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SAM ENVATTING

T ot op heden was nog w eing gekend van het sublittoraal m acrobenthosbestand van de 

brakw aterzone van de B eneden Zeeschelde. O m dat deze bodem dieren een belangrijke rol 

spelen in het estuariene ecosysteem , is het belangrijk om een goeie kennis van het huidige 
bodem dierbestand te  verw erven om  de m ogelijke invloeden op het m acrobenthos van 
toekom stige antropogene ingrepen op het estuarium  te evalueren.

Daartoe w erd in sam enw erking m et A W Z (A dm inistratie W aterw egen en Z eew ezen) het 
sublittoraal van de B eneden Zeeschelde in drie dieptestrata in het najaar van 1996 en 1997 

bem onsterd en vo lled ig  verw erkt. D e