H a lic h o n d r ia  p a n ice a 5 40 30 o 40 O 10 20 10 20 10 1 1
H a lic lo n a  o c u la ta 5 5
H yas a raneu s
H ya s c o a rc ta tu s 1 1
H y d ra c t in ia  e c h in a ta 1 20 10 10 10
L a n ic s  c o n c h ile g a /k o k e rs 20 O O O O O O O O O
M a cro p o d ia  ro s tra ta 1 1
M e tr id iu m  s e n ile 50 50 10 80 90 30 20 20 20 20 10 30 30 40 40 20 20 100 100 100 90 100 30 40 40 30 30 20 30 30
n u d ib ra n c h la
n u d ib ra n c h ia  e ie re n
O p h io tr ix  f ra g ilia 1 1 20 30
S a g a rtia  tro g lo d y te s 1
S cyp h a  d i la ta
T ea lia  fe lin a 1 5 1
T u b u la r ia  la ry n x 1 1
T u b u la r la  In d iv is â 1onge de linieer d 40 30 20 40 30 20 40 10
onbedekt 5 1 1 30 10 30 30 40 10 30 40

opname nr. 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75

Bedekking In procenten
0  -  aanwezig, geen

bedekking bepaald
1 -  bedekking <5%



datum opname 13-07- 87 113-07- 87 113-07- 87 |17-07- 87 117-07'87 117-07- 87 117-07- 87
ob|ect/posftie G '. 52-17-08,6  N: 04-09-28,9 E
substraatsa menstelling ijzer/roest l|zer/roest iizer/roest ijzer/roest Ijzer/roest ijzer/roest ijzer/roest
substraatvorm plaat plaal balk plaat/spant rand net | rommel |rand rommel
bodemdiepte In m 22 22 22 24 24 24 24
diepte In m 20 21 20 22 22 20 20
zicht In m 4 4 4 4 4 4 4
duikers - onderzoekers HW/GvM HW/GvM HW/GvM HW/HS HW/HS HW/HS HW/HS
transect/plaats G 1 : dek G'2; romp G'3; laadruimte G’4, scheepswand buile G'5, scheepswand bulten G 6. voordek G'7, boeg
lengte transect in m 2 2.8 2.8 1.2 _L5___ 1.6 3.9
oriëntatie transect horizontaal verticaal verticaal verticaal verticaal Horizontaal verticaal
opname nr.

A c t ln o th o e  a n q u ic o m a 1 1 1 1 1 1 1
A e o lid ia  p a p il lo ta
a m p h ip o d a /k o k e r t je s 20 10 5 30 10 10 20 80 10 1 1 30 30 40 50 40 80 90 80 40 50 20 30 20 50 20 10 10 1 1 40 40 60 60 30 10 10 10 10 10 5 10 10 60
A s te ria a  ru b e n a 1 1 1 6 1 5 1 1 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A u re lia  a u rita
C a m p a n u la r id a e
C ancer p ag uru a 1 1
C a p re lla  lin e a ris O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o O
C irr ip e d ia  in c l.  sk e le tte n 1
D iadum ene  c in c ta 20 30 1 1 1 10 10 1 1 1 1 1 5 1 1 1 ! 1 1 1 1 5 10 5 1 1 10 20 1
E le c tra  p ilo s a 10
E u p a g u ru a  b e rn h a rd u s 1
H a lic h o n d r ia  pan lcea 5 80 80 100 70 70 60 50 1 60 10 10 40 30 60 60 80 10 60 90 90 100 70 5 1 5 10 30 5 1 5 20 1
H a lic lo n a  o c u la ta
Hyas a ra n e u s
H ya s c o a rc ta tu s
H y d ra c t in ia  e c h in a ta 20 10 20 10 40 20 30 5 80 10 50 5 1
L a n ice  c o n c h ile g a /k  o ke rs 30 O o
M a c ro p o d ia  ro s tra ta
M e tr id iu m  se n ile 80 90 90 70 90 90 50 1 5 1 1 50 10 1 1 1 1 1 1 t 1 1 1 1 40 50 20 30 10 50 80 10 80 90 ,00 50 7 70 60 100 100 100 10
n u d ib ra n c h ia 1
n u d ib ra n c h ia  e ie re n O 1
O p h io tr ix  f ra g ilis 1 1 10 10 20 20 10 5 5 1 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S a g a rtia  t ro g lo d y te s 1 1
S cyp h a  d i la ta
T ea lia  fe lin a
T u b u la ria  la ry n x 1
T u b u la r la  in d iv is e
onqe definieerd
onbedekt 10 20 20 20 5

opname nr. 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125

Bedekking In procenten
0  -  aanwezig, geen

bedekking bepaald
1 -  bedekking <5%



datum opname 20-07-87 I20-07-87 I20-07-87 I21-07-87 I21 -07-87
object/posltle w ra k  P, 52-38-53.4 N : 04-24-17,9 E
substraatsa menstelling Hzer/roest Ijzer/roest Ijzer/roest ijzer/roest llzer/roesl
substraatvofm plaat 1 rand rand plaat plaat/rommel plaat plaat plaal/spanlen
bodemdiepte In m 24 24 24 24 24
diepte In m 20 20 20 22 22
zicht In m 7 7 7 7 7
duikers - onderzoekers HW/EJK HW/EJK HW/EJK HS/EJK HS/EJK
transect/plaats P I, boeg bin. | |boeg bulten P2, achterdek P3, achtersteven P4, stoomketel P5. gangboord binnen
lengte transect In m 3.2 3.2 1.6 3.6 2
oriôntatie transect verticaal horizontaal onderzijde boogvormig verticaal
opname nr. 1 2 6 I12711281129 |130113111 3 2 I1 3 3 I134 1351136113711381139114011411142 1431144I145|146 1 4 7 |1 4 8 |1 4 9 |1 5 0 |15111521 1 5 3 |1 5 4 |1 5 5 |156 1 5 7 |158115911601161

A c tin o th o e  a n q u ic o m a
A e o lid ia  p a p illo a a
a m p h ip o d a /k o k e r t ie a 20 30 20 10 40 40 50 40 10 10 90 10 10 10 10 10 10 20 70 80 1 1 10 30 10
A a te r ia s  ru b e n a 30 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A u re lia  a u rita
C a m p a n u la r id a e 1
C a n ce r p a g u ru a 1 1 1
C a p re lla  lin e a ria O O O O O O O O O O O o
C irr lp e d ia  In c l. a k e le tte n O O O O O o o o o
D ia d u m e n e  c in c ta 30 5 10 1 1 10 10 10 10 1 50 20 30 1 30 30 20 20 1
E le c tra  p ilo s a
E u p a g u ru s  b e rn h a rd u a
H a lic h o n d r ia  p a n lce a 20 50 50 1 10 10 5 10 10 1 20 1
H a lic lo n a  o c u la ta
Hyaa a ra n e u a 1
Hyaa c o a rc ta tu a
H y d ra c t in ia  e c h in a ta 1 30 40 20 10 1
L a n ic e  c o n c h ile g a /k o k e ra 10 1 1 O O O O O O O O
M a c ro p o d ia  ro a tra ta
M e tr id iu m  a en ile 30 30 40 100 90 100 100 80 40 40 90 100 40 30 30 90 80 20 40 30 70 10 90 90 90 90 80 70 80 30 20 1 1 1 10
n u d ib ra n c h ia
n u d ib ra n c h ia  e ie re n
O p h io tr ix  ( ra g ilia 1
S a g a rtia  t ro g lo d y te a 1 1 1
S cyp h a  d i la ta
Tea lia  fe lin a
T u b u la ria  la ry n x 1
T u b u la r ia  in d lv ia a 1
onge deflnleerd
onbedekt 1 10 10 20 1 1 1

opname nr. 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161



datum opname 23-07- 87 123-07- '87 123-07- 87 123-07- '87
ob|ect/positle w ra k  N 53-03-40,0 N 04-30-46,0 E
substraatsamenstelling ijzer/roest nijl. i|zer/roest iizer/roest l|zer/roest l|zer/roest
substraatvorm plaat net plaat Ijzeren balk ijzeren balk ijzeren balk
bode md iep te In m 26 26 26 26
diepte In m 22 22 22 22
zicht in m 7 7 7 7
duikers - onderzoekers HW/HS HW/HS HW/HS HW/HS
transect/plaats N1, stuk plaati|zer N2, balk N3, balk N4, balk
lengte transect in m 5 3,6 3.6 2,4
oriëntatie transect horizontaal verticaal horizontaal verticaal
opname nr. 16211631164116511661167116811691170117111721173 17411751176117711781179118011811182 1 8 3 |1 8 4 |1 8 5 |1 8 6 |1 8 7 |188118911901191 192 ! 1931194119511961197

Bedekking In procenten
0  -  aanwezig, geen

bedekking bepaald
1 -  bedekking <5%



datum opname 22 09-87 122-09-87
obiect/posltle w rak X, 53-27-59,3 N : 005-03-44.14 E
substraat sa menstellino Hzer/roest hout lizer/roest ijzer/roest
substraatvorm railing | plaat planken rommel plaat
bodemdiepte In m 29 29
diepte In m 25 25
zicht In m iö 10
duikers - onderzoekers HW/HS HW/HS
transect/plaats X1t railing dek X2, scheepswand buiten
lengte transect In m a ?________________ 4
oriëntatie transect verticaal horizontaal verticaal
opname nr. 1981199 200120112021203120412 051206120712081209 2 1 o l2 1 ll2 1 2 1213121412151216|21712181219

A c tin o th o e  a n q u lc o m a
A e o lid ia  p a p illo s a 1 1 1
a m p h lp o d a /k o k e r t je s 30 40 40 50 O O 80 O O O 80 80 O 90 50 50 O O O O O O
A a te r ia s  ru b e n a 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A u re lia  a u r ita
C a m p a n u la r id a e 1
C a n ce r p a g u ru a 1 1
C a p re lla  lln e a rla O O O
C irr ip e d ia  in c l.  s k e le tte n 1 1 1 10 10 O O O O 1 1
D ia d u m e n e  c in c ta 1 10
E le c tra  p ilo s a
E u p a g u ru s  b e rn h a rd u s
H a llc h o n d r ia  p a n ice a 10 10 10 1
H a lic lo n a  o c u la ta
Hyas a ra n e u s
H yaa c o a rc ta tu s
H y d ra c t in ia  e c h in a ta 10
L a n ic a  c o n c h lle g a /k o k e ra 1 1 1
M a c ro p o d la  ro a tra ta
M e tr id iu m  s e n ile 1 40 10 5 20 30 1 1 1 1 1 5 20 90 90 80 80 50 5
n u d ib ra n c h ia
n u d ib ra n c h ia  e ie re n 1 1 1 1
O p h io tr ix  f ra g i l is
S a g a rtia  tro g lo d y te s 1
S c y p h a  d i la ta 10 5 1
T e a lia  fe lin a
T u b u la r ia  la ry n x 30 10 1 20 10 1 5 20
T u b u la r ia  In d iv is e
onge de /inleer d
onbedekt 30 20 20 30 20 10 1 20 30 10 20 20 10 10 20 10 10 30 70

opname nr. 198 199 200 201 202 203 204 205 206 207 208 209 210 211 212 213 214 215 216 217 218 219

Bedekking In procenten
0  -  aanwezig, geen

bedekking bepaald
1 -  bedekking <5%

1 f ---1 w----1 9

1 1 1 1 1 1 1
O O O O O O O O O

1 1 1 1 1 1 1 1 1

90 90 90 90 90 80 30 5 30 1 40 80 60 30
1 1 5 1

1 20 30 20 30 10 1 20 20

5 5 5 5 5 20 40 70 50 60 40 20 20 20

220 221 222 223 224 225 226 227 228 229 230 231 232 233

4t i



datum opname
object/posrtie
substraat sa menstelling
substraatvorm
bodemdtepte In m
diepte In m
zicht In m
duikers - onderzoekers
transect/p laats
lengte transect In m
oriflntatie transect
opname nr.

A c t ln o th o e  a n q u lc o m a
A e o lid ia  p a p il lo ta
A lc io n lu m  d fq lta tu m
a m p h lp o d a /k o k e r t |e s
A s te r ia s  ru b a n s
A u re lia  a u r ita
C a m p a n u la r ld a a
C a n ce r p a g u ru a ___________
C a p re lla  l in e a r is __________
C irr lp e d ia  In c l. s k e le tte n  
O iadum ene  c in c ta _______
E le c tre  p i lo ta
E u p a g u ru a  b e rn h a rd u a  
H s lic h o n d r la  p a n lc e a
H a lic lo n a  o c u la ta
H yas a ra n e u s
Hyaa c o a rc ta tu a
H y d ra c t ln ia  e c h in a ta
L a n lc e  c o n c h lle g a /k o k e ra  
M a c ro p o d ia  ro s  tra  ta
M e rc le re lla  e n e g m a tlc a
M e tr ld lu m  a a n ila_________
M y tllu a  a d u lla
n u d ib ra n c h la
n u d ib ra n c h ia  e ie re n
O p h lo tr lx  t ra g ll la  ______
P e a m m e c h in u s  m ilia r ia
S a g a rtia  t ro g lo d y te s
S cyp h a  d i la ta
T e a lia  fe lin a
T u b u la r lt  la ry n x  
T u b u la r ia  In d iv la a
ongedefinieerd
onbedekt
opname nr.

17-9-87
W ra k M, 5 2 -3 0 -3 1 ,7 6 N ;3 *1 9 -1 8 ,6 1 E
Ijzyroe./touw l|z./glas Mz./vorf hout
buis plaat plaat plaat

30
22
10

HW/HS
M1, railing |M 2,dash|M 3,scho|M 4,deur
1,2 0.8 0.8

n .v.t. hor. vert. vert.
234| 2351 236 2371236 239l 240 2 4 t l  242Ï 243

1 1 1 1
10 20 20 1 1 1 1 40 30 30
20 1 1 1

30

1 1
1 1

30 70 70

30 10 1 40 30 20 20 1 5

5 1

20 10 60 70 80 80 40 40 50

234 235 236 237 238 239 240 241 242 243

Bedekking In procenten
0  -  aanwezig, geen

bedekking bepaald
1 -  bedekking <5%
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1. ADVIES VOOR INRICHTING EN BEHEER VAN 
LANDELIJKE EN STEDELIJKE GEBIEDEN

1.1 Natuurontwikkelingsplannen, landschapsplan­
nen, beheerplannen voor natuurgebieden, 
landschapsbeheerplannen, groenbeheerplan- 
nen

C om pensatieplan De W arande. P.J. Veen & E.F.J. de Boer, 
1999. (99.10)
N atuurontw ikkeling in Eemland. D eelrapport 1 : P rogram ­
m a van Eisen. P.J. Veen, 1998. (98.55)
M eeuw en en  verkeer op de O osterscheldekering. R. Len- 
sink, M.J.M. Poot & A.J.M. M eijer, 1998. (98.51)
Ruimte voor de Purperreiger en he t W oudaapje in de pro­
vincie Utrecht. F. Ellenbroek, J. van der W inden, H. van der 
Kooij & T.J. Boudewijn, 1999. (98.46)
Inventarisatie ten  behoeve van trajectstudie/M ER  A50 en 
A73: landschap, bodem  en w ater, natuur, ruimtelijke o rde­
ning. A.J.M. M eijer (red.), A. Bak, E.J.F. de Boer, T. van 
G eelen, R.J.W. van de Haterd, R. Lensink, G.F.J. Smit, P.J. 
V een, 1998. (98.45)
N atuurontw ikkeling  in de V reugderijkerw aard; een  plan 
voor de aanleg  van een m eestrom ende nevengeul langs de 
IJssel. P.J. Veen, T.J. Boudewijn, T. van Geelen, J.M. Reits- 
m a. G.F.J. Smit, 1998. (98.33)
B eheerplan bosp lan tsoen  L unetten , G em een te  U trecht. 
Deel 1 Beheerplan periode 1998-2008. E.J.F. de Boer, A.C. 
Dulos & A.J.M. Meijer, 1998. (98.29)
Inrichtingsschets perceel W ithaag bij Oldenaller. P.J. Veen, 
1998. (98.21)
N a tu u r- en  landschapsv isie  L an dg oed  L inschoten . P.J. 
V een, 1998. (98.14)
Inrichtingsp lannen Rijksweg 4  Kethelplein- Beneluxster; 
e indrapport. P.J. Veen & R. Brons, 1998. (98.12)
Inrichtingsp lannen Rijksweg 4  Kethelplein- Beneluxster; 
deelrapport 2: Vijfsluizerhaven (deelgebied 2). P.J. Veen & 
R. Brons, 1998. (98.11)
Inrichtingsp lannen Rijksweg 4  Kethelplein- Beneluxster; 
deelrapport 1: Pernis (deelgebied 1). P.J. Veen & R. Brons, 
1998. (98 05)
Inrichtingsp lannen Rijksweg 4  Kethelplein- Beneluxster; 
d e e lrap p o rt 3: V laardingen (dee lg eb ied en  3 en 4). P.J. 
Veen & R. Brons, 1998. (98.03)
Inrichtingsp lannen Rijksweg 4  Kethelplein- Beneluxster; 
deelrappo rt 4: Schiedam (deelgebieden 5 en 6). P.J. Veen 
& R. Brons, 1998. (98.02)

Inrichtingsp lannen G revelingendam . P.J. Veen & A.J.M. 
M eijer, 1997. (97 .56)
Beheersplan groenvoorzieningen Rijksweg 20, km 10,100
- 48 ,700 . Periode 1998  - 2008. Rayon M aasland, Rayon 
Nieuwerkerk aan de IJssel. E.J.F. de Boer, A.C. Dulos, M.C. 
Sillmann, T. van G eelen & A.J.M. Meijer, 1997. (97.45)
Beheersplan groenvoorzieningen Rijksweg 16, km 15,670
- 20,235 . Periode 1998 - 2008. Rayon Nieuwerkerk aan de 
IJssel. E.J.F. d e  Boer, A.C. Dulos, M .C. Sillmann, T. van 
G eelen & A.J.M. M eijer, 1997. (97.44)
Beheersplan groenvoorzieningen Rijksweg 13, km 4 ,850  - 
19 ,730 . Periode 1998  - 2008. Rayon Delft, Rayon M aas­
land. E.J.F. de Boer, A.C. Dulos, M .C. Sillmann, T. van 
G eelen & A.J.M. M eijer, 1997. (97.43)
Beheersplan groenvoorzieningen Rijksweg 12, km 3 ,500  - 
27 ,050 . Periode 1998  - 2008. Rayon Nieuwerkerk aan  de 
IJssel, Rayon Delft. E.J.F. de Boer, A.C. Dulos, M.C. Sill­
m ann , T. van G eelen & A.J.M. Meijer, 1997. (97.42)
Beheersplan groenvoorzieningen Rijksweg 4, km 70 ,320  - 
71 ,935 . Penode 1998 - 2008. Rayon M aasland. E.J.F. de 
Boer, A.C. Dulos, M .C. Sillmann, T. van Geelen & A.J.M. 
M eijer, 1997. (97 .41)
Beheeradvies voor ecologisch berm beheer langs de rijks­
w egen  in Noord-Nederland. E.J.F. de Boer & A.J.M. Meijer, 
1997 . (97.37)
N atuur en recreatie in en  rond he t M arkerm eer. P.J. Veen 
(red.), 1997. (97.31)
Beheersplan Het V erdronken Land van Saefthinghe 1997- 
2 0 0 8 . R. Lensink, A.J.M . M eijer & J.M. Reitsma, 1997. 
(97 .26)
'Spindotteren ': com pensatiem ogelijkheden voor het verlies 
v an  S p in d o tte rg rien d  bij d e  u itvo ering  van h e t w a te r-  
rec rea tiep la n . T.J. B oudew ijn & E.J.F. d e  Boer, 1997 . 
(97 .21)
L and sch apsv is ie  G rev e lin g en d am . P.J. V een & A.J.M . 
M eijer, 1997. (97 .12)
N atuurw aarden  in relatie m et het inrichten van baggerde- 
p o ts  bij h e t N a a rd e rm e e r  H .w  W aard en b u rg , J.M . 
R eitsm a & J. van d e r  W inden, 1997. (97.10)
Inrichtings- en beheersp lan  voor d e  polder Kort en Lang 
A m b ach ten  de Ruigten bezuiden de Perenboom . E.J.F. de 
Boer & T.J. Boudewijn, 1997. (97.09)
Advies en schets voor vergroting zoetw atergetijdengebied 
op  de Ventjagersplaten. T.J. Boudewijn & S. Dirksen, 1997. 
(96 .68)
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Plattelandsvern ieuw ing in Gijzenrooi onderzoek  naar de 
m ogelijkheden voo r inpassing van een  biologisch lan d ­
bouw bedrijf in h e t bu itengebied  van de G em een te  Gel- 
drop. PJ. Veen, 1996. (96.66)
Korte notitie over het in te  stellen w aterpeilbeheer in de 
Polder Kort en  Lang A m bacht en De Ruigten bezuiden de 
Perenboom  op de m iddellange termijn. T.J. Boudewijn & 
E.J.F. de Boer, 1996. (96.58)
V eenm oerassen  en  sp ren genbek en , natuurontw ikkeling  
aan  de  noo rd -o oste lijke  V eluw erand . P.J. V een, 1996. 
(96.55)
Inventarisatie landschap, natuur, landbouw , recreatie t.b.v. 
T ra jec ts tud ie /M E R  Rijksweg 15 V arsseveld-E nsch ede. 
A.J.M. Meijer, 1996. (96.52)
T oetsingsm ethodiek G roenbeheer R ijkswaterstaat, u itge­
w erk t voo r de regionale directie N oord-B rabant. DW W  
rapport W -D W W -96.102. A.J.M. M eijer, 1996. (96.51)
Checklist G roen beh eersp lann en  R ijksw aterstaat. DW W  
rapport W -D W W -9 6 .101. A.J.M. M eijer, 1996. (96.50)
Getij voor klei: de mogelijkheden voor natuurontw ikkeling 
in de polder Aart Eloyenbosch en  Jonge Jansw aard in de 
Sliedrechtse Biesbosch in com binatie m et kleiwinning. T.J. 
Boudewijn & M. Goosens, 1996. (96.42)
Inrichtingsplan en  beheersvisie Jonge Jansw aard en Aart 
E loyenbosch. E.J.F. de  Boer & T.J. B oudew ijn, 1996.
(96.35)
Kansen voo r Am fibieën in N oord-B rabant. De Kamsala- 
m ander. G.F.J. Smit, 1996. (96.30)
Kansen voor Amfibieën in N oord-Brabant. De Heikikker. 
J. v.d. W inden & G.F.J. Smit, 1996. (96.29)
Kansen voo r Am fibieën in N oord-B rabant. De V inpoot- 
salam ander. J. v.d. W inden & G.F.J. Smit, 1996. (96.28)
Verwachte effecten van het waterrecreatieplan op de Spin- 
dotters in h e t buitenkaads griend tussen het M oldiep/Sion- 
polder en he t 380  kV-station in de G em eente D ordrecht. 
T.J. Boudewijn & E.J.F. de Boer, 1996. (96.27)
Inrichtingsv isie v oo r de eco log ische  ve rb in d in g szo n e  
S ch o th o rs t-C o e lh o rst bij A m ersfoort. P.J. V een, 1996. 
(96.25)
Inrichtingsschetsen van de Sophiapolder. T.J. Boudewijn & 
P.J. Veen, 1996. (96.22)
De Krom wijkerwetering: een  g roen e rand voor W oerden . 
P.J. Veen, 1996. (96.20)
Zanderij Crailo: van barrière naar ecologische corridor. P.J. 
Veen, 1996. (96.16)
Advisering zandsuppletie Slijkplaat vanuit een ecologische 
invalshoek. T.J. Boudewijn & S. Dirksen, 1996. (96.15)
W inbare hoevee lh eden  klei in de Polders Kort en Lang 
A m bacht en De Ruigten bezuiden de P erenboom  bij de 
realisatie van de  voorgestelde na tuurontw ikkelingsp lan­

nen. T.J. Boudewijn, 1996. (96.13)
Natuurontwikkeling in de Aart Eloyenbosch en Jonge Jans­
w aard  in de Sliedrechtse Biesbosch. T.J. Boudewijn, 1995 
(95.48)
V ervangend w a te r  B aanw egsekade 10 Boskoop. A.J.M. 
Meijer, T. van Geelen & P.J. van Veen 1995. (95.38)
N atuurgebieden en de natte ecologische infrastructuur van 
W alcheren. G.F.J. Smit & J.M. Reitsma, 1996. (95.37)
Inrichtingsschets van een  zo e tw a terge tijd egeb ied  in de 
Polders van Kort en  Lang A m bacht en de Ruigten bezui­
d en  d e  P e ren b o o m  in de S lied re ch tse  B iesbosch . T.J. 
Boudewijn, 1995. (95.28)
Inrichtingsplan voor de ontwikkeling van een zoetw aterge­
tijdegebied in de Polders van Kort en Lang A m bacht en de 
Ruigten bezuiden de Perenboom  in de S lied rechtse Bies­
bosch . T ussenrapportage, T.J. Boudewijn, 1995. (95.23)
Beheerplan Buitenlust. J.G. Smits, 1995. (95.07)
Beheerplan Pettelaer. J.G. Smits, 1995. (95.06)
Beheerplan M attem burgh . J.G. Smits, 1995. (95.05)
Inrichting- en  b eh eerp lan  Ackerdijkse Plassen. P.J. van 
Veen, A.J.M. M eijer & B. Teunissen, 1995. (95.04)
Kansen voor de Lepelaar in Noord-Holland. Plan voorberei­
d in g  v o o r o n tw ikke ling  n ieuw e b ro ed g eb ied en . G.F.J. 
Smit, P.J. van V een, A.J.M. M eijer & S. Dirksen, 1995. 
Actie R apport V ogelbescherm ing Nederland 12. (94.26)
M inder M aaisel, een  eco log ische h e ro riën ta tie  op  h e t 
m aaibeheer. A.J.M. Meijer & P.J. van Veen, 1995. DW W- 
rapport nr. W -D W W -93-735. (93.12A)
Vries, J.G. d e  & A.J.M. Meijer, 1994. K ostenbesparing in 
h e t ecologisch berm beheer. Groen, vakblad voor groen in 
stad  en landschap: 12:10-14.
Inrichtingsplan Kram mer-Volkerak, deelgebied Grevelin- 
g e n d a m -O u d e  T onge. F.J. E ngelsm a & J.M . R eitsm a, 
1993. (93.37)
Het effect van begrazing op de natuurw aarden van 't  Lan- 
d ek e  (G em een te  W erkend am ). J.M . R eitsm a, 1993 . 
(93.14)
Visualisering ecologische kw aliteit van w eg b erm en  van 
rijkswegen. A.J.M. Meijer, J.M. Reitsma & J.O. Reinhold, 
1993. (93.13)
Boudewijn, T.J. & R.G. Mes, 1992. Voorlopig geen  Zw ar­
te  ooievaars in de Mariapolder. De Levende N atuur 93 ' 81 - 
85.
M es, R.G., F. Saris & T.J. Boudewijn, 1992. De Biesbosch; 
na tuurontw ikkeling op een ‘Hot Spot' van vervuiling. De 
Levende N atuur 93: 68-76.
L andschapsplan  Kanaal G ent-T erneuzen. A.J.M . M eijer 
i.s.m . WEST 8 Landscape Architects, R otterdam , 1992. 
(92.46)
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H erinrichting Sluizencom plex T erneuzen. A.J.M . M eijer 
i.s.m . WEST 8 Landscape A rchitects, R o tte rd am , 1992. 
(92.45)
V erb e te rin g  w a te rk w a lite it F laauw ers In lagen . H.W. 
W aarden burg  & M. de Jonge, 1991. (91.01)
B eheers-/bedrijfsp lan  voo r 48  ha rietland te Leimuiden. 
J.M. Reitsma & H.W . W aardenburg , 1990. (90 .04)
B eheers-/bedrijfsp lan  voo r 32 ha rietland te  Leimuiden. 
J.M. Reitsma & H.W . W aardenburg , 1990. (90 .03)
Plan Tureluur, natuurontw ikkelingsp lan  voor de O oster- 
schelde. F. Kwadijk, H.W. W aarden bu rg  & A.J.M. Meijer, 
1990. (90.02)
Beheerplan Groen Rijksweg A58 in Zeeland, periode 1991 - 
2001. A.J.M. M eijer & J.G. Smits, 1990. (90.01)
Voorstellen voor ecologische herinrichting en toekom stig 
b e h ee r van lan dschapselem en ten  langs rijksweg A58 in 
Zeeland. J.G. Smits & A.J.M. Meijer, 1989. (89.02)
Voorstellen ecologische aspec ten  herinrichting kruispunt 
S9 Serooskerke. H.W. W aardenburg , 1989. (89.01)
O nderzoek  naar s lootbodem verlaging in h e t kw elgebied 
tussen Soest, A m ersfoort en  de Eem in relatie m e t hydro- 
biologische w aarden . G.C.W . van Beek, 1987. (87.04)
B aggeren vo o r de  to ek o m st. Adviezen v o o r n a tu u r- en 
m ilieuvriendelijk  b a g g e ren . G .C .W . van  Beek, 1987. 
(87.03)
M ogelijkheden om  na tuurw aard en  te  beh o u d en  bij peil- 
verlag ing  in h e t bem alingsgeb ied  van de  Kleine M elm. 
G.C.W . van Beek, 1987. (87.02)
Sloo tonderhoud en N atuurbeheer. Adviezen voo r natuur- 
en milieuvriendelijk s lootonderhoud . G.C.W . van Beek & 
A.J.M. M eijer, 1987. (87.01)
L andschapsonderhoudsplan W oudenberg . A.J.M. Meijer, 
G.C.W . van Beek & G.J.J.M. Litjens, 1986. (86.03)
B eheersplan v oo r he t reservaa t De Bergjes 1 9 8 6 -1 9 96 . 
A.J.M. M eijer, 1986. (86.02)
Beheersplan voor he t reservaat Sang en G oorkens 1986-
1996. A.J.M. M eijer, 1986. (86.01)
Beheersplan voor he t reservaa t B eerenplaat 198 4-1994 . 
A.C. van Beek & M. van M ansveld, 1984. (84 .02)
Beheersplan voor he t reservaat Z om erlanden-G orzenbos 
1 9 8 4 -1 9 9 4 . A.C. van Beek & M. van M ansve ld , 1984. 
(84.01)

1.2 Ecologische aspecten in stedelijke gebieden

V liegbew egingen van w atervogels in de  regio Eindhoven 
in relatie to t  de aan leg  van een  w aterp las  in M eerhoven 
nabij vliegveld W elschap. R. Lensink, J. van der W inden &
S. Dirksen, 1997. (97.18)

E cologische inpassing  van d e  M aa rssen se  W eg  in de 
w a te rp la s  van L eidsche Rijn. P.J. V een & H.W . 
W aardenburg , 1997. (97.08)
E cologische richtlijnen o n tw e rp , a a n le g  en in rich ting  
W aterplas Leidsche Rijn. H.W. W aard en bu rg  & P.J. Veen, 
1996. (96.70)
H et G roene H art van Leidsche Rijn, ecologische s tre e f­
bee lden  voor h e t cen tra le  p a rk g eb ied . P.J. V een, H.W . 
W aardenburg  & J.M. Reitsma, 1996. (96.44)
Ecokwalificatie en  e ffec te n s tu d ie  Vreesw ijk, G em een te  
N ieuwegein. J.M. Reitsma, 1996. (96.32)
H a b ita t N etw orks in Europe w ith  em ph asis  on  u rban  
environm ents. G.F.J. Smit & J.M. Reitsma, 1996. (96.24)
W inden , J. van der & S. Dirksen, 1996. Vogelinventarisa- 
tie in d e  wijk H oograven. Kruisbek 39(1): 32-40.
Ecokwalificatie G alecopperzoom /N ieuw raven (G em eente 
Nieuwegein). J.M. Reitsma, 1996. (96.21)
Adviezen voor verbetering  van h e t g ro en beh eer voo r vo ­
gels in de wijk H oograven, U trecht. J. van der W inden & 
J.M . Reitsma. 1996. (96.17)
Advies ecologische inpassing randzone Nieuwe M eer Deel­
gebied  Jollenpad. H.W. W aardenburg , 1996 (96.08)
Visie op  he t g rasb eh eer b innen d e  ecologische structuur 
A m sterdam -N oord. G.F.J. Smit. 1995. (95.46)
B roedvogels in d e  wijk H o og raven , U trecht. J. van de r 
W inden & S. Dirksen, 1995. (95.45)
A dvies ecologische inpassing  o m g ev in g  n ieu w e VPRO 
gebouw . G.F.J. Smit, 1995. (95.12)
O n tw erp  buitenruim te VSB. U itgangspun ten  voo r ruim - 
te lijk /ecologische aanslu iting  op  Park Bloeyendael. J.M. 
Reitsm a in sam enw erking m e t WEST 8 Landscape Archi­
tects, 1994. (94.02)
Ecologisch on d erzoek  M ediapark  g e m een te  Hilversum. 
E.F.J. de Boer & J.M. Reitsma, 1993. (93.27)
H erin rich tingsp lan  De H e id e tu in en : Flats d e  G aard en  
G em eente Bussum. P.J. van Veen & H.W. W aardenburg , 
1993. (93.23)
Herinrichting weiland H uizerw eg g em een te  Bussum. P.J. 
van Veen & H.W. W aardenburg , 1993. (93.08)
Ecologische richtlijnen en in rich tingsadviezen  t.b .v . h e t 
Intergemeentelijk Structuur Plan Utrecht (ISP). J.M. Reitsma, 
1993. (93.01)
Ecologische w aardering Kruisberg m .b.t. verkavcTmgsvoor- 
stel K loostercom plex te  Brunssum . J.M . Reitsm a, 1992. 
(92.33)
Ecologische w aarden , functies en  p rob lem atiek  van h e t 
opp erv lak tew ater in h e t stedelijk gebied van de g e m een ­
te N ieuwegein. G.C.W . van Beek & H.W. W aardenburg , 
1992. (92.01)
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Groen en ecologische infrastructuur in de b innenstad  van 
U trecht. J.M . Reitsma, 1991. (91.03)
Ecologische toetsing  s tedeb ouw k und ig e  m odellen regio 
U trecht. F. Kwadijk. 1990. (90.06)
Ecologische betekenis van Park Bloeijendael en om geving, 
gem een te  Utrecht. J.M. Reitsma, 1990. (90.05)
M ogelijkheden ter verbe tering  van de hydrobiologische 
kw aliteiten van het opperv lak tew ater in he t park O ude- 
gein, g e m een te  N ieuw egein. G .C .W . van Beek & H.W. 
W aardenburg , 1989. (89.06)
Natuurontw ikkelingen 1 9 8 7 /1 9 8 8  in een viertal gebieden 
in de g e m e e n te  H outen: D o ornkad e , W ulven , b iezen- 
vijversen natuurgebied biezenvijvers. H.W. W aardenburg, 
1989. (89.05)
S a lam an ders  in H outen . H .W . W aa rd e n b u rg , 1989. 
(89.04)
Vlinders in H outen. Inrichtings- en  beheersadv ies m .b.t. 
v e rb e te rin g  van de v lind erstand  b in n en  d e  g e m e e n te  
H outen. P. W aardenburg, 1989. (89.03)
Beheersrichtlijn voor het natuurterrein  bij de biezenvijvers, 
gem een te  H outen. H.W. W aardenburg , 1988. (88.04)
Beheersrichtlijn voor de biezenvijvers, gem een te  Houten. 
H.W. W aardenburg , 1988. (88.03)
Handleiding nestkasten v o o rd e  stad U trecht. J.H. Rahder, 
1988. (88.02)
N estkastenproject gem een te H outen. J.H. Rahder, 1988. 
(88 .01)

Beheersrichtlijn voor het natuurterrein  W ulven, gem een te  
H outen. H.W. W aardenburg, 1987. (87.07)
B eheersrichtlijn  voor h e t n a tu u rte rre in  D o o rn k ad e , 
gem een te  Houten. H.W. W aardenburg , 1987. (87.06)
M ogelijkheden voor verbetering  van de broedvogelstand 
in de Pelikaanstraat e.o. (gem een te  Utrecht). J.H. Rahder,
1987. (87.05)
M ogelijkheden voor flora en  fauna  in de stad  U trecht bij 
civ ieltechnische en b o u w kun d ig e  w erk en . G .C .W . van 
Beek, 1986. (86.04)
Ecologische inbreng bestem m ingsp lan  W elge legen  g e ­
m een te  U trecht, inventarisatiefase. A.J.M. M eijer, 1984. 
(84.03)
V estigingsm ogelijkheden voor flora en  fau n a  in H outen. 
J.C.M. Verkooijen, 1983. (83.01)
V leerm uizen in h e t stedelijk geb ied  van  H o u ten . H .W . 
W aarden b u rg  & A.C. van Beek, 1982. (82.01)

I .  3 Milieuvriendelijke oevers en ecotechnologie

M onitoring natuurvriendelijke oevers Zuid-W illem svaart 
1998. J.M. Reitsma & R. M unts, 1998. (98.54)
Begroeiing op vooroeververdedigingen en kribben in het Be­
nedenriv ierengeb ied . J.M. Reitsm a & A.C. Dulos, 1998. 
(98.53)
M onitoring natuurvriendelijke oevers langs het Wilhelmina- 
kanaal, 1997. J.M. Reitsma, G.J. Brandjes & R. M unts, 1997. 
(97.32)
Natuurvriendelijke oevers: stand  van zaken in Nederland. 
Een evaluatie. A.J.M. M eijer, J.M. Reitsma, T. van Geelen, 
A.C. Dulos, I.Y. W issingh & G .C .W . van Beek, 1997.
(97.29)
Inventarisatie begroeiing  op Basalton ECO Zuilen 1996.
J. M. Reitsma & A.J.M. Meijer, 1996. (96.67)
M onitoring  m ilieuvriendelijke oevers langs d e  Zuid-W il­
lemsvaart, 1996. J.M. Reitsma & R. M unts, 1996. (96.53)
O verzicht p rojecten  natuurvriendelijke oevers in N eder­
land. A.J.M. M eijer, J.M. Reitsma & T. van Geelen, 1996. 
(96.19)
M onito ring  m ilieuvriendelijke o ev ers  langs h e t N oord- 
hollandsch Kanaal te r h o o g te  van h e t A lkm aarder M eer, 
199 2 -1 9 95 . Evaluatie en e in d rap p o rtag e . J.M. Reitsma, 
G.C.W . van Beek, R. M unts, 1995. (95.52)
M onitoring natuurvriendelijke oevers langs he t Hilversums 
K anaal. V a s tle g g e n  0 -s i tu a t ie .  E.J.F. d e  B oer & J.M . 
R eitsm a, 1995. (95 .44)
Inventarisatie flora en fau n a  van poelen  en  g rad iën ten  
langs rijksweg A58 in Zeeland (1995) en beheersrichtlijnen. 
P.J. van V een, E.F.J. d e  Boer & A.J.M . M eijer, 1995. 
(95.39)
M onitoring milieuvriendelijke oevers langs he t Noordhol- 
landsch  Kanaal te r  h o o g te  van h e t A lkm aarder M eer. 
Situatie 1995 en evaluatie. J.M. Reitsma, G.C.W. van Beek, 
R. M unts, 1995. (95.36)
M onitoring natuurvriendelijke oevers W ilhelm inakanaal, 
1995. J.M. Reitsm a, G.C.W . van Beek, R. M unts, 1995.
(95.35)
D oorgroeibaarheid van geotextielen: eindverslag van een 
tweejaarlijkse buitenproef. J.M. Reitsma, 1995. (95.03)
Begroeiing op Basalton Ecozuilen. J.M . Reitsm a & A.M. 
van Berchum, 1994. (94 47)
Inven tarisa tie  flora en  fau n a  van poelen  en  g rad iën ten  
langs rijksweg A 58  in Zeeland (1994). E.F.J. de Boer & 
A.J.M. Meijer, 1994. (94.44)
M onitoring  m ilieuvriendelijke oevers Zuid-W illem svaart, 
1994. J.M. Reitsma, R. M unts & G.F.J. Smit, 1994. (94.32)
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Beheersm aatregelen in rietoevers langs Kanaal d o o r Voor- 
ne s ituatie  199 4 . J.M . R eitsm a, R. M u n ts  & J. van  der 
Horst, 1994. (94.28)
Doorgroeibaarheid geotextielen 1993. J.M. Reitsma, 1993.
(93.35)
Beheersm aatregelen in rietoevers langs Kanaal d o o r Voor- 
ne situatie 1993. J.M. Reitsma, R. M unts & J. Kool, 1993.
(93.30)

1.4 Beleidsplannen

Uitvoering en financiering van he t natuurbeleid, gem een te 
Nieuwegein. J.M. Reitsma & G.J. Brandjes, 1998. (98.44)
G roenstructuurplan Hellevoetsluis. Ontwikkelingsvisie. P.J. 
Veen & A.J.M. M eijer, 1997. (97.49)
N adere uitwerking Deltawig: Twee Rivieren en Spuioevers. 
R. Lensink & A.J.M. Meijer, 1997. (97.38)

M onito ring  m ilieuvriendelijke oevers  langs h e t N oord- 
hollandsch Kanaal te r h o o g te  van h e t A lkm aarderm eer. 
Situatie 1993. J.M. Reitsma, G.C.W . van Beek & R. M unts, 
1993. (93.28)
M onitoring milieuvriendelijke oevers langs het W ilhelmina- 
kanaal en de Z u id -W illem svaart (1 9 9 3 ). J.M . Reitsm a, 
1993. (93.26)
N atuurvriendelijke oevers langs h e t H ilversum s kanaal. 
G.F.J. Smit & J.M. Reitsma, 1993. (93.09)
V erkade, G.J., G. V een b aas  & J.M . R eitsm a, 1992. 
Begroeiing van b lo k k en m atten . W ate rsch ap sb e lan g en  
1992, No. 6.
Ivens, E.A.M., G.J. Verkade & J.M. Reitsma, 1992. O ever­
vegetatie kan functie geotextiel versterken . Civiele Tech­
niek, No. 3, 1992: 17-19.
Evaluatie van n a tte  oeverstroken  langs N o ordbraban tse  
kanalen, 198 3 -1991 . G.F.J. Smit & J.M . R eitsm a, 1992.
(92.31)

Landschapsbeleidsplan gem een te  Pijnacker. E.J.F. de Boer, 
A.J.M. Meijer & P.J. Veen, 1997. (97.22)
Natuurvisie Deltawig. A.J.M. Meijer, 1997. (97.07)
Smit, G.F.J. & A.J.M. Meijer, 1995. M onitoring road m or­
tality o f fauna along  m otorw ays. Bijdrage in C onference 
new sletter. International conference on habitat fragm en­
ta tio n , infrastructure and the  role of ecological en g inee­
ring. Sep tem ber 18-21 , 1995.
G roen  G oud in O o ste rh o u t. Ecologische structuurv isie  
O osterhout-Zuid . J.M. Reitsma, 1995. (95.21)
Landschapsbeleidsplan Alphen aan den Rijn. P.J. van Veen 
& A.J.M. Meijer, 1994. (94.29)
V ersnippering doo r rijkswegen in Flevoland. J.M. Reitsma 
& G.F.J. Smit, 1994. (94.15)
N atuur en V erkeer op  d e  U trechtse H euvelrug, Visie op  
O ntsnippering. G.F.J. Smit & A.J.M. Meijer, 1993. (93.34)
Landschapsbeleidsplan A m erongen. 1993. (93.20)

M onito ring  m ilieuvriendelijke oev ers  langs h e t N oord- 
hollandsch Kanaal te r h o o g te  van h e t A lkm aarder meer. 
J.M. Reitsma & G.C.W . van Beek, 1992. (92.30)
D oorgroeibaarheid van geotextielen; een  pilotstudy. J.M. 
Reitsma, 1992. (92.02)
Milieuvriendelijke oeververdedigingen langs h e t Noordhol- 
landsch Kanaal. J.M. Reitsma, 1990. (90.09)
Lokaties van vege ta tieopnam en  op be tonblokkenm atten . 
J.M. Reitsma, 1990. (90.08)
Begroeiing van betonblokkenm atten . J.M. Reitsma, 1990. 
(90.07)
M ook, J.C., R. Lageveen & H.W . W aard en b u rg , 1986. 
Biezenvelden in Houten. Uitgave: G em eente Houten Bureau 
Voorlichting, Grontmij nv, Bureau W aardenburg  bv.
Lageveen, R. & H.W. W aarden burg , 1985. Biezenvijvers 
als randvoorziening voor d e  riolering van H ou ten-O ost. 
(Grontmij nv en  Bureau W aarden bu rg  bv); artikel in The 
Utrecht Plant Ecology News-Report, PAG-cursus ‘M oeras 
sen voor de zuivering van afva lw ater’, decem b er 1985.
G em eente H outen, A lternatieven voo r bergbezinkbassins 
(Grontmij nv, Bureau W aardenburg bv). H.W. W aardenburg 
& A.C. van Beek, 1982. (82.02)

Landschapsbeleidsplan Doorn. 1993. (93.19)
Landschapsbeleidsplan Wijk bij D uurstede. 1993. (93.18)
Landschapsbeleidsplan Leersum. 1993. (93.17)
Instandhoudingsplan Nieuwkoops Plassengebied (uitgave 
W erkgroep Instandhoudingsplan):

Fase 1B: Visserij. A.C. van Beek & G.C.W . van Beek, 
1991. (91.04)

Fase 1B: N a tu u r en  Landschap. A.C. van Beek & F. 
Kwadijk, 1990. (90.10)

Fase 1B: R ie ten  mos. A.C. van Beek, 1989. (89.07)
Fase 18: R ecreatie. A.C. van Beek & J.H. R ahder, 

1987. (87.08)
Fase 1B: B aggeren, inventarisatie en ond erzoek . Sj. 

van Beek & A.C. van Beek, 1985. (85.02)
Fase 1B: W aterkw antite it en waterkwaliteit, inven ta­

risatie en onderzoek. Sj. van Beek & A.C. van 
Beek, 1985. (85.01)

Fase 1A: Probleem schets. H.W. W aardenburg  & A.C. 
van Beek, 1983. (83.02)
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1.5 Milieu-effectrapportages

D eelstudie O rnithologie MER Interprovinciaal W indpark 
Afsluitdijk, (sam en m e t IBN-DLO) (concept). J. van der 
W in den , A.L. Spaans, I. Tulp, B. V erboom , R. Lensink, 
D A. Jonkers & S. Dirksen, 1999. (99.03)
C om pensatie zandwinning Amstelmeer; een  contra-exper- 
tise. A. Bak & J.M. Reitsma, 1998. (98.13)
Effecten van een luchthaven in het M arkerm eer op natuur 
en landschap. G.W .N.M . van M oorsel, S. Dirksen, J. v.d. 
W ind en , J.M . Reitsm a, G .C .W . van Beek & P.J. V een,
1997. (97.34)
MER O n tg ro n d in g  in de  S liedrechtse Biesbosch, Polder 
Kort en  Lang A m bacht en Polder De Ruigten Bezuiden de 
P eren bo om . Heidemij Advies & B ureau W aard en b u rg , 
1997. (97.11)
MER Beheer Haringvlietsluizen, Ecologie & Landschap, o n ­
derdeel Vogels. S. Dirksen, E.J. Bunskoeke & T.J. Boudewijn, 
1997. (96.60)
MER B eheer Haringvlietsluizen, ach tergrondstud ie Vis en 
B odem fauna. G.C.W . van Beek & A.J.M . M eijer, 1997.
(96.36)
E ffectenstud ie  w o n in g b o u w  Uithof. L.H. Jans & H.W . 
W aardenburg , 1994. (94.39)
Effectenstudie ecologie en verstedelijking De Uithof. L.H. 
Jans, H.W. W aardenburg  & R. M unts, 1994. (94.38)
O m gevingsanalyse Rijksweg 2. Studie ten  beho ev e  van 
MER A 2 Everdingen-Empel. G.F.J. Smit, A.J.M. M eijer & 
P.J. van Veen, 1994. (94.06)
V erw achte effecten van zandw inning op  de n a tuu rw aar­
den in de plas Broekvelden-Vettenbroek (Reeuwijkse Plas­
sen). T.J. Boudewijn & G.C.W. van Beek, 1993. (93.15)
Bezwaren tegen baggerspecieberging in de Havikerwaard 
(g em e en te  R heden). J.M. Reitsm a & M. A lakhram sing, 
1993. (93.07)
Ecologische w aarden van de Piccardthofplas in relatie to t 
ta rrab e rg in g . H.J.J. Sips & H.W. W aard en b u rg , 1992. 
(92.03)
Milieu Effecten Rapportage Baggerspeciedepot Hollandsch 
Diep. Deelrapport Ecologie en Ecotoxicologie. T.J. Boudewijn 
& M . Suy, 1992. (91.05)
Milieu Effecten Studie M ereveld, gem een te  U trecht. J.M. 
Reitsma, 1990. (90.11)
M ilieu-effectenstudie bebouw ing Koningsweg en o m g e­
ving (gem eente Utrecht) K. Veling & H.W. W aaidenburg ,
1988. (88.05)

1.6 Milieu-effecten toepassing windenergie

V ogelhinder d oo r w indturbines. Landelijk onderzoekpro­
gram m a, deel 5: nachtelijke vliegpatronen en vlieghoogtes 
van getijdentrek  van steltlopers langs de Friese w adden - 
kust (sam en m et IBN-DLO). A.L. Spaans, J. van der W in­
den, L.M.J. van der Bergh & S. Dirksen, 1998. (98.66)
Slaaptrek van zw arte sterns en visdieven in de om geving 
van de w indturbine op d e  sluizen van Den O ever (sam en 
m e t IBN-DLO). S. D irksen, H. Schekkerm an, J. van der 
W inden, M .J.M . Poot, R. Lensink, L.M.J. van den Bergh & 
A.L. Spaans, 1998. (98.57)
Nachtelijke v liegbew egingen van duikeenden, ganzen en 
Lepelaars in en rond de Pam pushaven (sam en m et IBN- 
DLO). J. van d e r W inden , A.L. Spaans, L.M.J. van den 
Bergh, I. Tulp & S. Dirksen 1998. (98.30)
V o g e lh in d e r d o o r w in d tu rb in es. Landelijk o n d e rz o e k ­
program m a, deel 4: nachtelijke vliegbew egingen en vlieg­
hoogtes van vogels langs de Afsluitdijk. A.L. Spaans, J. van 
der W inden, R .Lensink, L.M.J. van der Bergh & S. Dirksen 
(sam en m et IBN-DLO), 1998. (98.15)
Spaans, A .L ., L.M.J. van den Bergh, S. Dirksen & J. van der 
W inden , 1998. W indturbines en vogels: hoe hierm ee om 
te  g aan ?  De Levende N atuur 99: 115-121.
Dirksen, S., A.L. Spaans & J. van der W inden, 1998. Noc­
turnal collision risks with wind turbines for birds in tidal and 
sem i-o ffsh o re  areas. P roceed ing s of th e  In te rna tiona l 
W orkshop on W ind Energy and Landscape (WEL), G enua, 
2 6 -27  juni 1997. 8alkem a, Rotterdam . In druk.
V ogelhinder d o o r w indturbines. Landelijk onderzoek pro­
gram m a, deel 3: nachtelijke vlieghoogtem etingen van ge- 
tijdetrek in he t Deltagebied. S. Dirksen, A.L. Spaans, J. van 
d e r  W ind en  & L.M.J. van  d en  Bergh (sam en m e t IBN- 
DLO), 1997. (97.27)
N ear Shore W indenergie, voorstudie locatie selectie: Deel­
studie Ecologie. J. van d e r W inden, G.W.N.M. van M oor­
sel & S. Dirksen, 1997. (97.15)
Nachtelijke vliegbew egingen van duikeenden bij he t w ind­
park Lely in h e t Ijsselmeer. J. van der W inden, S. Dirksen, 
L.M.J. van d en  Bergh & A.L. Spaans (sam en m e t IBN- 
DLO), 1996. (96.34)
V o g e lh in d e r d o o r w in d tu rb ines. Landelijk o n d e rz o e k ­
program m a, deel 2: nachtelijke v lieghoogtem etingen van 
d u ik e e n d e n  in h e t IJsselm eergebied . S. Dirksen, A.L. 
Spaans, J. van der W inden & L.M.J. van den Bergh (sam en 
m e t IBN-DLO), 1996. (96.18)
W indturb inepark  Lely: veldonderzoek naar mogeitjke e f­
fecten  op vissen. H.J.J. Sips, 1995. (95.49)
V ogelhinder d o o r w indturbines. Landelijk onderzoekpro­
gram m a, deel 1: V erkennend onderzoek naar nachte-lijke 
v lie g b ew eg in g en  in g e tijd eg eb ied en . S. D irksen, A.L. 
Spaans (IBN-DLO), J. van der W inden & L.M.J. van den 
Bergh (IBN-DLO), 1995. (95.43)
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Nachtelijke trek  en v lieghoog tes van steltlopers over de 
noordelijke havendam  van IJm uiden, v oo rjaar 1995 . S. 
Dirksen, A.L. Spaans (IBN-DLO), J. v.d. W inden , 1995. 
(95.26)
W ind op w ater. O verzicht b e staan d e  kennis van w a te r­
vogels op  h e t Ijsselm eer ten  n o o rd en  van  M edem blik . 
W .T. O o sten b rin k , S. Dirksen & T.J. B oudew ijn, 1993. 
(93.24)
W ind op  w a ter. P o ten tië le  m ilieu -effec ten  o n d e rw a te r  
door w indturbines in he t IJsselmeer; een  literatuurstudie. 
H.J.J. Sips & G.W .N.M . van M oorsel, 1993. (93.04)
O riën terend bodem onderzoek voor h e t project 'W ind op 
W ater’ bij M edem blik in 1992. G .W .N .M . van M oorsel & 
H.W. W aardenburg , 1992. (92.36)
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2 ONDERZOEK ECOSYSTEMEN EN LANDSCHAPS­
ECOLOGIEi

«
i

2.1 Ecosystemen en landschapsecologie

O nderzoek karakteristieke bom en Eemdijk-Oost. P.J. Veen 
& J.M. Reitsma, 1999. (99.04)
D uinbeheerop  Voorne en Goeree in verleden (1934-1989) 
en toekom st (1998-2035). M.B. O ppers, J.M. Reitsma & 
A. Dulos, 1998. (98.61)
Beschrijving natuurw aarden bouwlocatie saunacom plex de 
W arande. E.J.F. de Boer, 1998. (98.50)
N atuurw aardenkaart Sliedrechtse Biesbosch. E.J.F. de Boer, 
T. van Geelen & T.J. Boudewijn, 1998. (98.39)
O nderzoek  naar duinontw ikkeling op een  M aasvlakte 2 
(Project MAAKDUIN). M.B. O ppers, S.M. Arens, M.J.M. 
Poot, T. van Geelen & J.M. Reitsma, 1998. (98.023)
O nderzoek duinontwikkeling M aasvlakte 2 (MAAKDUIN) 
fase 1. M .A.C. Veer, J.M. Reitsm a & S.M. Arens, 1997.
(97.36)
Inventarisatie n a tuu rg eb ied en  langs R ijntakken in Zuid- 
Holland (G.I.S. In te rna tiona le  R ijncom m issie). E.J.F. de 
Boer, 1995. (95.56)
Inventarisatie van de natuurw aarden van he t griend tussen 
d e  g o lfb a a n  en  h e t  3 8 0  k V -s ta tio n  in d e  g e m e e n te  
D ord rech t. T.J. Boudewijn & E.J.F. de Boer, 1995. (95.29)
Smit, G.F.J. & A.J.M. Meijer, 1995. M onitoring road m or­
tality o f fauna  a long  m otorw ays. Bijdrage in C onference 
new sletter. International conference on hab ita t fragm en­
tation , infrastructure and the  role of ecological en g in ee ­
ring. S ep tem ber 1 8 -2 1 ,1 9 9 5 .
Smit, G.F.J. & A.J.M. Meijer, 1995. Traffic and nature on 
U trechtse Heuvelrug. A strategy to co u n te r hab itat frag ­
m entation . Bijdrage in C onference new sletter. Internatio­
nal co nference  on hab ita t fragm en ta tio n , infrastructure 
and the  role of ecological engineering. S ep tem ber 18-21, 
1995.
Effectiviteit van de R elatieno ta. F.J. Engelsm a & H.W . 
W aardenburg , 1993. (93.05)
Ecologisch onderzoek Zeisterbos-Zuid/Kerckebos, Dijnsel- 
b u rg /H u is  te r  Heide en  Den D o lder-N oord  (g em e en te  
Zeist). J.M. Reitsma, 1992. (92.29)
De n a tuu rw etenschap pe lijke  w aarden  van een  ter-re in  
g re n z e n d  aa n  d e  c a m p in g  'P r in s e n h o e v e '.  H .W . 
W aa rd e n b u rg , 1991. (91.29)
Ecologisch o nd erzo ek  in een  drietal g eb ied en  langs de 
D rieb ergsew eg , W o u d e n b e rg se w e g  en  U trech tsew eg  
(gem een te  Zeist). J.M. Reitsma, 1991. (91.07)

Ecologisch o n d erzo ek  in h e t b u itengeb ied  ten  ZW van 
Zeist (gem eente Zeist). J.M . Reitsma, 1991. (91.06)
Resultaten flora- en fauna-inventarisatie in het gebied rond 
G roenekan en een  deel van d e  R uigenhoeksche Polder. 
J.M. Reitsma, 1990. (90 .12)
O nderzoek  naar de b e h o efte  van de polder Heycop aan 
in laa tw ater en d e  m og elijkheden  om  kw elw ater van de 
polder Reyerscop naar H eycop te  voeren t.b.v. de hydro- 
biologische w aarden in Heycop. G.C.W. van Beek & A.J.M. 
Meijer, 1987. (87.11)
Inventarisatie van een deel van de polder Heycop ten  be­
hoeve van h e t b eh ou d  en  ontw ikkeling van aanw ezige 
hydrobio log ische w a a rd en . G .C .W . van Beek & A.J.M. 
Meijer, 1987. (87.10)
Inventarisatie van het kw elgebied tussen Soest, Amersfoort 
en de Eem ten  behoeve van h e t behoud en ontwikkeling 
van aanw ezige  hydrobio log ische w aarden . G.C .W . van 
Beek & A.J.M. Meijer, 1987. (87.09)

2.2 Vegetatiekunde

V egetatiestructuurkartering Zuidelijk deel van he t Lauwer­
sm eer, 1:10.000, 1998. J.M . Reitsma, 1998. (98.59)
V erand ering en  in v e g e ta tie s tru c tu u r  in de d u in en  van 
V oorne en G oeree over de periode 1934-1989. M.B. O p ­
pers, T. van Geelen & J.M. Reitsma, 1998. (98.43)
V egetatiew aardering ten  b ehoev e van de “Saneringsvisie 
Lek". J.M. Reitsma, 1998. (98.20)
Vegetatiekartering kw elderw erken Friesland en Groningen 
1:10 .000, 1996. J.M. Reitsm a, 1998. (98.04)
O ntw ikkelingen  in b e rm v eg e ta tie s  Rijksweg A58 (Zee­
land). O nderzoeksresu lta ten  1993 t/m  1996 en een  ver­
gelijking m et 1988. M.A.C. Veer, J.M. Reitsma & A.J.M. 
M eijer, 1997. (97.46)
Literatuuronderzoek v eg e ta tie  ten  behoeve van de MER 
d ijk v erb e te rin g  a c h te r  R am spol. J.M . Reitsm a, 1997 . 
(97.14)
Vegetatiekartering schorren en slikken van de Oosterschelde 
1:5000, 1996. J.M. Reitsm a, 1997. (97.04) .
V egetatie-ontw ikkelingen in relatienotagebieden in Zee­
land, periode 1989-1996 . J.M . Reitsma, 1996. (96.59)
V egeta tiekartering  S ieperdaschor 1:5.000. J.M. Reitsma, 
1995. (95.34)
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V egeta tiekartering  'S luftergebied  V oorne' 1 :5 .000 . J.M. 
Reitsma & G.W .N.M . van M oorsel, 1995. (95.33)
V egetatiekartering  'Dollard en Punt van Reide' 1:10.000. 
J.M. Reitsma & G.W .N.M . van M oorsel, 1995. (95.32)
V eg e ta tie  van he t B en ed en riv ie rengeb ied  (Lek, O u d e  
M aas, Bovenm erwede, A fgedam de M aas). J.M . Reitsma,
1995. (95.31)
Relatie peilbeheer en vegetatie in de Kroon's Polders, Vlie­
land. 1995. (95.19)
V e g e ta tiek a rte rin g  scho rren  en  slikken W este rsch e ld e  
1:5000. J.M. Reitsma, 1994. (94.49)
V egeta tiekartering  sto rtp laats NV RAZOB en om geving. 
L.H. Jans & J.M. Reitsma, 1994. (94.27)
Vegetatiekartering Krammer-Volkerak 1:5000. J.M. Reitsma,
1993. (93.36)
V eg eta tiek arterin g  M ark iezaat 1 :10 .000 . J.M . Reitsm a,
1992. (92.48)
V egetatiekundig onderzoek in een aantal relatienotagebie- 
den op  Schouwen en Zuid-Beveland, Zeeland. (Karrevel- 
den S chelphoek, K arrevelden Zierikzee, De W eel in de 
H e e re n p o ld e r , O o s te rs c h e n g e , G a n z e n g e b ie d ) . J.M . 
R eitsm a. 19 9 0 . (9 0 .1 3 )
Resultaten vegetatiekundig onderzoek in een aantal gebie­
den rond de gem een ten  U trecht en V leu ten-D e M eern, 
zom er 1989. J.M. Reitsma, 1989. (89.09)
V egeta tiek un d ig  on d erzoek  t.b .v . de  ev a lu a tie  van he t 
beheersplan G root en Klein Eiland (Hulst). J.M . Reitsm a & 
A.J.M. Meijer, 1989. (89.08)
Broedvogels en  vegetatie in het C .R .M .-reservaat Bossche 
Broek, opnam e voorjaar 1979; 1979. (79 .01)

2.3 Avifauna

W eidevogels in Polder M ijnden en W estbroek c.a. in 1997. 
J. van der W inden, 1998. DLG-publikatie nr. 113 (98.41)
B roedvogelinventarisatie  1998  van de  A ffe rd en sch e  & 
D eestsche W aarden en de Stiftsche W aarden . R. Lensink,
1998. (98.40)
N ie t-b ro ed en d e  vogels langs h e t A 5 0 - tra c é  K am pen- 
Ramspol, 1997-1998. S.H.M. van Rijn, J. van der W inden, 
T. van G eelen, R. Lensink & S. Dirksen, 1998. (98.19)
B roedvogels van Polder B reukeleveen - A ch teraf en  de 
oostelijke Binnenpolder Tienhoven in 1997. J. v.d. W inden, 
1997. (97.39)
B ro edvo gelinv entarisatie  1997  van de  A ffe rd en sch e  & 
D eestsche W aarden en de Stiftsche W aarden . R. Lensink, 
1997. (97.28)
De status van n ie t-broedende w atervogels in Nederland. 
V oorstel to t  uitbreiding van de doelsoortenlijst v o o r het

N ederlandse natuurbeleid. W erkdocum ent IKC N atuurbe­
heer nr. W -107. W. A ltenburg, S. Dirksen, M. Engelmoer, 
M .W .J. van Roomen, J. van d e r W inden & V.M. van den 
Berk, sam en  m et A lten b u rg  & W y m en g a  en SOVON, 
1997. (97.13)
Dirksen, S., A.L. Spaans & J. van der W inden, 1996. Nach­
telijke trek en v lieghoogtes van steltlopers in he t voorjaar 
over d e  noordelijke havendam  van IJmuiden. Sula 1 0 :1 2 9 - 
142.
N iet-broedende w atervogels in N ederlandse graslandeco- 
sy s tem en . A ch te rg ro n d d o cu m en t ESV G raslanden . 
W erkdocum en t IKC N a tu u rb eh eer nr. W -112 . J. van der 
W ind en , W  A. Teunissen & M. Engelm oer (red.) sam en 
m et A ltenburg & W ym enga en SOVON, 1996. (96.69)
W eidevogels in Polder M ijnden, W estbroek c.a. en Polder 
A chttien hoven in 1994. P.J. van Veen, J. van der W inden 
& S. Dirksen, 1994. DBL-publicatie nr. 75 (94.37)
W eidevogelonderzoek in h e t relatienotagebied  Eemland 
(Noordpolder te V eld/M aatpolder, Polder Zeldert) in 1992. 
R.H.W . Griffioen & S. Dirksen, 1992. DBL-publicatie nr. 
55. (92 .37)
Inventarisatie broedvogels in grasberm en van rijksweg A58 
in Z eeland en advisering in verband  m e t m aaitijdstip. S. 
Dirksen, R.H.W. Griffioen & A.J.M. Meijer, 1992. (92.04)
Resultaten avifauna inventarisaties in een aantal gebieden 
rond d e  gem een ten  U trecht en V leuten-D e M eern, zom er
1989. M.J.M . van de Tol, 1989. (89.10)
S chade aan  de h e lm aan p lan t d o o r m eeuw en  in d e  zee- 
w eren d e  duinen in de kop van Schouwen. J.H. R ahder & 
A.J.M. M eijer, 1987. (87.12)
Relatie-onderzoek w eidevogels en agrarisch grondgebruik 
in d e  Vijfheerenlanden; 1980. (80.01)

2.4 Overige diergroepen

Dieren gebruiken faunapassages onder de A6 in Flevoland. 
O nderzoek 1998 G.F.J. Smit, & G.J. Brandjes1999. (99.07)
H et gebruik van faunapassages langs w atergangen  onder 
rijksw egen. Experim enteel onderzoek  - u itgangssituatie. 
G.J. Brandjes, 1999. (99.05)
M onito ring  fauna - verkeersslachtoffers rijkswegen Z ee­
land, rapportage t/m  1997. A.J.M. Meijer, G.F.J. Smit, G.J. 
Brandjes & R. M unts, 1998. (98.58)
De h e rp e to fau n a  van d e  berm en van rijksweg 12 in de 
provincie Geideriand, 1998. (98.56)
Dieren gebruiken faunapassages onder de A6 in Flevoland. 
G.F.J. Smit & G.J. Brandjes, 1998. (98.26)
Evaluatie faunaverkeersslach toffers rijkswegen Zeeland. 
G.F.J. Smit, 1998. (97 48)
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F au n av e rk eersslach to ffe rs  op  en  langs rijksw egen in 
N oord-N ederland. G.F.J. Smit, 1997. (97.35)
M onito ring  Fauna-verkeersslachtoffers Rijkswegen Z ee­
land, rappo rtage  t/m  1996. A.J.M. Meijer, G.F.J. Smit & 
A. Bak, 1997. (97.16)
K nelpunt A 50: C asteleijnsplas-lem stervaart. G.F.J. Smit, 
1997. (97.03)
H erkenning van dierprenten . G.F.J. Smit, 1997. (97.02)
D agvlinders en v eg e ta tie  langs rijksweg A58 (Zeeland). 
R esultaten 1993, 1994 en  1995, A. Bak, P.J. van Veen & 
A.J.M. Meijer, 1997. (95.40)
M onitoring Fauna-V erkeersslachtoffers Rijkswegen Z ee­
land, rapportage t/m  1995. A.J.M. Meijer, G.F.J. Smit, G.J. 
Brandjes & A. Bak, 1996. (96.64)
O riën terend  onderzoek naar he t gebruik doo r fau na  van 
he t v iaduct 'M auritskam p ' over de  A28. G.J. Brandjes & 
G.F.J. Smit, 1996. (96.63)
A anleg am fibieënpoel w eiland H uizerweg, Bussum. G.J. 
Brandjes & G.F.J Smit, 1996. (96.56)
De w aarde  van de  berm en van spoor U trecht-A rnhem  en 
Rijksweg A12 voor de H erpetofauna. J. van de r W inden, 
A. Zuiderwijk & G.F.J. Smit, 1996. (96.54)
H andleid ing ond erzoeksm ethod en  naar he t gebru ik  van 
faunapassages. G.J. Brandjes & G.F.J. Smit, 1996. (96.48)
O nderzoeksplan gebruik van faunapassages bij rijkswegen. 
G.F.J. Smit, 1996. (96.47)

De Fauna en  Ecologische infrastructuur regio Varsseveld- 
Enschede. M. Harte, 1996. (96.39)
G erard  Smit & M artien  M eijer, 1995. M onito ring  road 
m ortality of fauna along motorways. Bijdrage in C onferen­
ce new sletter. International conference on hab ita t frag ­
m entation , infrastructure and the  role of ecological eng i­
neering. Sep tem ber 1 8 -2 1 ,1 9 9 5
M onitoring fauna-verkeersslachtoffers rijkswegen Zeeland. 
A.J.M. M eijer & G.F.J. Smit, 1995. (95.17)
B estaande faunapassages van de rijksweg A 7 in he t Rob- 
benoordbos. H.J.J. Sips, 1994. (94.48)
D agvlinders en  v egeta tie  langs rijksweg A 58 (Zeeland). 
R esultaten 1993 en 1994. P.J. van Veen & A.J.M. Meijer,
1994. (94.45)
Amfibieën langs de Zuidrand, de O ude M aas, de Lek en de 
A fgedam de M aas , 1994. G.F.J. Smit, 1994. (94.34)
D agvlinders en v eg e ta tie  langs rijksweg A58 (Zeeland). 
Situatie 1993. J.M. Reitsma, A.J.M. Meijer & P.J. van Veen, 
1994. (94.17)
A n aly se  in v e n ta r is a tie g e g e v e n s  v e rk e e rss la c h to ffe rs  
(vogels en zoogdieren) langs rijksweg A58 in Zeeland. P. 
J. van Veen & A.J.M. Meijer, 1992. (92.25)
Inventarisatie kleine zoogdieren en insekten in grasberm en 
van rijksweg A58 in Zeeland en advisering in verband m et 
m aaitijdstip. J.O . Reinhold & A.J.M. Meijer, 1992. (92.05)



3. ONDERZOEK ZOETE WATEREN

3.1 Ecosystemen

Bak, A., S. Dirksen & K.H. Prins 1998. Biologische trends 
in de zoete rijkswateren. RIZA rappo rt nr. 98 .048 . Rijkswa­
terstaat, RIZA, Lelystad.
R ekenm odule voor de w aarde  van h e t IJsselm eergebied 
voor w ater- en  m oerasvogels. I. Tulp & S. Dirksen, 1998. 
(98.34)
Aanvullende m aatregelen  of dw eilen m e t de kraan open? 
Integratie aanvullende m aatregelen  stroom gebied  Volke- 
rak-Z oom m eer. E indrapport. A. Bak, T.J. Boudewijn & 
A.J.M. Meijer, 1998 (98.25C)
Aanvullende m aatregelen  of dw eilen m e t de kraan open? 
Uitwerking aanvullende m aatregelen stroom gebied Volke- 
rak-Zoom m eer. R apport Fase 2. A. Bak, T.J. Boudewijn & 
A.J.M. Meijer, 1998 (98.25B)
A anvullende m aatregelen  of dw eilen m e t de  kraan open? 
O nderzoek aanvullende m aatregelen stroom gebied Volke- 
rak-Zoom m eer. R apport Fase 1. A. Bak, T.J. Boudewijn & 
A.J.M. Meijer. 1998 (98.25A)
De ontw ikkelingen in he t aq uatisch  ecosysteem  van de 
V eluw erandm eren  to t  en m et 1997 . A. Bak, G .W .N .M . 
van M oorsel & T.J. Boudewijn, 1998. (98.06)
W aterplas in M eerhoven. Kwalitatieve ecosysteemverschij- 
ning bij drie verschillende w aterd iep tes. A. Bak & S. Dirk­
sen, 1997. (97.54)
Ecological sta te  o f polluted river b io topes. A com parative 
s tud y  on th e  rivers Sajó (H un gary ) an d  G ren sm aas 
(Netherlands). S. Dirksen &T.J. Boudewijn, 1996. (96.26)
Inventarisatie van de  ecologische kennis van de riviertak- 
ken Noord, Dordtsche Kil en Boven en  Beneden M erwede. 
G.F.J. Smit & S. Dirksen, 1995. (95 .22)
D irksen, S., L.M.J. van d en  B ergh, 8. van N o o rd en  & 
M.W .J. van Room en, 1995. Vogels, in: M.J.J. Kerkhofs & 
K.H. Prins (red.): Biologische m onitoring  Zoete Rijkswate­
ren. W a te rsy s te e m ra p p o rta g e  M aas  1992 . R IZA -nota
95.001 . RWS, RIZA, Lelystad.
Vogels in de Benedenrivierengebied-AMOEBES. J. van der 
W inden, T.J. Boudewijn & S. Dirksen, 1994. (94.20)
De eco log ische s ta tu s  en p o ten tie s  v an  de  H ollandsche 
IJssel als zoetwatergetijdenrivier. H.J.J. Sips, 1994. (94.07)
Inventarisatie van de ecologische kennis van de riviertak 
he t Spui. G.F.J. Smit, E.J.F. de Boer, T.J. Boudewijn & S. 
Dirksen, 1993. (93.32)

3.2 Aquatische macrofauna

Status van de Driehoeksm ossel (Dreissena po lym orpha) in 
d e  randm eren in 1998. G.W .N.M . van M oorsel, A. Bak & 
R. M unts, 1999. (98 .65)
O nderzoek  m acro faun a  in h e t zom erbed van de Boven- 
Rijn en de W aal, mei 1998. R. M unts & G.C.W. van Beek, 
1998. (98.37)
O nderzoek m acrofauna kribvakken m et en zonder palenrij 
in de W aal, mei-juni 1998. G.C.W . van Beek & R. M unts, 
1998. (98.36)
M acrofauna in h e t S trateg isch  G roenproject 'Eiland van 
D ordrecht'. G.C.W . van Beek & R. M unts, 1998. (98.10)
Status van de Driehoeksm ossel (Dreissena po lym orpha ) in 
h e t W o ld e rw ijd /N u ld e rn au w  en V eluw em eer in 1996. 
G .W .N.M . van M oorsel, 1996. (96.46)
Aquatische m acrofauna in een deel van Overvecht-Noord, 
G em eente U trecht. R. M unts & G.C.W . van Beek, 1996. 
(96.33)
Smit, H., G. van der Velde & S. Dirksen, 1995. Chironomid 
larval assem blages an d  their controlling factors in an expo­
sure gradient on  a  tidal sandy  flat in the  enclosed Rhine- 
M euse Delta. In: H. Smit, M acrozoobenthos in the enclo­
sed R hine-M euse Delta. Thesis, University Nijmegen: 47- 
66.
Ecologisch onderzoek  Biltse Rading (G em eente Utrecht). 
O n d e rd e e l a q u a tis c h e  m a c ro fa u n a . R. M u n ts  & J.M . 
Reitsm a, 1995. (95 .42)
A quatische m acro fau n a  in de Biesbosch. R esultaten van 
de term inaties voo r d e  Proefsanering, Spijkerboor najaar
1993. R. M unts & H.J.J. Sips. 1993. (93.42)
A quatische m acro fau n a  in de Biesbosch. R esultaten van 
determ inaties voo r Plan D oorstrom ing, de Proefsanering 
en  een  Ringtest. R. M unts, 1993. (93.25)
Indicatie van de aquatische  m acrofauna in een aantal g e ­
b ied en  rond  d e  g e m e e n te n  U trech t en  V leuten - De 
M eern , nazom er 1990. G.C.W . van Beek, 1990. (90.14)

3.3 Vissers e n  Actief StcSogiseh Beheer

W atersysteem rap po rtag e  Kanalen, bijdrage 'vissen' (con­
cept). G.C.W . van Beek, 1999 (99.06)
B em onstering visstand 22 boezem w ateren  in Noord-Hol- 
land. G.C.W . van Beek, 1998. (98.62)
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Evaluatie Visstand Zwaakse W eel. G.C.W. van Beek, 1998. 
(98.60)
O riën terend  onderzoek  naar de m ogelijkheden en knel­
punten  voor migratie van vis in he t beheersgebied van het 
H oog heem raad schap  De Stichtse Rijnlanden (concept).
G. C.W . van Beek, 1998. (98.35)
Beek, G .C .W . van , in prep . Die F ischfauna des Rhein- 
M aas-Deltas, Bestandsaufnahm e 1991-1994 und Zukunft- 
perspektive. löB F-M itteilungen.
Meijer, A.J.M., 1996. Vissen, in: J.G. Tim m erm an & K.H. 
Prins (red.): Biologische m on ito ring  Z oete Rijkswateren
1994. RIZA-nota 96.009 . RWS, RIZA, Lelystad.
A ctief biologisch b e h ee r en en c lo su re -o n d e rzo ek  in de 
Zw aakse W eel. H.J.J. Sips & H.W . W aard en b u rg , 1995 
(95.53)
V isstandbeheerplan  B innenschelde. G .C .W . van Beek &
H. W. W aardenburg , 1995. (95.25)
B es tandsscha ttin g  Snoek in h e t  rietveld  Elburg. H.W . 
W aardenburg  & G.C.W . van Beek, 1994. (94.43)
Telem etrisch onderzoek naar de m igratierou tes van zee- 
forel. V oorstud ie fase B: voo rbereid ing  ond erzo ek sp ro ­
gram m a. H.J.J. Sips, 1994. (94.31)
Telem etrisch onderzoek n a a rd e  m igratieroutes van zee- 
forel. V oorstudie fase A. H.J.J. Sips, 1994. (94.23)
Visfauna van en nabij natuurvriendelijke oevers in he t ka­
naal W essem -N ed e rw eert. G .C .W . van Beek & H.W . 
W aardenburg , 1994. (94.22)
Visintrek via Haringvlietspuisluizen bij vloedinlaat. G.C.W. 
van Beek & H.W. W aardenburg , 1994. (94.19)
M eetp lannen voor onderzoek naar de intrek van Zeeforel 
door Nederland. 2e editie. H.J.J. Sips, 1994. (94.13)
Actief Biologisch Beheer; een experim ent m et R egenboog­
forel in de  R am m ekenskreek. G .C .W . van Beek, 1993. 
(93.39)
Vism onitoring Benedenrivieren.

Periode septem ber 1991 t/m  sep tem ber 1994. G.C.W. 
van Beek, J. van de r H orst, H.W . W aarden bu rg ,
1995. (95.01)

Periode sep tem ber 1992 t/m  augustus 1993. G.C.W.
van Beek & J. van der Horst, 1993. (93.40) 

V oortgangsrapportage  ok to ber 1991 t/m  sep tem ber
1992. G.C.W . van Beek & J. van der Horst, 1992. 
(92.28)

V o o rtg an g srap p o rtag e  pe rio d e  o k to b e r  1991 t /m  
m aart 1992. G.C.W . van Beek, 199 ^X 9 2 .0 6)

M onitoringonderzoek aan  de visfauna van he t Volkerak- 
m eer/Zoom m eer.

Resultaten periode januari 1992-juni 1993 en overzicht 
1 9 8 7 -1 9 9 3 . A.J.M . M eijer & J. van d e r  H orst,
1993. (93.11)

R esultaten periode juli 1990  t /m  decem b er 1991 en 
overzicht 1987-1991. A.J.M. Meijer, 1992. (92.08)

Resultaten t/m  juni 1990. A.J.M. Meijer & G.C.W . van 
Beek, 1990. (90.16)

R esultaten juli t /m  decem b er 1989. A.J.M. M eijer & 
G.C.W . van Beek. 1990. (90.15)

Resultaten t/m  juni 1989. A.J.M. Meijer, 1989. (89.12) 
R esultaten novem ber 1988 t/m  februari 1989. A.J.M. 

Meijer, 1989. (89.11)
Resultaten juli t/m  oktober 1988. A.J.M. Meijer, 1988.

(88.08)
Resultaten t/m  juni 1988. A.J.M. Meijer, 1988. (88.07) 
R esu ltaten  n o v em b er 1987  t /m  begin m aart 1988.

A.J.M. M eijer, 1988. (88.06)
Resultaten augustus t/m  oktober 1987. A.J.M. Meijer,

1987. (87.14)
R esu lta ten  t /m  juli 198 7 . A.J.M. M eijer & H.W . 

W aardenburg , 1987. (87.13)
Resultaten inventarisatie visfauna proefgebied zoetw ater- 
aanvoer Tholen.

O n tw ikke ling  p e rio d e  d e cem b er-1 9 8 8  ju li-1995 . 
G.C.W . van Beek & A.J.M. Meijer, 1996. (96.65) 
Situatie juli 1995. G.C.W . van Beek, 1995. (95.30) 
Situatie juni 1994. G.C.W . van Beek, 1994. (94.33) 
Situatie juli 1993. G.C.W . van Beek, 1993. (93.21) 
Situatie juli 1992. G.C.W . van Beek, 1992. (92.24) 
S itua tie d e c e m b e r  199 1 . G .C .W . van Beek, 1992.

(92.09)
Situatie oktober 1990. G.C.W. van Beek, 1990. (90.18) 
Situatie juli 1990. G.C.W . van Beek, 1990. (90.17) 
Situatie n ovem ber 1989. G.C.W . van Beek & A.J.M. 

Meijer, 1989. (89.15)
Situatie ju li/augustus 1989. A.J.M. Meijer, G.C.W . van 

Beek & H.W. W aardenburg , 1989. (89.14) 
U itg ang ssitu a tie  d e cem b er 1988 . A .J.M . M eijer, 

G .C .W . van Beek & H.W . W aard en b u rg , 1989.
(89.13)

Inventarisatie van de visfauna en benthische filterfeeders 
in de Boschkreek, h e t G rote G at bij Koewacht en de Dui­
ker bij A chtste Verkorting, sep tem ber 1991. G.C.W . van 
Beek, 1992. (92.10)
Analyse m aag /d a rm in h o u d  van vissen V olkerak/Z oom - 
m eer, 1991. G.C.W . van Beek, 1992. (92.07)
Inventarisatie van d e  visfauna en benthische filterfeeders 
in zeven  Z eeuw se kreken, nazom er 1990. G .C .W . van 
Beek, 1991. (91.11)
O verzicht vangst an adrom e- en riviervis in h e t b en ed en ­
riv ieren gebied , periode  1 9 8 0 -1 9 9 0 . G .C .W . van Beek,
1991. (91.10)
O p ze t m onitoringonderzoek aan anadrom e en riviervis in 
h e t b e n ed e n riv ie ren g eb ied . G .C .W . van Beek, A.J.M . 
M eijer & H.W . W aard en b u rg , 1991 (in tern  rappo rt) .
(91.09)
R esu ltaten  bem onstering  trom m elzeven van tw ee  koel- 
watercircuits aan he t Noordzeekanaal in 1990. G.C.W. van 
Beek, 1991. (91.08)
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Evaluatie b e m o n ste rin g  trom m elzev en  van k o e lw a te r- 
circuits aan  he t N oordzeekanaal 1988-1990. G.C.W . van 
Beek, 1990. (90.20)
B iom assa  v is fa u n a  N o o rd z e e k a n a a lc o m p le x . A .J.M . 
M eijer & G.C.W . van Beek, 1990. (90.19)
Visecologisch onderzoek  in he t N oordzeekanaal, en een 
aan ta l z ijkanalen  en h a v en s  in d e  n azo m e r van  1988 . 
G.C.W . van Beek & A.J.M. Meijer, 1989. (89.16)
De invloed van keringen in fuiken op de visvangst in N oor­
den en G iethoorn. A.C. van Beek & A.J.M. M eijer, 1988.
(88.10)
R ap p o rta g e  v isb ro ed b em o n ste rin g  B innenschelde juli
1988. A.J.M. M eijer & G.C.W . van Beek, 1988. (88.09)

3.4 Watervogels: voedselecoiogie, inventarisaties

F aecesprodu ctie  doo r individuele w atervoge ls  in sp a a r­
bekkens in de B rabantse Biesbosch. M .J.M . P o o t & T.J. 
Boudewijn, 1998. (98.38)
Dirksen, S., R. Noordhuis, M.J.M. Poot, I. Tulp & J. van der 
W inden , 1998 . Bewick's Sw ans ex p lo iting  s to n ew o rts : 
recovering aquatic food sources increasingly im portan t in 
au tum n. Swan Specialist Group N ew sle tte r? : 12-14.
P latteeuw , M ., T.J. Boudewijn & J. van der W inden, 1998. 
H oofdstuk 9: Vogels. In: A.J. Remmelzwaal (red.), Ecolo­
gie van d e  vooroevergeb ieden  van h e t V olkerak-Zoom - 
m eer. Riza w e rk d o cu m en t 9 8 .036X . pp. 6 7 -9 1 . RIZA, 
Lelystad.
De broedvogels in he t natuurontw ikkelingsgebied  Affer- 
densche en D eestsche W aarden: een  beschrijving van de 
u itgangssituatie. R. Lensink, 1997. (97.47)
V ogelw aam em ingen bij de vooroeververdediging voor de 
Dintelse G orzen (Volkerakmeer) in de periode april - o k to ­
ber 1997. T.J. Boudewijn & J. v.d. W inden, 1997. (97.40)
Het effec t van de aanleg  van vooroeververdedigingen en 
eilandjes op  he t gebruik van de oeverzone van h e t Volk- 
erak  - Z oom m eer d oo r w a te rvoge ls. J. N ienhuis & T.J. 
Boudewijn, 1997. (96.62)
Noordhuis, R., E.C.L. Marteijn, T.J. Boudewijn & S. Dirksen, 
1997. The trophic role of C orm orants Phalacrocorax car- 
bo in freshw ater ecosystem s in The Netherlands during the 
non -b reed ing  period. Ekologia Polska 45: 249 -262 .
W inden, J. van der, M.J.M. Poot, M.S. van den  Berg, T.J. 
Boudewijn & S. Dirksen, 1997. Kranswieren: voedsel voor 
g ro te  aan tallen  w atervogels. De Levende N atuur 98: 34- 
42.
A anta lson tw ikkeling  van herb ivore  w a te rv o g e ls  in h e t 
V o lk e ra k -Z o o m m e e r  in d e  p e rio d e  1 9 8 7 -1 9 9 5 . T.J. 
B oudew ijn & J. van der W inden, 1996. (96.45)

M ogelijke effecten van herbivore w atervogels en de M us­
kusrat op de ontwikkeling van helofyten in het Volkerak- 
Z oom m eer bij een gewijzigd peilbeheer. T.J. Boudewijn,
1996. (96.43)
G ebruikershandleiding invo erp rogram m a vogeltellingen 
van RWS Zuid-Holland (VGTEL.MDB versie 1.0). J. van der 
W inden & J. Huizingh, 1996. (96.37)
W aterv og e lte llin g en  op  een  a a n ta l riviertakken in he t 
noo rd elijk  b e n ed e n riv ie ren g eb ied  1 9 8 5 -1 9 9 5 . J. v .d . 
W in d e n , T.J. B o u d e w ijn , M. v a n  W o u w e  & J.A .J. 
T e m p e la a rs , 1996. (96.31)
D irksen, S. & T.J. B oudew ijn, 19 9 6 . W elke fac to ren  
bepalen  de nachtelijke verspreiding van foeragerende dui­
keenden  in he t M idden-Lim burgse M aasdal? Limburgse 
Vogels, 7: 7-13.
D irk sen , S., T.J. B ou dew ijn , R. N o o rd h u is  & E.C.L. 
M a rte ijn , 1995. C orm orants Phalacrocorax carbo s inen­
sis in shallow eutrophic freshw ater lakes: prey choice and 
fish consum ption in the non-breeding period and effects of 
large-scale fish removal. Ardea 83: 167-184.
W atervogeltellingen op h e t V eluw em eer en de G ouw zee 
in h e t seizoen 1994/95 . J. van der W inden, T.J. Boudewijn 
& S. Dirksen, 1995. (95.09)
Ruiters, P S., R. Noordhuis & M.S. van den Berg, 1994. 
Kranswieren verklaren aantalsfluctuaties van Krooneenden 
N e tta  rufina in Nederland. Limosa 67: 147-158.
R. N oordhuis & P.S. Ruiters, 1994 . K rooneenden  in de 
G ouw zee. De Graspieper 1 4 :1 1 3 -1 1 7 .
Eekhout, C., F. Kievits, S. Dirksen & R. Noordhuis, 1994. 
F oerageergedrag en broedsucces van de Blauwe reiger in 
h e t M iddenlim burgse M aasplassengebied. Limburgse Vo­
gels 5: 1-7.
Een oriënterend onderzoek naar de relatie tussen he t voor­
kom en van Krooneenden en kransw ieren in de Gouw zee,
1993. P.S. Ruiters, 1994. (94.04)
Noordhuis, R., E.C.L. Marteijn, T.J. Boudewijn & S. Dirksen, 
1993 . V oedseltekort voor de Visdieven van Z eew olde in 
199 1? Limosa 66: 61-65.
Dirksen, S. & T.J. Boudewijn, 1992. Nachtelijke versprei­
d ing  van fouragerende duikeenden in he t M iddenlim burg­
se Plassengebied. Limburgse Vogels: 3: 89-96.
P la tte eu w , M ., J.H. Beekm an, T.J. Boudewijn & E.C.L. 
M arteijn, 1992. Aalscholvers Phalacrocorax carbo  in he t 
K etelm eer buiten de broedtijd: aan tallen , prooikeuze en 
voedselaanbod. Limosa 65: 93-102 .
W ate rv o g e ls  en w e tlan ds  in L im burg. B.van N oorden . 
Reports of the project 'Ecological rehabilitation of th e  river 
M eu se ', nr. 7. Prov. Limburg, R ijksw aterstaat en Bureau 
W aardenburg , 1992. (92.44)
W atervogeltellingen op vijf riviertakkken in he t b e n ed e n ­
riv ieren geb ied  1 9 8 5 -1 9 9 1 . M. van W ouw e , J.A.J.
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T em pelaars, N.R. A ntens, S. D irksen & T.J. Boudewijn. 
R apport 9 2 .1 2 , R ijksw aterstaat, D irectie Zuid-H olland, 
M eetd ienst Noordelijke D eltabekken , D ordrecht, 1992. 
(92.43)
W atervogels in het zoetw atergetijdegebied Ventjagerspla- 
ten (Haringvliet) in relatie to t C hironom iden en de w a te r­
stand. S. Dirksen, H. Smit & M. van W ouw e. RIZA w erk­
d o cu m en t 92.005X , R ijksw aterstaa t, RIZA, D ordrech t,
1992. (92.42)
W atervogelslaapplaatsen  in h e t B enedenrivierengebied. 
T.J. Boudewijn & M. van W ouw e, 1991. (91.13)
Voedselkeuze van Aalscholvers op de slaapplaatsen rond 
het Ketelmeer in het seizoen 199 0 /1 9 9 1 . T.J. Boudewijn, 
E.C.L. M arteijn & S. Dirksen, 1991. (91.12)

3.5 Oevergebonden flora en fauna

Ecologisch R endem ent van N atuurvriendelijke O evers in 
Am sterdam . Haskoning, Bureau W aard en bu rg  bv, 1996. 
(96.06)
HSI-modellen voor 15 oevergebonden broedvogelsoorten. 
J. van der W inden, S. Dirksen, M.J.M . Poot, 1996. DW W- 
rapport W -D W W -96-001. (95.55)
B egrazing van o e v erv eg e ta tie s  d o o r  w a te rv o g e ls  en 
M uskusratten: literatuurstudie en aanzetten  voor inrichting 
en beheer. S. Dirksen & T.J. Boudewijn, 1994. (94.21)
Habitat- en corridorfunktie van oevers voo r fauna (zoog­
dieren, vogels, am fibieën en  reptielen , vissen, insekten). 
J.M. Reitsma, 1992. (92.11)

3.6 Waterplanten

V oorw aarden voor w a terp lan ten  in de g e stu w d e  M aas. 
H.J.J. Sips, J. van der Horst, J.M. Reitsma, 1995. (94.36)

3.7 Overig onderzoek

Uitwerken case-studie Slijkplaat voor V liegbew egingenat­
las Delta. M.J.M. Poot, K van Essen, G.J.M . Poot & T.J. 
Boudewijn, 1998. (98.63)
Uitwerking mogelijkheden visualisatie vogelgegevens Del­
tagebied  m et behulp van GIS. M .J.M . Poo t & T.J. Bou­
dewijn, 1998. (98 52)

Kwantificering van vogelbew egingen op en rond vliegveld 
Eindhoven; ontwikkeling van m ethodieken en w aarneem - 
protocollen. R. Lensink, M.J.M . Poot, S. Dirksen & J. van 
der W inden, 1998. (98.32)
O nderzoek n aar vliegbew egingen van w atervogels rond 
het Haringvliet. M.J.M . Poot, R. Lensink, S. Dirksen & T.J. 
Boudewijn, 1998. (98.28)
Kwantificering van vogelbew egingen op en rond vliegveld 
Eindhoven; ontwikkeling van m ethodieken en w aarneem - 
protocollen (concept). R. Lensink, M.J.M. Poot & S. Dirk­
sen, 1998. (98.32)
O nderzoek naar vliegbew egingen van w atervogels rond 
het Haringvliet. M.J.M . Poot, R. Lensink, S. Dirksen & T.J. 
Boudewijn, 1998. (98.28)
W atervogels op  de toekom stige plas in M eerhoven in de 
nabijheid van vliegveld Eindhoven. O nderzoek, voorspel­
lingen en scenario 's, inrichtingsm aatregelen, aanbevelin ­
gen voor bird control, n ad er onderzoek en m onitoring. R. 
Lensink, S. Dirksen & J. van der W inden 1997. (97.30)
De aantrekkingskracht voor vogels van w ateren rond Eind­
hoven, een verkenning van vliegbew egingen en de m og e­
lijkheden van 'bird contro l' op  deze w ateren. R. Lensink & 
J. van der W inden, 1996. (96.49)
Review of deterrent, scaring and other m ethods to  prevent 
co rm o ran t foraging . T.J. Boudewijn & S. Dirksen, 1996. 
(96.12)
Ecologie en beheer Ringsloot, Bovenkerkerpolder. G.C.W . 
van Beek, A.J.M. Meijer & J.M. Reitsma, 1996. (96.05)
Biomonitoring m e t benthische algen in het benedenriv ie­
rengebied. E. Nat, 1991. (91.14)
Resultaten van he t hydrologisch onderzoek in h e t reservaat 
Bossche Broek. R.D.W. Hijdra, 1985. (85.09)

Beheer Arafura-vijver te Son. H.W. Waardenburg, 1998
(98.49)



4 ONDERZOEK ZOUTE EN BRAKKE WATEREN

4.1 Levensgemeenschappen op hard substraat in 
het Deltagebied

4.1.1 Onderwateronderzoek

De sublitorale begroeiing van de geulw andverdediging bij 
Bath in de W esterschelde in 1998. G.W .N.M . van M oor- 
sel & H.W. W aardenburg , 1999. (99.02)
Mogelijke effecten van verzoeting op litorale en sublitorale 
lev en sg em een sch ap p en  van h e t h a rd e  su b s tra a t in he t 
oostelijk  deel van d e  O o ste rsch e ld e . A .J.M . M eijer & 
G.W .N.M . van M oorsel, 1998. (98.31)
Ontwikkelingen van levensgem eenschappen op sublitorale 
harde substraten  in de O osterschelde periode 1989-1995. 
G .W .N.M . van M oorsel, 1996. (96.57)
De aangroei van geu lw andverded ig ingen  in d e  W este r­
schelde, een oriënterende studie. G .W .N.M . van M oorsel,
1996. (96.09)
Ontwikkelingen van levensgem eenschappen op hard sub­
s tra a t  in h e t G rev e lingenm eer, pe rio d e  1 9 7 9 -1 9 9 5 . 
G.W .N.M . van M oorsel, 1996. (95.54)
Biomonitoring van levensgem eenschappen  op sublitorale 
h a rd e  su b s tra te n  in G rev e lin g en m eer, O o ste rsch e ld e , 
Veerse M eer en  W esterschelde.

Resultaten t /m  1997. G .W .N .M . van M oorsel, 1998. 
(98.09)

Resultaten t/m  1996. G .W .N .M . van M oorsel, 1997. 
(97.05)

R esultaten t/m  1995. G .W .N .M . van M oorsel, 1996.
(96.14)

R esultaten t /m  1994. G .W .N .M . van M oorsel, H.W.
W aardenburg  & J. van de r Horst, 1995. (95.20) 

Resultaten t/m  1993. H.W. W aardenburg  & J. van der 
Horst, 1994. (94.14)

R esu lta ten  1991 . H.W . W a a rd e n b u rg  & J. van der 
Horst, 1992. (92.12)

R esu lta ten  1990. H.W . W a a rd e n b u rg  & J. van der 
Horst, 1991. (91.15)

Inventarisatie ond erw ater levensgem eenschappen  op 16 
transecten  in he t G revelingenm eer in 1995 en vergelijking 
m e t 1 9 8 2 - '8 4 . G .W .N .M . van  M oorsel & J. B egem an,
1995. (95.11)
R.J. Leewis, H.W. W aardenburg  & M .W .M . van der Tol,
1994. Biomass and standing stock on sublittoral hard sub­
s tra te s  in th e  O oste rsche lde  es tu ary  (SW N etherlands). 
Hydrobiologia 282 /283 : 379 -412 .

Leewis, R.J. & H.W. W aardenburg , 1990. Flora and fauna  
o f th e  sublittoral hard substra ta  in th e  O osterschelde (The 
N etherlands) - in te ractions w ith  th e  North Sea and  th e  
influence of a  storm surge barrier. Hydrobiologia 1 9 5 :1 8 9 - 
200.
M onitoringonderzoek onderw aterflora en -fauna op harde 
su b s tra te n  in h e t G rev e lin gen m eer, resu lta ten  pe riod e  
1979-1988 . H.W. W aardenburg , A.C. van Beek & A.J.M. 
M eijer, 1990. (90.23)
H ard su b straa t-lev en sg em een sch ap p en  op o n d erw a te r-  
b e sto rtin g en  en  v e en b an k en  in de O o ste rsche lde  (m et 
kaart). H.W. W aardenburg , 1990. (90.22)
Leewis, R.J. & H.W . W aarden burg , 1989. The flora and  
fau n a  of the  sublittoral part of th e  artificial rocky shores in 
th e  so u th -w e s t N e therlan d s. P rogress in U n d erw a te r  
Science 14: 109-122.
Leewis, R.J., H.W. W aarden b u rg  & A.J.M. Meijer, 1989. 
Active m an agem ent of an artificial rocky coast. Hydrobio- 
logical Bulletin 23: 91-99 .
W aarden burg , H.W. & P. van den  Hurk, 1989. De Brok- 
kelster (O p h io th r ix  frag ilis) in d e  O osterschelde. O n d e r­
w a tersp o rt 20: 28-31 .
Flora- en fauna-ontw ikkelingen in 1989 op de sublitorale 
harde substraten in de Oosterschelde. H.W. W aardenburg,
1989. (89.17)
A uto-ecologische gegevens van diverse aan harde substra­
ten  g ebo nd en  m ariene organism en. H.W. W aardenburg ,
1988. (88.14)
E .O .S./ Hardsub - opnam en juni/juli en oktober/novem ber 
1 9 8 7 , m a a rt/ap ril en  se p te m b e r /o k to b e r  1988 . H .W . 
W aarden burg , 1988. (88.13)
De Brokkelster (O p h io th rix  fragilis) in de Oosterschelde. P. 
van den  Hurk & H.W. W aardenburg , 1988. (88.12)
Flora- en fauna-on tw ikkelingen  in 1987 en 1988 op de  
sub lito rale  h arde  su b s tra ten  in d e  O osterschelde. H.W . 
W aardenburg , 1988. (88.11)
B eknopte besprek ing resultaten onderzoek effecten  slui­
ting  Kram mer op hardsubstraa tlevensgem eenschappen in 
d e  O o sterschelde. H.W . W aard en b u rg  & A.J.M. M eijer, 
1987. (87.15)
Kolonisatie van natuurlijke en enkele kunstm atige harde  
substra ten  doo r flora en fauna in de O osterschelde. C. ter 
Kuile & H.W . W aardenburg , 1986. (86.06)
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Resultaten onderzoek naar effecten  sluiting Tholense Gat 
op ha rdsubstraa tlevensgem eenschappen  van de O oster- 
schelde. H .W . W aard e n b u rg  & A.J.M . M eijer, 1986. 
(86.05)
Leewis, R.J. & C. ter Kuile, 1985. Ecotoxicologische verken­
ningen m .b.t. ertsslakken in w aterstaatsw erken . Vakblad 
voor Biologen, 65 (13 /14 ): 43-49 .
W aardenburg , H.W., 1985. H et leven in de Grevelingen: 
Tien jaar onderzoek. O n derw a terspo rt 16(10): 4-7.
H ardsub-project; Notities be tre ffen de mogelijke effecten 
van tijdelijke extra reductie van he t getijdeverschil op  de 
levensgem eenschap pen  van h e t harde  su bstraa t. H.W. 
W aardenburg  & A.J.M. M eijer, 1985. (85.04)
Het transplanteren van hardsubstraatorganism en van stro­
m end naar stilstaand w ater. H.W . W aarden burg , 1985. 
(85.03)
V ooronderzoek en onderzoeksvoorstellen levensgem een­
schappen op  hard substraat en visfauna in de W esterschel- 
de. H.W. W aardenburg , G .W .N .M  van M oorsel, A.J.M. 
Meijer & A.C. van Beek, 1984. (84.04)
W aard en b u rg , H.W ., A.J.M . M eijer, R.J.L. Philippart & 
A.C. van Beek, 1983. The hard  bo ttom  biocoenoses and 
the  fish fauna of Lake Grevelingen, and their reactions to  
changes in th e  aquatic environm ent. W at. Sci. Techn. 16: 
677-686. (Bijdrage aan he t sym posium  Integration of Eco­
logical Aspects in Coastal Engineering Projects (ECEP) te 
R otterdam , 6 -10  juni 1983).
W aardenburg , H.W., 1982. Tien jaar onderzoek naar de 
levensgem eenschappen op hard substraa t in de Grevelin­
gen (D reischor). B iologische W erk g ro ep , N ederland se  
O nderw atersportbond , U trecht.
Effecten sportduiken op he t onderw aterm ilieu in de O os- 
terschelde. H.W. W aardenburg , 1982. (82.03)
W aardenburg , H.W ., 1980. Ecological investigations in 
sublittoral biocoenoses on hard substrates. Hydrobiological 
Bulletin 14: 221.
W aardenburg , H.W ., 1979. H et G revelingenonderzoek  
van de Biologische W erk g ro ep  van de N ed erlan d se  
O nderw atersportbond (to t 1 mei 1979). O nderw atersport 
10: 177-181 en 185.
W aardenburg , H.W ., 1976. H et G revelingenonderzoek  
van de Biologische W erk g ro ep  van de N O  B. O n d e r ­
w atersport 7: 77-79.

4.1.2 Onderzoek in de getijdezone

Hardsubstraat - levensgem eenschappen in de getijdezone 
van de O osterschelde; T oestand  199 3-1995  en vergelij­
king m et 1983-1985. A.M. van Berchum & A.J.M. Meijer,
1997. R apport R ijksinstituut v oo r Kust en  Zee/RIKZ nr. 
97 .006 (97.19)

D raagkracht van w advogel hab ita t bij veranderende m or­
fologie. O nderzoek  naar effecten  van menselijk ingrijpen 
in intergetijde ecosystem en. D. Bos, 1996. (96.38)
Dijktuin, tussentijdse evaluatie 1995. A.M. van Berchum,
1996. (96,10)
Schelphoek en Kanaal d o o r Zuid-Beveland, tussen tijdse 
evaluatie  b eg ro e iing  oevers  1995 . A.M. van Berchum , 
1996. W erkdocum ent RIKZ/AB 95.878X. (96.07)
Natuurvriendelijke w aterkeringen langs de W esterschelde. 
Handreiking voor integraal beheer. A.M. van Berchum, J. 
C oosen & A.J.M. Meijer, 1995. (95.57)
Schelphoek en  Kanaal d o o r Zuid-Beveland, tussentijdse 
evaluatie  b eg ro e iing  oevers  1994 . A.M. van Berchum ,
1995. W erkdocum ent RIKZ/AB-95.812X. (95.16)
Dijktuin, tussentijdse evaluatie begroeiing 1994. A.M. van 
B erchum , 1 99 5 . W erk d o c u m en t RIKZ/AB-95.811X.
(95.15)
Natuurvriendelijke w aterkeringen langs de O osterschelde. 
Handreiking voor integraal beheer. A.M. van Berchum, J. 
C oosen  & A .J.M . M eijer, 1 99 5 . R IK Z-rapport 9 5 .0 0 6 .
(94.50)
Meijer, A.J.M ., 1996. Vissen, in: J.G. Tim m erm an & K.H. 
Prins (red.): Biologische m on ito ring  Z oete Rijkswateren
1994. RIZA-nota 96.009 . RWS, RIZA, Lelystad.
Dijktuin tussentijdse evaluatie 1993. A.M. van Berchum,
1993. R apport DGW 93 .049 . (93.29)
The occurrence of dogw helks (N ucella  lap illus) in certain 
places along th e  Dutch coast. H.W. W aardenburg , 1992.
(92.51)
O evertypen  en  hardsubstraa t-levensgem eenschappen  in 
d e  g e tijd ezo n e  van de W este rsch e ld e , ka rte rin g  1990. 
A.J.M. M eijer, 1990. (90.25)
Biomonitoring van levensgem eenschappen op harde sub­
stra ten  in d e  getijdezone van O osterschelde en W este r­
schelde.

R esu lta ten  1 998  en  vergelijk ing  m e t 1 9 8 9 -1 9 9 7 .
A.J.M. Meijer, 1999. (99.12)

R esu lta ten  1997  en  vergelijk ing  m e t 1 9 8 9 -1 9 9 6 .
A.J.M. Meijer, 1998. (98.22)

R esu lta ten  199 6  en  vergelijk ing m e t 1 9 8 9 -1 9 9 5 .
A.J.M. Meijer, 1997. (97.20)

R esu lta ten  1995 en  vergelijk ing m e t 1 9 8 9 -1 9 9 4 .
A.J.M. Meijer, 1996. (96.11)

R esu lta ten  1994  en  vergelijk ing m e t 1 9 8 9 -1 9 9 3 .
A.J.M. Meijer, 1995. (95.14)

R esu lta ten  1993 en  vergelijk ing m e t 1 9 8 9 -1 9 9 1 .
A.J.M. Meijer, 1994. (94.11)

R esu lta ten  198 9  t /m  199 1 . A.J.M . M eijer, 1992. 
(92 .13)

R esultaten 1989. A.J.M. Meijer, 1990. (90.24)
O nd erzoek  h a rd su b straa t levensgem eenschappen  in de 
getijdezone van de Oosterschelde: Ecologische w aardering
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dijkvakken, kaarten m et toelichting. A.J.M. M eijer, 1989.
(89.20)
Aangroei en ontwikkeling van levensgem eenschappen op 
aangep aste  en  nieuw aangelegde dijkglooiingen in de ge- 
tijdezone van de O osterschelde.

Resultaten inventarisatie 1988 t/m  1994. A.J.M. Meijer,
1995. (95.41)

Resultaten inventarisatie 1988 t/m  1993. A.J.M. Meijer,
1994. (94.18)

Resultaten inventarisatie 1988 t/m  1992. A.J.M. Meijer, 
1993. (93.10)

Resultaten inventarisatie 1988 t/m  1991. A.J.M. Meijer, 
1992. (92.14)

Resultaten inventarisatie 1988 t/m  1990. A.J.M. Meijer, 
1991. (91.16)

Resultaten inventarisatie 1988 en 1989. A.J.M. Meijer,
1989. (89.19)

R esultaten inventarisatie 1988. A.J.M. M eijer, 1989. 
(89.18)

Sam envatting van het rapport De levensgem eenschappen 
op harde substraten  in de getijdezone van de O osterschel­
de; typ o log ie , kartering , relaties m e t su b s tra a t, opp er- 
v la k te -b e rek en in g en , g evo lg en  van d ijkaanp ass in g en . 
A.J.M. M eijer & A.C. van Beek, 1988. (88.16)
De levensgem eenschappen op harde substra ten  in de g e ­
tijdezone van de  Oosterschelde; typologie, kartering, rela­
ties m e t sub straa t, opperv lak te -bereken ingen , gevolgen 
van dijkaanpassingen + bijlagen. A.J.M. M eijer & A.C. van 
Beek, 1988. (88.15)
S chade aan  lev en sg em e en sch a p p e n  o p  d ijkg looiingen 
langs de O osterschelde ten  gevolge van aanpassingsw er- 
ken. A.J.M. Meijer, 1987 (tekst lezing tijdens de zgn. Kust­
en O everdag , (3 -11-1987). (87.17)
Tussentijdse rapportage oppervlakteberekeningen levens­
gem eenschappen  op hard substraa t in de getijdezone van 
de O osterschelde. A.J.M. M eijer, 1987. (87.16)
Berekeningen oppervlakten hard su bstraa t in de getijde­
zone van de O osterschelde. A.J.M. M eijer, 1984. (84.05)
O nderzoek  aan  de levensgem eenschappen op he t harde 
substraat in de getijdezone van de O osterschelde, resulta­
ten  S chouw en D uiveland 1 9 8 2 /1 9 8 3 . A.J.M . M eijer & 
R.J.L. Philippart, 1983. (83.03)

4.2 Overig onderzoek in het Deltagebied en langs 
de kust

A ttitudes an d  the  value o f biodiversity, case study "The 
W adden Sea". G .W .N.M  van M oorsel, 1998. (98.08)
Ecologisch profiel Purperslak (N ucella lap illus). G.W .N.M . 
van M oorsel, 1996. (96.01)
Ecoprofiel struikwieren. A.M. van Berchum & A.J.M. Meij­
er, 1995. (95.13)

W adpieren in de zeeaas-spitgebieden van de O osterschel­
de. Inventarisatie en effect zeeaas-spitten op dichtheden. 
E.C. Stikvoort, A.M. van Berchum & J. Coosen, 1994. RIKZ 
rap po rt nr. 94 .009 . (94.12)
M o o rse l, G .W .N .M . van , 1993 . T ekstb ijd ragen  aan: 
H y dro logy  an d  W a te r  M a n a g e m e n t o f D eltaic Areas. 
C U R -rapport 93-5.
Biologische inven tarisa tie  S lufter 1992. G .W .N .M . van 
M oorsel, T.J. Boudewijn & S. Dirksen, 1993. (93.38)
Slibdikte en bodem diep te m etingen in de diepe delen van 
d e  Ram m ekenskreek. G.C.W . van Beek, 1993. (93.22)
A a sg a rn a le n  in d e  R am m e k en sk ree k , 1 9 9 2 . H .W . 
W aarden burg  & G.C.W . van Beek, 1993. (93.03)
T he distribution of th e  C om m on dogw helk N ucella  la p il­
lu s  a long  the  D utch coast, based on incidental records. 
H.J.J. Sips & H.W. W aardenburg , 1992. (92.15)
L itera tuu ronderzoek  n a a r de hou dbaarh eid  van  enkele 
m ariene organism en ond er kunstm atige om standigheden. 
J. van der Horst & H.W. W aardenburg , 1991. (91.17)
M acrofyten en m acrofauna in h e t buitenhavengebied van 
IJm uiden, inventarisatie april 1990. A.J.M. M eijer, H.W. 
W aardenburg, G.C.W. van Beek & G.W.N.M. van Moorsel,
1990 . (90.26)
M ogelijkheden voor het gebruik van de S trandgaper en de 
M osse l bij h e t b iologisch b e h e e r  van d e  W estk ap e lse  
Kreek. P. van d en  Hurk & H.W . W aard en b u rg , 1989.
(89 .21)
Ecologisch profiel van Suikerwier (Lam inaria saccharina). 
A.J.M . Meijer, 1988. (88.19)
Ecologisch profiel van d e  Purperslak (N uce lla  la p illu s ). 
H.W . W aardenburg , 1988. (88.18)
Ecologisch profiel van Z andzagers (N ephtys ; Polychaeta). 
H.J.J. Sips, 1988. (88.17)
Effecten van oeverbescherm ing in Veerse M eer en Greve- 
lingen op de bodem flora en fauna. A.W. Fortuin, 1986. 
(86 .08)
Effecten van oeverbescherm ing (en peilbeheer) in Veerse 
M e e r  en  Grevelingen op  bodem dieren  in d e  oeverzone. 
A.W . Fortuin, 1986. (86.07)
De D oorschijnende zakpijp (Ciona in testina lis) en de zak­
pijp (Ascid ie lla  spp.) in de Grevelingen en de O osterschel­
de. H.W . W aardenburg , 1985. (85.07)
Biologisch onderzoek in de Oosterschelde aan door Ameron 
bv on tw ik ke lde  coa ting s . H .W . W aard en b u rg , 1985. 
(85 .06)
De aqua tisch e  lev en sgem eenschappen  op  dertien  tran - 
sec ten  in het Veerse M eer, onderzoek 1984. H.W . W aar­
d en b u rg  & A.J.M. Meijer, 1985. (85.05)
De relatie tussen flo ra /fau na  en verschillende oevertypen 
in d e  G revelingen . R esu lta ten  on d erzoek  1983 . H.W .
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R esultaten  van he t onderzoek  op  een  g e d ee lte  van he t 
onderw atertalud van de M arkiezaatskade. H.W. W aarden­
burg, 1983. (83.04)
De relatie tussen flo ra /fauna en  verschillende oevertypen 
in de  G revelingen . R esu lta ten  o n d e rzo e k  1982 . H.W . 
W aardenburg , 1982. (82.04)
W aarden burg , H.W., 1981. De opkom st van de spinkrab 
Hyas co arc ta tu s  in de O oste rsche lde. O n d e rw a te rsp o rt 
12(7-8)228.
Resultaten leesopdracht ‘Beleidsnota v o o rd e  O osterschel­
d e '. H.W. W aardenburg , 1980. (80.02)

Waardenburg, 1984. (84.06)

4.3 Noordzee

T rek van n ie t-z e e v o g e ls  lan g s  en  o v e r  d e  N oo rd zee : 
e e n  v e rk e n n in g . R. Lensink & J. v .d . W in d e n , 19 9 7 . 
(97 .23 )
Leewis, R.J., I. de Vries, H.C. Busschbach, M. de Kluijver & 
G.W .N.M . van M oorsel, 1997. Kunstriffen in Nederland. 
E indrapportage project Kunstrif.
E ffec ten  v a n  z a n d o v e rs la g  m e t d e  ‘P u n a ise  IT op  
s e d im e n t en  m a c ro b e n th o s . O n d e rz o e k  in h e t  k ad e r 
van  z a n d su p p le tie  bij B lo em e n d aa l-Z a n d v o o rt 1 9 9 3 -
1 9 9 5 . G .W .N .M . van  M o o rse l & R. M u n ts , 1 9 9 5 . 
(9 5 .47)
S am enstelling  van sed im e n t en  m a c ro b en th o s  bij Bloe­
m endaal-Z andvoort in 1994. O nderzoek in he t kader van 
s tran d su p p le tie  m e t h e t zan d w in w erk tu ig  ‘P unaise IT. 
G .W .N.M . van M oorsel & R. M unts, 1994. (94.40)
The Klaverbank (North Sea), geom orpho logy, m acroben- 
thic ecology and the effect of gravel extraction. G .W .N.M . 
van M oorsel, 1994. (94.24)
M onito ring  Kunstriffen N oordzee 1993. G .W .N .M . van 
M oorsel, 1994. (94.05)
Sam enstelling  van sed im en t en  m acro b en th o s  bij Bloe­
m endaal-Z andvoort in 1993. V ooronderzoek in he t kader 
van strandsupple tie  m et he t zandw inw erk tu ig  "Punaise 
IT'. G .W .N.M . van M oorsel, 1994. (94.01)
M onito ring  kunstriffen N oordzee 1992. G .W .N .M . van 
M oorsel, 1993. (93.02)
Jong, S A. de & G.W .N.M . van M oorsel, 1992. Short- and 
longterm  recovery o f geom orphology and m acroben thos 
o f th e  K laverbank (N orth  Sea) a f te r  g rave l ex trac tion ; 
198 8 -1 991 . Sum m ary pap er for: ICES B enthos Ecology 
W orking Group, Bergen 1992.
L ong-term  recovery o f g eom o rp ho logy  an d  population  
developm ent of large molluscs o f th e  Klaverbank (North 
Sea) after gravel extraction. G.W .N.M . van M oorsel, 1993.
(92.16)

V ooronderzoek  kunstriffen N oordzee 1992. G .W .N .M . 
van M oorsel, 1992. (92.41)
De fauna op wrakken in de Noordzee in 1991. G .W .N .M . 
van M oorsel & H.W .W aardenburg , 1992. (92.17)
R.J. Leewis & H.W . W aardenburg , 1991. Environm ental 
im pact of shipwrecks in the  North Sea. I. Positive effects: 
Epifauna of North Sea shipwrecks. W at. Sci. Tech. Vol. 24, 
No. 10, pp. 297-298 , 1991.
L itera tuu rstu d ie  b e tre ffen d e  bio logische a sp e c te n  van 
kunstriffen  in de N oordzee (m et: A ppendix 1: Book of 
Abstracts). G .W .N.M . van M oorsel, 1991. (91.21)
Short-term  recovery of geom orphology and m acrobenthos 
o f th e  K laverbank (N orth  Sea) a f te r  gravel ex trac tio n . 
G .W .N .M . van M oorsel & H.W . W aard en b u rg , 1991 .
(91.20)
H et leven op en  rond scheepsw rakken en an d ere  harde  
substra ten  in de N oordzee (1986 to t en m et 1990) - een 
synthese -. G.W .N.M. van M oorsel, H.W. W aardenburg  & 
J. van der Horst, 1991. (91.19)
De fau n a  op wrakken in de N oordzee in 1990. G.W .N.M . 
van M oorsel & H.W. W aardenburg , 1991. (91.18)
Leewis, R.J., G .W .N .M . van M oorsel & H.W . W aard en ­
burg, 1990. O ases in de Noordzee. O n d erw a terspo rt 21 
(8)12-15.
Im pact o f gravel ex traction  on geom orpho logy  and  th e  
m acrobenthic com m unity of the Klaverbank (North Sea) in
198 9 . G .W .N .M . van M oorsel & H.W . W aard en b u rg ,
1990. (90.28)
De fau n a  op en  rond w rakken in de N oordzee in 1989. 
G .W .N .M . van M oorsel & H.W . W aard en b u rg , 1990 . 
(90.27)
De fau n a  op en  rond w rakken in d e  N oordzee in 1988. 
G .W .N.M . van M oorsel, H.J.J. Sips & H.W. W aardenburg , 
1989. (89.25)
The m acroben th ic  com m unity  o f gravel d epo sits  in th e  
Dutch part of the  North Sea (Klaverbank): Ecological im ­
pact of gravel extraction. H.J.J. Sips & H.W. W aardenburg , 
1989. (89.22)
M acrobenthos van de Klaverbank, analyse van een  serie 
grindm onsters. H.J.J. Sips & H.W. W aarden bu rg , 1988.
(88.21)
Het belang van grindbodem s in de Noordzee als paaiplaats 
voor de Haring (Clupea harengus L.); voorstudie en o n d er­
zoeksvoorstel. H.J.J. Sips, 1988. (88.20)
De fauna op een aantal scheepswrakken in de Noordzee in
1986. H.W. W aardenburg , 1987. (87.19)
De fauna op een  aantal scheepswrakken in de Noordzee in
1987. H.W. W aardenburg , 1987. (87.18)
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4.4 Vissen

V ism igratie d o o r de  B rouw erssluis (G revelingenm eer). 
H .W .W aardenburg , 1998. (98.42)
B estandsopnam e visfauna G revelingenm eer augustus/sep- 
tem ber 1994. A.J.M. Meijer, 1995. (95.18)
Beek, G .C.W . van & H.J.J. Sips, 1994. M igratie van ana- 
drom e vis in de Benedenrivieren. Vismigratie, visgeleiding 
en vispassages in Nederland, A.J.P. Raat (red.), Organisatie 
ter V erbetering  van de Binnenvisserij, N ieuwegein: 213- 
218.
Visstand G revelingen, inventarisatie bestaande gegevens 
en on d erzo ekvoo rste l. F.J. Engelsm a, T.J. Boudewijn & 
A.J.M. M eijer, 1994. (94.08)
Inventarisatie van de visfauna, benthische filterfeeders en 
ectoproctenriffen in de Ram m ekenskreek, decem ber 1991. 
G.C.W. van Beek, 1992. (92.18)
M onitoringonderzoek aan de visfauna van de Oosterschel- 
de;

bewerkingen periode 1979-1990 . A.J.M. Meijer, 1992. 
(92.19)

resultaten 1988. A.J.M. M eijer, 1989. (89.26) 
tussentijdse rapportage: resultaten 1986 /198 7 . A.J.M.

M eijer & H.W. W aardenburg , 1988. (88.22) 
overzicht 1 9 8 4 /198 5 . A.J.M. M eijer, 1986. (86.09) 
overzicht 1 9 8 2 /198 3 . A.J.M. M eijer, 1984. (84.07) 
resultaten 1979-1981. A.J.M. Meijer & R.J.L. Philippart, 

1982. (82.05)
M onito ringonderzoek aan de v isfauna van h e t Grevelin­
genm eer;

ra p p o rta g e  resu lta ten  1 9 8 0 -1 9 8 9  A.J.M . M eijer & 
H.W . W aardenburg , 1990. (90.30) 

resultaten 1980-1981. R.J.L. Philippart & A.J.M. Meijer, 
1982. (82.06)

Vergelijking resultaten visonderzoeken van Delta Instituut, 
R ijksinstituut voo r V isserijonderzoek  en Bureau W aar­
d e n b u rg  bv in de  O o ste rsch e ld e , periode  1 9 7 9 -1 9 8 6 . 
A.J.M. M eijer, 1990. (90.31)
O nderzoek reproduceerbaarheid berekeningen visdichthe- 
den aan de hand van registraties m e t een Lowrance X 15 
fish -find er in h e t V eerse M eer. H.W . W aard en b u rg , 
M .W .M . van der Tol & A.J.M. M eijer, 1989. (89.27)
Resultaten van een onderzoek naar effecten van zeehon- 
den-keringen op de vangsten  in palingfuiken (hokfuiken) 
in de O osterschelde. A.J.M. M eijer, A.C. van Beek & H.W. 
W aardenburg , 1988. (88.24)
O nderzoek naar de presentie van kleine vissoorten in het 
Veerse M eer. H.W. W aardenburg  & A.J.M. Meijer, 1988. 
(88.23)
De adaptieve w aarden van schoolgedrag van vissen. R.J.L. 
Philippart, 1983. (83.07)

A specten van de visserij op Ansjovis (Engraulis encrasico- 
tus) in Nederland. A.J.M. Meijer, 1983. (83.06)
Bibliografie over Ansjovis (Engraulis encrasicolus) en ansjo­
visvisserij in N ederland. A.J.M. Meijer, 1983. (83.05)
Lichtvisserij: theorie  en experim enteel onderzoek in O o s­
terschelde en G revelingen. A.J.M. M eijer & R.J.L. Philip­
part, 1982. (82.07)
Tw eede tussenverslag van he t visonderzoek aan de Delta- 
w ateren  O osterschelde en Grevelingen plus opnam e tabel­
len 1979-1981 . P. d e  Joode & J.C.M. Verkooijen, 1981. 
(81.01)

4.5 Watervogels: voedselecologie, inventarisaties

K ustbroedvogels langs O osterschelde en W esterschelde: 
ontw ikkelingen, knelpunten  en perspectieven. F.A. Arts & 
P.L. M eininger, 1998. (97.55)
Ecologisch profiel van de Scholekster Haem atopus ostra- 
legus. F.A. Arts, P.L. M eininger & M. Zekhuis, 1997. RIKZ 
W erkdocum ent O S-97.862X . (97.25)
Ecologisch profiel van de Kluut Recurvirostra avosetta. F.A. 
Arts & P.L. M eininger, 1997. RIKZ W erkdocum en t OS- 
97.861 X. (97.24)
Ecologisch profiel van de Strandplevier Charadrius alexan- 
drinus. F.A. Arts & P.L. M eininger, 1997. (97.01)
Spaans, A.L., J. van der W inden, L.M.J. van den Bergh &
S. Dirksen, 1996. Nachtelijke vliegbew egingen van w a ter­
vogels rond h e t O osterschelde-bekken . Sterna 41: 2-8.
H et functioneren van  (kunstm atige) b roed geb ieden  van 
kustb roedv o ge ls  in h e t D eltagebied . 1. V eldonderzoek 
broedseizoen 1996. F.A. Arts, 1996. (96.71)
F oeragerende sterns in h e t W esterschelde estuarium : een 
verkenning in verband  m et de verdieping. F.A. Arts & P.L. 
M ein inger, 199 5 . RIKZ W erk d o c u m en t O S -95 .835X . 
(95.50)
Ecologisch profiel van de M iddelste zaagbek (M ergus ser- 
ra to r) .  F.A. Arts & P.L. M ein iger 1995 . RIKZ R apport 
95 .045 . (95.24)
W atervogels in de W esterschelde 1900-1990: een recon­
structie. F.A. Arts & P.L. M eininger, 1994. W erkdocum ent 
RIKZ/OS-94.825X. (94.42)
Kustbroedvogels langs de W esterschelde 1900-1993: een 
reconstructie . F.A. Arts & P.L. M eininger, 1994. W erk ­
d ocu m en t RIKZ/OS -94.824X. (94.41)
De voedselkeuze van Aalscholvers in de Grevelingen in het 
seizoen 1993-1994. T.J. Boudewijn, S. Dirksen & J. van der 
W inden , 1994. (94 .35)
Notitie over de aantalsontw ikkeling van de Aalscholver in 
d e  Grevelingen in d e  periode 1971-1993 en de represen-
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tativiteit van tellingen. T J. Boudewijn & S. Dirksen, 1993. 
(93.33)
V ogelw aarnem ingen op de N oordzee, Bruine Bank, 20  en 
21 ok tober 1988. J.H. Rahder, 1989. (89.24)

4.6 Onderzoek t.b.v. maricultuur

Effecten van oestercultuur op  flora en fauna in he t Greve- 
lingenm eer. G.W .N.M . van M oorsel & J. van de r W inden,
1997. (95.02)
O nderzoek naar de relatie tussen de ontw ikkeling van de 
‘m osselvlieg ' (F u ce llia  te rg ina ), d e  ‘kleine m osselvlieg ' 
( Thoracochaeta brachystom a) en  de tem p era tu u r. H.W. 
W aardenburg , 1996. (96.41)
O pslag van m osselschelpen en v liegenoverlast bij Vlake 
(Zeeland). H.W. W aardenburg , 1996. (96.02)

Schade aan een oesterperceel in h e t Slaak. H.W. W aarden­
burg, 1992. (92.50)
Verslibbing, sterfte en conditie van mosselen in de H am ­
m en (O o ste rsch e ld e) in 198 8 . H.W . W a a rd e n b u rg  & 
J.C.M. Verkooijen, 1988. (88.25)
W at ee t de Mossel (M y tilu s  edu lis ) in de O osterschelde? 
H.W. W aardenburg , 1985. (85.08)
L iteratuurstudie aan  La m ina ria  saccharina  (Suikerwier); 
levenscyclus, verspreiding, ecologische aspecten , kweek- 
m ethoden. A.J.M. M eijer, 1984. (84.09)
Bibliografie over Laminariales. A.J.M. Meijer, 1984. (84.08)
R apport inzake he t o nd erzoek  n aar een aantal aspec ten  
van het korren op oesters in de Grevelingen, periode 1981- 
1983. H.W. W aardenburg , 1983. (83.08)
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5. BIOASSAYS, ECOTOXICOLOGISCH ONDERZOEK EN 
MONITORING

5.1 Effecten op ecosystemen (MER-studies, TRIADE- 
benadering)

R esultaten m eetplan  opp erv lak tew ate r- en  s loo tbodem - 
kwaliteit, gebied Lexmond, uitgangssituatie 1997. G.C.W. 
van Beek. 1998. (98.18)
M acrofauna en m icroverontreinigingen in proefbaggervak 
'Z an d m aas ', voor, tijdens en  n a  bag geren . E indrapport 
Ecologische monitoring. G.C.W . van Beek, A.J.M. Meijer & 
R. M unts, 1998. (98.16)
M acrofauna en m icroverontreinigingen in proefvak 'Z and­
m a as '; O p n a m e  na b a g g e re n  (T2). G .C .W . van  Beek, 
A.J.M. M eijer & R. M unts, 1998. (98.07)
Eco(toxico)logisch e ffec ten o n d erzo ek  DSM, 1997 . J.M . 
Reitsma (red.), 1997. (97.33)
M acrofauna en m icroverontreinigingen in proefvak 'Z and­
m aas’; O p n am e  bag g erp e rio d e  (T1) 1996 . G .C .W . van 
Beek, A.J.M. Meijer & R. M unts, 1997. (97.17)
O n derbou w ing  voedselw ebm odellen  voor Haringvliet en 
B rabantse B iesbosch. T.J. B oudew ijn & G .W .N .M . van 
M oorsel, 1996. (96.40)
M acrofauna en  m icroverontreinigingen in proefvak “Zand­
m aas" ; u itgangssitu atie  '‘T 0 ” 1995 . G .C .W . van Beek, 
A.J.M. M eijer & R. M unts, 1996. (96.23)
U pdate onderbouw ing voedselw ebm odel Hollandsch Diep 
en D ordtse Biesbosch. T.J. Boudewijn & J. van d e r Horst, 
1994. (94.16)
N ader onderzoek ten behoeve van sanering van de w a te r­
bodem  in het Comelis D ouw eskanaal-w est te  Am sterdam . 
P. van den Hurk, 1993. (93.06)
Ecotoxicologische studie t.b .v . MER baggersp ec ie -d epo t 
H ollandsch Diep. B.F. M ich ie lsen , M.B. d e  Vries, T.J. 
Boudewijn, H.J. Gerrits & R.D. Kroeze, 1992. W aterloop­
kundig Laboratorium /Bureau W aardenburg/RIZA . (92.47)
O nderbouw ing  V oedselw ebm odel Nieuwe M erw ede. T.J. 
Boudewijn, 1992. (92.34)
Enkele opm erkingen en aanvullingen op he t voedselw eb­
model van he t WL voor he t Hollandsch Diep /  Haringvliet. 
T I Boudewijn, 1992 (92.21)

5.2 Effecten van microverontreinigingen op vogels

Risico's voor vogels in veron tre in igde rivierecosystem en. 
Deel 1: R apportage s teenu ilenonderzoek in 1998. Deel 2:

Literatuurstudie kw ak en  gru tto . N.M. Groen & T.J. Bou­
dewijn, 1999. (99.08)
Projectplan voor onderzoek naar de mogelijke effecten van 
contam inanten in uiterw aarden op vogels: onderzoek in de 
jaren  199 9 -2 0 00 . N.M . G roen & T.J. Boudewijn, 1999. 
(99.01)
M onitoring van biologische effecten van verontreinigingen 
op h e t broedsucces van Aalscholvers in de Dordtse Bies­
bosch en op de V entjagersplaten  in 1998. T.J. Boudewijn 
& S. Dirksen, 1998. (98.64)
Projektplan voor onderzoek naar de mogelijke effecten van 
contam inanten  in u iterw aarden  op vogels. T.J. Boudewijn 
& N.M. Groen, 1998. (98.17)
M onitoring van biologische effecten  van verontreiniging 
op h e t broedsucces van Aalscholvers in de Dordtse Bies­
bosch, de V entjagersplaten en de Krammersche Slikken in 
1997. T.J. Boudewijn & S. Dirksen, 1997. (97.51)
M onitoring van biologische effecten  van verontreiniging 
op he t broedsucces van Aalscholvers in de Dordtse Bies­
bosch, de V entjagersplaten en De Gijster in 1996. T.J. Bou­
dewijn, S. Dirksen & J. van der W inden, 1997. (97.06)
Dirksen, S. &T.J. Boudewijn, 1997. Effects of organochlo- 
rine contam inants on C orm orants Phalacrocorax carbo in 
The Netherlands: a  review of field and laboratory ecotoxi- 
cological research on reduced  reproductive success. Ab­
stract only. Ekologia Polska 45: 137.
Boudewijn, T.J. & S. Dirksen, 1997 . Improved b reed ing  
success of C orm orants Phalacrocorax carbo in a  severely 
con tam in ated  a rea  in The N etherlands by a  shift in food 
com position - a  progress report. Ekologia Polska 45: 201 - 
206.
M urk, A.J., T.J. Boudewijn, P.L. M eininger, A.T.C. Bosveld, 
G. Rossaert, T. Y sebaert, P. M eire & S. Dirksen, 1996. Ef­
fects of polyhalogenated  arom atic hydrocarbons and rela­
ted  contam ination on com m on tern reproduction: in tegra­
tion  o f biological, biochem ical and chemical da ta . Arch. 
Environ. C ontam . Toxicol. 31: 128-140.
M onitoring van biologische effecten  van verontreiniging 
op  h e t broedsucces van Aalscholvers in de Dordtse Bies­
bosch, de V entjagersplaten en De Gijster in 1995. T.J. Bou­
dewijn S. Dirksen & J van der W inden, 1996. (96.03)
M onitoring  van biologische effecten  van verontreiniging 
op  h e t b roedsucces van Aalscholvers in de Dordtse Bies­
bosch, d e  V entjagersplaten  en  h e t Brede W ater in 1994.
T.J. Boudewijn & S. Dirksen, 1995. (95.10)
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Dirksen, S., T.J. Boudewijn, L.K. Slager, R.G. M es, M.J.M . 
van Schalk & P. de V oogt, 1995. Reduced breed ing  suc­
cess of C orm orants (Phalacrocorax carbo sinensis) in rela­
tion to  persistent organochlorine pollution o f aquatic h a ­
bitats in the  Netherlands. Environmental Pollution 8 8 :1 1 9 - 
132.
TJ. Boudewijn &S. Dirksen, 1995. Impact of contam inants 
on the  breed ing  success o f the  C orm orant (Phalacrocorax  
carbo sinensis) in the  N etherlands. A rdea 83: 325-338 .
T.J. Boudewijn, S. Dirksen & M. O h m , 1994. Z ichtbare 
effecten van onzichtbare stoffen. O verzicht onderzoek in 
he t benedenriv ierengebied  19 8 2 -1992 . R ijksw aterstaat, 
Directie Zuid-Holland en  Bureau W aardenburg .
Berg, M. van den, B.L.H.J. Craane, T. Sinnige, S. van M ou- 
rik, S. Dirksen, T.J. Boudewijn, M. van der G aag, IJ. Lut- 
ke-Schipholts, B. Spenkelink & A. Brouwer, 1994. Bioche­
mical and toxic effects o f polychlorinated biphenyls (PCBs), 
dibenzo-p-dioxins (PCDDs) and dibenzofurans (PCDFs) in 
the C orm orant (Phalacrocorax carbo) after inovo exposure. 
Environm ental Toxicology and Chem istry 13: 803 -8 16 .
Ecologisch onderzoek voor schattingen van ecotoxicologi- 
sche risico 's  voo r o v e rw in te ren d e  w a te rv o g e ls  van d e  
M aas en  M aasplassen. Reports o f the  project 'Ecological 
Rehabilitation of the  River M euse ', EHM nr. 24 -1994 . S. 
Dirksen & T.J. Boudewijn, 1994. (94.25)
M onitoring van biologische effecten van verontreiniging 
op he t broedsucces van Aalscholvers in de D ordtse Bies- 
bosch en op de V entjagersplaten in 1993. T.J. Boudewijn 
& S. Dirksen, 1994. (94.03)
Stronkhorst, J., T.J. Ysebaert, F. Smedes, P.L. M eininger, S. 
Dirksen & T.J. Boudewijn, 1993. C ontam inants in eggs of 
som e w a te rb ird  species from  th e  S cheld t Estuary, SW  
Netherlands. M arine Pollution Bulletin 26: 572-578 .
M onitoring van biologische effecten van verontrein ig ing 
op he t broedsucces in 1992 van Aalscholvers in de Dordtse 
Biesbosch en op de Ventjagersplaten en de relatie voedsel- 
keuze-broedsucces. T.J. Boudewijn & S. Dirksen, 1993.
(93.16)
Boudewijn, T.J. & S. Dirksen, 1992. Effecten van verontrei­
nigingen op watervogels in he t benedenrivierengebied, pp. 
232- 236 in: Guchte, C. van der, B. van H attum , G. Heks- 
tra, D. ten  Hulscher, D. van de  M een t, P. van N oort, A. 
O pperhuizen & C. Roghair (red.) W aterbodem s te vies om  
op te  pakken. KNCV Sym posia-reeks nr. 5. KNCV, Den 
Haag.
Effects of PCBs, PCDDs and PCDFs on reproductive suc­
cess and  m orphological, physiological and  b iochem ical 
param eters in chicks of the  Com m on l ern (Sterna h iru r i-  
do). Part 1: field study . G. R ossaert, S. D irksen, T.J. 
Boudewijn, P.M. Meire, T. Ysebaert, E.H.G. Evers & P.L. 
M eininger 1993. Report Bureau W aardenburg, C ulem borg 
/  Instituut voor N atuurbehoud, Hasselt /  R ijksw aterstaat - 
Dienst G etijdew ateren , Den Haag. (92.35)

G aag, M. A. van der, M. van den  Berg, A. B rouwer, S. 
Dirksen, T.J. Boudewijn & G. van Urk, 19 9 1 . Im paired 
breed ing  success of som e C orm orant pop ulations in the  
N etherlands: the  ne t tightens around com poun ds w ith a 
dioxin-like effect. In: J.A.W. de W it, M.A. van der G aag, 
C. van d e r  G u ch te , C.J. van Leeuw en & J.H. K oem an,
1991. The effect of m icropollutants on com ponen ts  of the 
Rhine ecosystem . Publications and reports o f the project 
‘Ecological rehabilitation of the  River R hine', publication 
no. 35-1991 .
M onitoring van biologische effecten van verontreiniging: 
Aalscholvers in de Dordtse Biesbosch en op de V entjagers­
platen in 1991. T.J. Boudewijn & S. Dirksen, 1991. (91.28)
O n derzo eksp lan  ecotoxicologisch (veld )on derzoek  aan  
w atervoge ls  van de M aas en M aasplassen. S. Dirksen & 
T.J. Boudewijn, 1991. (91.27)

5.3 Bioassays

Bepaling van de toxiciteit van een zou tw atersed im en t uit 
h e t Kanaal van G ent naar Terneuzen d o o r middel van bi- 
oassays. J. van der Horst & H.J.J. Sips, 1995. (95.27)
TRIADE-onderzoek naar de kwaliteit van de ringsloot rond 
de stortp laats NV RAZOB. H.J.J. Sips, 1995. (95.08)
Bepaling van de toxiciteit van een  zou tw atersed im en t uit 
he t Noordzeekanaal door middel van bioassays. J. van der 
H orst & H.J.J. Sips, 1994. RIZA rap p o rtn r. BM 9 3 .2 4 . 
(94.10)
Bepaling van toxiciteit van sedim ent uit de Grootschalige 
Lokatie voor de Berging van Baggerspecie ‘d e  Slufter' m et 
beh u lp  van  b ioassays m e t C o ro p h iu m  v o lu ta to r , C h i-  
ronom us riparius  en Crassostrea gigas. J. van der Horst & 
M. D ubbeldam , 1993. (93.41)
Hurk, P. van den , P.M. C h ap m an , B. R oddie & R.C. 
Swartz, 1992. A comparison of North American and W est 
European infaunal am phipod species in a  toxicity te s t on 
North Sea sedim ents. M arine Ecology Progress Series 91: 
237-243.
Butler, R., P.M. C hapm an, P. van den Hurk, B. Roddie & 
J.E. Thain, 1992. A com parison o f N orth Am erican and 
W est E uropean  o y s te r em bryo-larval tox ic ity  te s ts  on 
North Sea sedim ents. M arine Ecology Progress Series 91: 
245-251.
C hapm an, P.M ., R.C. Swartz, B. Roddie, H.L. Phelps, P. 
van den Hurk & R. Butler, 1992. An international com par­
ison of sed im en t toxicity tests in th e  N orth Sea. M arine 
Ecology Progress Series 91: 253-264.
Hurk, P. van den , 1992. Bathyporeia sarsi (A m phipoda, 
Crustacea) sedim ent bioassay. In: E. Bjornestad e ta l. (eds): 
Paris Com m ision Ring Test. Intercalibration an d  co m p a­
rison of tests and test laboratories for evaluation and a p ­
proval o f offshore chemicals and drilling m uds, 102-106.
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W ater Q uality Institute Denmark.
Resultaten van bioassays m et oesterlarven, de am phipoden 
Bathypore ia sarsi en C oroph ium  v o lu ta to r  en de M icrotox 
Solid Phase test op sedim enten uit he t intertijdegebied van 
Schelde-estuarium . P. van den Hurk & H. Velthuis, 1992. 
(92.40)
R esultaten van de toepassing van de oesterla rven test op 
ach t industriële effluenten. P. van den Hurk & M. Dubbel­
dam , 1992. (92.32)
De toxiteit van sedim enten uit het V erdronken Land van 
Saeftinge, ge test m et larven van de Japanse o e ste r Crass- 
ostrea gigas. P. van den Hurk, 1992. (92.27)
Literatuuronderzoek en gegevensverkenning voor he t o p ­
ze tten  van een biologische typologie voor zo u te  en  brak­
ke sedim enten uit de Nederlandse kustw ateren. P. van den 
Hurk, 1992. (92.26)
Ecotoxicologische beoordeling van w aterbodem s op  sane- 
ringslokaties in N oord-H olland. P. van d e n  Hurk & M. 
D ubbeldam , 1992. (92.20)
Toxiciteit van sedim ent uit he t Schelde-estuarium ; resulta­
ten  van  bioassays m e t oesterlarven  (RW S-DG W  notitie 
G W W S-90.087). J. Stronkhorst & P. van den  Hurk, 1991. 
(91.26)
Eicel ontw ikkeling bij de W adpier A ren ico la  m arina  L. in 
W este rsch e ld e  en O o ste rsch e ld e  (R W S-D G W  no titie  
G W A O -9 0 .13007). P. van den Hurk & A.C. Smaal, 1991. 
(91.25)
Evaluatierapport van de M icrotox m odel 500  toxicity an a ­
lyzer: de  Solid Phase te s t, (RWS DGW  n o titie  G W IO - 
91 .13003). A. Bikker & P. van den Hurk, 1991. (91.24)
Bepaling van de acu te  toxiciteit m e t behulp  van  o e s te r­
larven. P. van den Hurk, 1991. (91.23)
Bepaling van de toxiciteit van sedim enten m et behulp van 
m ariene en estuariene gravende am phipoden. P. van den 
Hurk, 1991. (91.22)
Bioassays m et oesterlarven en Bathypore ia sarsi (C rusta­
cea , A m phipoda) op  N oordzee sed im e n ten  u it d e  o m ­
gev ing  van boorlocatie L-5-5-. P. van  d en  Hurk, 1990. 
(90.33)

H et ingraafgedrag van Cerastoderma edule  en Echinocar- 
d iu m  corda tum  in sed im e n ten  uit d e  N oordzee (RWS- 
DGW  notitie G W A O -89.1 358). A. W agenvoort, P. van 
den Hurk & A.C. Smaal, 1989. (89.31)
V oortgangsrapport Indicat-Biomon 2. De ontwikkeling van 
bioassays voor verontreinigde m ariene sedim enten. Perio­
d e  1989. P. van den Hurk, 1989. (89.30)
Bioassays op sedim enten Plaat van O ude Tonge en Slikken 
van Viane. P. van den Hurk, 1989. (89.29)
Sedim ent bioassays op slib uit de  haven van Delfzijl. P. van 
den Hurk, 1989. (89.28)
Verslag onderzoek effecten T i0 2  op bodem dieren, (RWS- 
DGW  notitie G W A O -8 8.1222). A.C. Smaal, P. van den 
Hurk, R. Gols & H. Jansen, 1988. (88.29)
V oortgangsrapportage Indicat-Biom on 2. Periode januari- 
mei 1988. P. van den Hurk, 1988. (88.28)
Report of a  visit to  the  EPA - Environmental Research Lab­
oratory and the First International C onference on Environ­
m en ta l Bioassay T ech n iques. P. van den  Hurk, 1988. 
(88.27)
V oortgangsrapport Indicat-Biom on 2. De oesterlarventest 
als b ioassay  voo r v e ro n tre in ig d e  m ariene  sed im en ten . 
Periode m ei-oktober 1988. P. van den Hurk, 1988. (88.26)

5.4 Gehaltes van micro-verontreinigingen, ver- 
spreidingspatronen

M icroverontreinigingen in Blankvoorns en schelpdieren uit 
de M aas en M aasplassen, 1991. B. van H attum  & S. Dirk- 
sen. Reports of the project 'Ecological Rehabilitation o f the 
River M euse’, nr. 3. (uitgevoerd  i.s.m. Instituut voor Mi­
lieuvraagstukken, Am sterdam ). 1992. (92.23)
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6. RECREATIE EN OVERIG

A ttitu d es and th e  value o f biodiversity . C ase s tudy  th e  
W ad den  Sea (concept). G .W .N .M . van M oorsel, 1998. 
(98.08)
Purity of nature and w ater. V ertaling van rapport N atuur­
m on um en ten , 1997. (97.53)
Plan of approach. Ecological connection  zones in the  pro­
vince o f Utrecht. V ertaling van w erk docu m en t Provincie 
U trecht i.s.m. H om etype, 1997. (97 .52)
R ecreatiecentrum  De H eidense Bossen; Toetsing van b e ­
zw aren ingebrach t teg en  een voo rg enom en  uitbreiding. 
H.W. W aardenburg , 1990. (90.32)
R esultaten van recreatietellingen op  en  langs de O este r- 
dam  in de zom er van 1989. A.C. van Beek, 1989. (89.33)

Resultaten van recreatietellingen op en langs de O ester- 
dam  in d e  zo m er van 1988. A.C. van Beek & 1. van de 
Ven, 1988. (88.32)
N ota inzake he t onderzoek  naar de m otieven welke h eb ­
ben geleid to t  d e  voo rlo p ige  aanw ijzing als bescherm d 
na tu u rm on u m en t van een  aantal percelen in de g em een ­
te  Strijen. A.C. van Beek, 1983. (83.09)
M eijer, A.J.M ., R.J.L. Philippart & H.W. W aarden bu rg , 
1981. H et nachtvissen nog niet verboden. N atuur en M i­
lieu, 5 (6): 12-13.

2 7



7. ONDERZOEK EN ADVIES IN HET BUITENLAND

L'im pact des perturbations sur les ressources phytogéné- 
tique de la forêt dans du Cam eroun; m esures de protection 
des espèces m enacées, (bijdrage pre-project I.T.T.O.). J.M. 
Reitsma, 1997.
Inland W aterw ays and Port M odernization Project (Viet­
nam ) (N edeco, m et bijdragen van Bureau W aardenburg  
bv). H.W. W aardenburg , 1996. (96.04)
C endraw asih M an ag em en t Plan, Pulau Seribu M an ag e­
m en t Plan, W asur M an a g em e n t Plan, Indonesia  (Euro- 
co nsu lt, m e t b ijd ragen  van Bureau W a a rd e n b u rg  bv). 
H.W. W aardenburg , 1993.
B ase-line ecolog ical s tu d y  van h e t  Lac op  Bonaire 
(N ederlandse Antillen). G .W .N.M . van M oorsel & A.J.M. 
Meijer, 1993. (92.22)
Ecological baseline-study in the rainforest of Gabon (Ofou- 
bou-area):

•  R eptiles and  A m phib ians in th e  O fo u b o u  area . 
H.W . W aardenburg  & R. Guicherit, 1991. (91.34)

•  Hydrology and fishes in the  O foubou area. G.C.W. 
van Beek, R. G u icherit & H.W . W aard en b u rg , 
1991. (91.33)

• M olluscs in th e  O fo u b o u  area . A.J. d e  W inter, 
1991. (91.32)

•  V egeta tion  o f th e  O fo u b o u  area . J.M . Reitsm a, 
1991. (91.31)

• Soils of the  O fo u b o u  area. J.M . R eitsm a, 1991. 
(91.30)

Final report M arine Tourism D evelopm ent Plan for Indo­
nesia (Euroconsult, m e t bijdragen van Bureau W aard en ­
burg  bv). H.W. W aarden burg , 1988. (88.30)
Technical Proposal fo r th e  hydraulic and m arine investi­
g a tio n  for the  Paiton Steam  P ow er Plant (D elta  M arine 
Consultants, W aterloopkundig Laboratorium Delft, Bureau 
W aarden burg  bv). H.W . W aardenburg , 1982. (82.09)
Jubail Sea W ater Park (Haskoning, Bureau W aardenburg  
bv). H.W. W aardenburg , 1982. (82.08)
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8. ONDERWIJS EN VOORLICHTING

Voorlichting registratie faunaverkeersslachtoffers. V oor­
lich ting  aan  d ien stk rin g en  van R ijksw aterstaa t. A.J.M . 
M eijer & G.F.J. Smit, 1996-1997
Boer, E.J.F. de, 1996. Ecologische hoofdstructuren  in Ne­
derland. WEKA H andboek Bouwen en  Milieu, 1A6 e21-1 
t/m  e21-14.
Boer, E.J.F. de, 1996. Ecologisch en econom isch g roen - 
beheer. WEKA H andboek Bouwen en Milieu, 1B66 g 1 1 -1 
t/m  g 1 1-21.
Boer, E.J.F. de, 1996. Flora en  fau n a  in de stad. WEKA 
H andboek Bouwen en Milieu, 1B2 f1 1 -1 t/m  f1 1 -22.
Bijdrage to tstandkom ing brochure N atuur naast infrastruc­
tu u r (u itgave R ijksw aterstaat, D irectie Zeeland). A.J.M. 
M eijer 1995 /1996 .
V erzorging onderdee l ‘M onito ring  en  Evaluatie’ van de 
P A O -cursus 'N atuu rv riendelijk e  o ev ers '. J.M . R eitsm a, 
1994.
Tekstbijdragen 'H et V olkerak-Zoom m eer zo e t en helder', 
uitgave RIZA. A.J.M. M eijer & G.C.W . van Beek, 1991.
Lezingen op de voorlichtingsbijeenkom sten over h e t Be- 
heerplan Groen rijksweg A58. A.J.M. M eijer, 1991.
Bijdrage to ts ta n d k o m in g  b ro c h u re -p o s te r  B eheerplan  
Groen rijksweg A58 (uitgave Rijkswaterstaat, Directie Zee­
land). A.J.M. Meijer, 1991.
Bijdrage aan de presen ta tie  Plan T ureluur en aanbied ing  
aan staatssecretaris G abor op 20 m aart 1991, H.W. W aar­
denburg , 1991.
V erzorging cu rsusonderd elen  'W ate rs tro m en  lokaal' en 
'Vogels in de s tad ' van de PHLO-cursus 'Ecologie van de 
s tad '. H.W. W aardenburg , 1990.

D eelnam e cursuscom missie Ecologie van de stad t.b.v . de 
gelijknam ige PHLO-cursus. A.J.M. Meijer, 1989.
Levering adviezen t.b.v. filmproductie van Ciné 16 over de 
weervisserij in de O osterschelde. A.J.M. M eijer, 1989.
O p ze t en uitwerking van een  ‘N atuurpad’ t.b.v . basison­
derwijs in de gem een te H outen (Tekst, V ragen, A ntw oor­
den). R. Guicherit & D. Roege, 1989. (89.32)
Levering dia's, levend m ateriaal en adviezen ten  behoeve 
van de Spectrumgids ‘Vis, Schelp- en Schaaldieren'. A.J.M. 
Meijer, 1988.
O n tw erp e n  en opstellen  van  lesbrieven o v er milieu en 
afv a lsto ffen  t.b .v . h e t basisonderw ijs in h e t kader van 
milieuvoorlichting in de g em een te  H outen. R. Guicherit & 
H.W. W aardenburg , 1988. (88.31)
O n tw erpen  van educatief m eerkeuze vragenspel over a f­
valstoffen t.b.v. de bovenbouw  van he t basisonderwijs in 
h e t k a d e r van d e  ac tie  'Fris is A n ders’ in d e  g e m e e n te  
H outen. R. Guicherit & H.W. W aardenburg , 1988.
Verzorging onderdeel 'e co lo g ie /na tuu r in de s tad ’ in het 
kader van de M ilieucursus voo r am b ten a ren  van de g e ­
m een te  Utrecht. H.W. W aardenburg , 1986-1988.
V erzorging onderdeel ‘Biezenvijvers als randvoorziening 
voor d e  riolering van H o u ten -O o st’ van de PA O -cursus 
'M o e ra sse n  v o o r d e  zu ivering  van  a fv a lw a te r '. H.W . 
W aardenburg , 1985.
L evering d ia ’s te n  b e h o ev e  van d iverse v o o rlich tings­
brochures en dergelijke m et betrekking to t he t Deltagebied 
en d e  N oordzee aan  R ijksw aterstaat, h e t m inisterie van 
L andbouw , Visserij en  N a tu u rb e h e e r  en  particu liere  
n a tu u rb esch e rm in g so rg an isa tie s . H.W . W aard en b u rg , 
A.J.M. Meijer, G.C.W. van Beek & G.W .N.M . van Moorsel, 
197 9-heden .
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9. ACTIVITEITEN ONDERWATER FOTO /  FILM /  VIDEO

O n d erw a terfilm w erk  ten  b eh o ev e  v an  een  v ideo  o v e r 
M uskusrattenbestrijding. De Kroon, W issenraet & Associés 
BV in opd rach t van Min. van L, N & V, 1996
O n d erw a terfilm w erk  ten  beh o ev e  van  de  v id eo  ‘Soil 
Quality M anagem ent'. De Kroon, W issenrae t & Associés 
BV in o p d rach t van Min. van Econom ische Zaken. M in. 
VROM, Gem eentelijk Havenbedrijf R otterdam , 1995.
Onderw aterfilm w erk ten  behoeve van de video 'V erande­
rend W aterland '. Fiction Film in op d rach t van Rijkswater­
staat, Dir. Zuid-Holland, 1995.
O nderw aterfilm w erk en sam enstelling video 'D e O o ste r- 
sche ld e  o n d e r  w a te r’ in o p d ra ch t van  V o o rlich tin g s­
centrum  Neeltje Jans, 1993.
O nderw aterfilm w erk ten  behoeve van een  film o v er h e t 
Rijn Actie Plan, in o pd rach t van Fiction Film (I. van d e r 
Noordt) en Rijkswaterstaat, RIZA, 1992.
O nderw aterfilm w erk ten behoeve van d e  film 'Van tro e ­
bel n a a r  he lder'. Henk de Koning F ilm productie  in o p ­
drach t van Rijkswaterstaat, Dir. Flevoland, 1991.
Onderwaterfilm werk ten behoeve van de video ‘De M aas'. 
Bureau Stroming in opdracht van Rijkswaterstaat, Dir. Lim­
burg, 1991.
O nderw atervideow erk bij de W ereldspelen voor G ehand i­
capten  1990 te Assen, in opdracht van he t M edia C entrum  
D renthe.

O nderw aterfilm w erk ten  behoeve van d e  film 'M odderen 
in m o e ra ssen ', in o p d ra ch t van Fiction Film (I. van de r 
Noordt) en Rijkswaterstaat, Dir. Flevoland. 1989.
Onderwaterfilm werk en onderw aterfotografie in het kader 
van inschakelen van D rieh oeksm osselen  bij ak tief b io­
logisch beheer, in o p d ra c h t van R ijksw aterstaa t d ienst 
B innenwateren /  RIZA.
O nderw aterfilm en training N ederlandse Nationale Zwem ­
ploeg, in opdrach t van de om roepvereniging VPRO.
W etenschappelijk film- en fo tow erk in O osterschelde en 
N oordzee in opdracht van Rijkswaterstaat in het kader van 
diverse onderzoeksprojecten, 1979-1989 .
O n derw aterfilm w erk  van archeolog isch  onderzoek  aan 
1 6e eeuw se  scheepsw rakken  in d e  W ad d e n zee , in o p ­
d rach t van de om roepvereniging N.C.R.V.
O nderw aterfilm w erk in Indonesië tijdens de Snellius II ex ­
peditie, voor ARC C Visuals bv in o p d rach t van de Rijks­
voorlichtingsdienst.
Filmopnamen van h e t onderw aterieven in de O osterschel­
de en w etenschappelijke begeleid ing voor de film 'O nder 
de vloedlijn', voor J.A. Van Gelder Filmproduktie. Deze film 
w erd in opdrach t van de Rijksvoorlichtingsdienst vervaar­
digd.
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10. PRIJSVRAGEN EN PRIJZEN

O p 22-2-1996  werd door Rijkswaterstaat, Directie Zeeland 
de  R ijksw aterstaa t-p rijsv raag  D u urzam e O n tw ikke ling  
1995 gew o nn en . De inzending b e tro f  h e t projec t lan d ­
schappelijke en  natuurlijke inpassing van rijksweg A58 in 
Zeeland. Dit pro ject is in belangrijke m a te  doo r Bureau 
W a ard en b u rg  o p g e z e t en u itg e v o e rd  in o p d ra c h t van 
R ijksw aterstaat, D irectie Z eeland. V oor deze prijsvraag 
werd de brochure 'N atuur naast infrastructuur' gem aakt. 
Door de jury w erd het project genom ineerd  vanw ege sco­
rend op alle prijsvraagaspecten, sim pel van o p ze t en de 
voorbeeldfunctie voor inrichting en beh eer van berm en.
O p  2 1 -1 1 -1 9 9 5  werd door de pro jec tg roep  'V ogels van 
H oograven ' voor he t gelijknamige project de gem eentelij­
ke AMEV Milieuprijs gew onnen. Bureau W aardenburg  in­
ventariseerde, sam en m et V ogelw acht en  V ogelopvang , 
de broedvogels van deze Utrechtse stadswijk. O p basis van 
de inventarisatie w erden  vervo lgens adviezen v o o r een  
vogelvriendelijker g ro e n b e h e e r  g e fo rm u leerd . De prijs 
w erd toegekend  vanw ege he t o p ze tten  en uitvoeren van 
een natuureducatie/voorlichtingspro ject over vogels in de 
eigen wijk. De Milieuprijscommissie w aardeerde  h e t p ro­
ject om d at he t een  sterke uitstraling en  een gro te  ed u ca ­
tieve w aarde  heeft. Door de gezam enlijke opzet w erden  
velen in de wijk bij he t project betrokken.

M et het plan 'Boeren voor Stroom' heeft Bureau W aarden­
burg op 3-2-1999 de derde prijs gew onnen in de prijsvraag 
Levende Energie. De prijsvraag w as een  initiatief van de 
NOVEM en werd georganiseerd  doo r h e t NIROV en  het 
IBN-DLO. Doel van de prijsvraag w as een an tw o o rd  te 
geven op de vraag  hoe de teelt van biom assa als en erg ie­
bron is in te  passen in he t landschap en m et w elke an d e ­
re functies het gecom bineerd  kan w orden. De g em een te  
H ard en b erg  leverde een  proeflocatie van 2 0 0 0  ha. H et 
plan van Bureau W aarden burg  bevatte een voorstel voor 
oprichting van een speciale stichting, die boeren kan hel­
pen over te schakelen op energieteelt. Voor de landschap­
pelijke inpassing is een  systeem  van rooilijnen ontw orpen . 
De jury w aardeerde he t plan vanw ege de benadering 'van 
onderop ' en vanw ege de w ervende kracht en de Hollandse 
helderheid.

i

i
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OPDRACHTGEVERS BUREAU WAARDENBURG

M in is te r ie  v a n  V e rk e e r  e n  W a te r s ta a t
• R ijksw aterstaat - Directie N oord-N ederland
• R ijksw aterstaat - Directie Noord-Holland
•  R ijksw aterstaat - Directie IJsselm eergebied
• R ijksw aterstaat - Directie O ost-N ederland
•  R ijksw aterstaat - Directie U trecht
•  R ijksw aterstaat - Directie Zuid-Holland
•  R ijksw aterstaat - Directie N oord-B rabant
•  R ijksw aterstaat - Directie Zeeland
•  R ijksw aterstaat - Directie Limburg
•  R ijkswaterstaat - Directie N oordzee
• R ijksw aterstaat - Rijksinstituut voo r Kust en  Zee
•  R ijksw aterstaa t - R ijksinstituut v oo r In tegraal Z o e t­

w a te rb eh ee r en  A fvalw aterbehandeling
•  R ijksw aterstaat - M eetkundige Dienst
•  R ijksw aterstaat - Bouwdienst
•  R ijksw aterstaat - Dienst W eg- en  W aterbou w kun de

M in is te r ie  v a n  L an d b o u w , N a tu u rb e h e e r  e n  V isserij
•  Dienst Landelijk Gebied
•  Directie N atuurbeheer
•  Directie Zuid
•  Directie Zuidw est
•  Rijksinstituut voor Visserij O nderzoek
• Inform atie- en  K enniscen trum  N atuurbeheer

M in is te r ie  v a n  V o lk sh u is v e s tin g , R u im te lijk e  O r d e ­
n in g  e n  M ilieu
•  Rijksinspectie M ilieuhygiëne N oord-B rabant
•  Rijksinstituut voor V olksgezondheid en Milieu
•  Commissie voor de m ilieu-effectrapportage (CMER)

D e p a r t e m e n t  v o o r  O n tw ik k e l in g s s a m e n w e r k in g  
N e d e r la n d s e  A n tille n  (D E P O S )

P ro v in c ie s
•  Provincie Limburg
•  Provincie Noord-Holland
•  Provincie U trecht
• Provincie Zeeland
•  Provincie Zuid-Holland
•  Provincie Gelderland

G e m e e n te n
• G em een te  Alphen a /d  Rijn
•  G em een te  A m erongen

• G em een te  Bergen op Zoom
• G em een te  Bergeyk
• G em een te  Bussum
• G em een te  C ulem borg
• G em een te  's-H ertogenbosch
• G em een te  Doorn
• G em een te  D ordrecht
• G em een te  Eindhoven
• G em een te  Geldrop
• G em een te  Hellevoetsluis
• G em een te  Hilversum
• G em een te  Leersum
• G em een te  Leiderdorp
• G em een te  O o ste rh o u t
• G em een te  N ieuwegein
•  G em een te  Pijnacker
• G em een te  Rheden
• G em een te  U trecht
•  G em een te  W erkendam
• G em een te  Wijk bij D uurstede
• G em een te  Zeist
• Stadsdeel A m sterdam  Noord
•  Stadsdeel A m sterdam  Buitenveldert
• G em eenschappelijk Projectbureau Leidsche Rijn
• Gem eentelijk Havenbedrijf R otterdam

Water- en hoogheemraadschappen

• H oogheem raadschap  Amstel & V echt
• H o ogheem raadschap  Stichtse Rijnlanden
•  W aterschap  Zeeuw se Eilanden
• W aterschap  Vallei en  Eem

Overige organisaties, instellingen e.d.

• Civieltechnisch Centrum  Uitvoering Research en Regel­
gev ing  CUR

• Com m issie W aterbeheersing  en O ntzilting (Zeeland)
• International Institute for Hydraulic and Environm en­

tal Engineering
• Jachtfonds
• Platform  U trecht City Project
• RAVON W erkgroep M onitoring
• Regionaal Beraad U trecht
• Rijksuniversiteit van U trecht
•  Sam enw erkende O rganisaties V ogelonderzoek N eder­

land (SOVON)
• Sam enw erkingsverband M aasvlakte 2 Varianten
• S taa tsb osb eheer
• Stichting Gooisch N atuurreservaat
• Stichting Het Geldersch Landschap
•  Stichting Het N oordbrabants Landschap
• Stichting Het Zeeuw se Landschap
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• Stichting Linschoten
• Stichting R ecreatiecentrum  H eidense Bossen
• Stichting Rekread
• Stichting voor de bedrijfsontwikkeling in de landbouw  

in de provincie Zeeland
• Stichting Toegepast O nderzoek W aterbeheer (STOWA)
• S tuurgroep Kromme Rijn Landschap
•  V ereniging Beroepsaalvissers ‘De G revelingen'
• V ereniging O este r Exporteurs (VERVOEX)
• Vereniging N atuurm onum enten
• V ogelbescherm ing Nederland
•  W ereld N atuur Fonds
•  Zeeuw se Milieu Federatie

Bedrijven

•  Adviesbureau D ata-analyse Ecologie
•  Aluminium H ardenberg
•  Am eron Protecting C oatings Division
•  AquaSense
•  A rchitectenbureau MVRDV
• Ballast Nedam  Groep
• Blauwhoed
•  Brons & Schenkeveld
•  Bureau Hullenaar
• Bureau Nieuwland
•  Bureau Strom ing
•  C. v.d. Avoirt
• De Hoorn /  N ederhem ert
•  De Kroon, W issenraet & Associe's
•  Delta Expo
• Delta M arine C onsultants
• Ecobrain
•  Ecofys C oöperatief Advies- en  O nderzoeksbureau u.a.

•  E-Connection Project bv
• Euroconsult
• Frisia bv Groningen
• Fugro-lnpark
• G roen-Planning M aastricht
• Haskoning
•  Heidemij Advies
•  Holland Railconsult
• Hollandsche Beton Groep
• NOVEM
• NV NUON
• NV Energie Noord W est
•  NV Streekvervoer Zuid-W est Nederland
• N.V. W aterm aatschappij Zuid-Holland O ost
• NV W aterw inningbedrijf B rabantse Biesbosch
• Polytechnic C onsultants Inc. Japan
•  SGS EcoCare Environm ental Services
•  Span C onsultants
• ‘t  Schoutenhuis bv
•  Tropical Forest Ltd. GABON
• WEKA Uitgeverij
• W est-8  Landscape Architects
•  W itteveen + Bos
•  Z andvoort O rden ing  & Advies

Film & Video

•  J.A. van Gelder Filmproduktie (i.o.v. de Rijksvoorlich­
tingsdienst)

• ARC'S C visuals (i.o.v. de Rijksvoorlichtingsdienst)
• Fiction Film (I. van der Noordt) (i.o.v. Rijkswaterstaat, 

Directie Flevoland en RIZA)
•  diverse om roepverenigingen
• M edia C entrum  Drenthe



WAARDENBURG-GROEP
De W aarden burg-g roep  bestaa t uit de vo lgende onderdelen:

Bureau W aard en b u rg  bv 
Delta P rojectM anagem ent bv 
Delta U itzendorganisatie bv
De venno ten  zijn H.W. W aardenburg  en A.C. van Beek

MEDEWERKERS BUREAU WAARDENBURG
Directie

drs. H.W. (Hans) W aard en b u rg ...........
drs. A.J.M. (M artien) M eije r ..................

Projectleiding

A.C. (Ton) van 8 e e k .................................
drs. G.C.W . (Gé) van B eek ....................
drs. T.J. (Theo) B oudew ijn......................
drs. S. (Sjoerd) D irk sen ............................
dr. G.W .N.M . (Godfried) van M oorsel 
ir. J.M. (Jan) R eitsm a................................
drs. G.F.J. (Gerard) S m it.........................
ir. P.J. (Pieter) V e e n ..................................

ecologie algem een, m ariene ecologie, landschapsecologie, ond erw ateronder- 
zoek, herpetologie
ecologie algem een, visonderzoek, vegetatiekunde, beheerplannen , n a tu u ro n t­
wikkeling

au tom atisering , ruim telijke ordening, financiën
aquatische ecologie, visonderzoek, actief biologisch beheer, herpetologie
dierecologie, ecotoxicologie, vogelonderzoek, natuurontw ikkeling
dierecologie, ecotoxicologie, vogelonderzoek
m ariene ecologie, w etland-studies, onderw ateronderzoek
ecologie algem een, vegetatiekunde, natuurontw ikkeling, landschapsecologie,
oeverinrichting
v eg e ta tieku n d e , landschapsecologie, herpeto log ie , geografische in fo rm atie­
system en (GIS), au tom atisering
landschapsarch itectuur, landschapsinrichting, on tw erp  en vorm geving, lan d ­
schapsbeheer, na tuurontw ikkeling

Projectmedewerkers en ondersteunend personeel

drs. A. (Arjenne) B ak .......................................... landschapsecologie, hydro-ecologie, dierecologie
ir. E.J.F. (Edward) de Boer................................. cu ltuurtechniek, vegeta tiekunde, landschapsecologie, natuurontw ikkeling
drs. G J . (Jeroen) B rand jes................................ dierecologie
S. (Sandra) van B red a ......................................... receptie, secretariaat
ing. A.C. (Anita) D u lo s .......................................n a tu u r- en landschapstechniek , dierecologie, g roenbeheerp lannen
R.J. (Jan) G ijsen .....................................................bedrijfseconom ie
drs. R.J.W. (Rob) van de H a te rd ..................... geografische inform atiesystem en (GIS), fysische geografie, ecologie
drs. P.W. (Peter) van H orssen.......................... geografische inform atiesystem en (GIS), ruimtelijke, statistische en ecologische

m odellen
drs. ing. R. (Rob) L ensink ................................. ecologie, vogelonderzoek , beheersplannen
ing. R. (Ronald) M u n ts ...................................... biologisch analist, m acrofauna-determ inaties
drs. M.J.M . (M artin) P o o t................................. ecologie, vogelonderzoek
drs. I. (Ingrid) T u lp .............................................. dierecologie, vogelonderzoek
drs. J. (Jan) van der W in d e n ............................ dierecologie, herpeto log ie , vogelonderzoek

O p  projectbasis w erken wij sam en m et G roen-P lanning M aastrich t BV, W est 8 Landscape Architects, HASKONING, Zand- 
voort O rdening & Advies, DLO-Instituut v oo r Bos- en N atuurond erzoek  (IBN-DLO), Brons & Partners, Schenkeveld bureau 
voor na tuur en landschap, Koeman & Bijkerk, Bureau Hullenaar, IWACO.

Bureau W aarden b u rg  is lid van: de O rde van N ederlandse R aadg evende Ingenieurs (ONRI)
he t N etw erk G roene Bureaus

Het kw aliteitszorgsysteem  van Bureau W aard en b u rg  is op 11 mei 1998  door Certiked gecertificeerd volgens ISO 9001. Het 
certificaat heeft betrekking op onderzoek, advies en on tw erp  op h e t gebied van ecologie, natuur, landschap en milieu.
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DELTA MILIEU: DE BRON VOOR MILIEUPERSONEEL !

Delta ProjectM anagem ent bv en Delta U itzendorganisatie 
bv zijn gespecialiseerd in he t u itzenden, detacheren , w er­
ven en selecteren van milieupersoneel op  he t gebied van 
natuur, m ilieu(techniek), landschap en  ruim telijke o rd e ­
ning.
Delta Uitzendorganisatie bv is sinds 1989 actief in he t uit­
zenden van hoger opgeleid personeel in de  hiervoor g e ­
noem de specialismen. D aarnaast w o rd t vanuit D elta Pro­
jectM anagem ent personeel gedetacheerd  bij m et nam e de 
overheid. Delta M ilieuSelect is onderdee l van D elta Uit­
zendorganisatie bv en verzorgt de werving en selectie voor 
directe arbeidsverhoudingen.
Delta MilieuSelect heeft een vergunning van he t CBA voor 
arbeidsbem iddeling  ond er num m er CBA/A 9 1 .0 1 8 3  en 
Delta U itzendorganisatie voor he t te r  beschikking stellen 
van arbeidskrachten onder num m er CBA/T 91.1372. Delta 
is lid van de A lgem ene Bond U itzendondernem ingen.

In het g eau tom atiseerde bestand van m eer dan 1000 in­
geschreven personen zijn alle niveaus vertegenw oordigd 
van mbo to t academ isch; zowel schoolverlaters, pas-afge- 
studeerden als deskundigen m et jarenlange ervaring. Delta 
plaatst bij en  bem iddelt voor overheidsorganisaties, p ro­
ductie- en dienstverlenende bedrijven in he t bijzonder a d ­
vies- en ingenieursbureaus. O n ze m edew erkers zijn thuis 
op  de arbeidsm arkt van werk en milieu en zij zijn specia­
listen in he t selecteren van de m eest geschikte m edew er­
kers voor m ilieu-projecten bij uw organisatie. V oor m eer 
inform atie kun t u telefonisch con tac t opnem en m et Delta 
Milieu in C ulem borg, 0 3 4 5 -5 16 1 0 0 , of m e t één  van de 
m edew erkers van Bureau W aardenburg.

Overzicht medewerkers Delta

drs. H.W. (Hans) W aardenburg
R. (Ruth) Guicherit ba h o n s ......
J.E. (Annelies) Im b erg ..................
E. (Liesbeth) van den E n d e ........
D. (Debby) G o rter-B oorsm a.....
drs. P. (Paulien) W e rn e r .............
R. J. (Jan) G ijsen ..............
S. (Sandra) van B reda..................
C. (Ineke) V erdaasdonk ..............
A.W. (M onique) van der Sluis ..

a lgem een directeur
directeur
projectleider
projectleider
projectleider
projectleider
bedrijfseconoom , adm inistra teur 
secretariaatsm edew erker 
adm inistratief m edew erk er 
adm inistratief m edew erk er

Vestigingsadres: Varkensm arkt 9

Postadres
4101 CK C ulem borg 
Postbus 315

Telefoon:
4100 AH C ulem borg 
0345-516100

Fax: 0345-530885
E-mail: wbb@ deltamilieu.nl
Internet: w w w .buw a.nl/deltam ilieu

mailto:wbb@deltamilieu.nl
http://www.buwa.nl/deltamilieu

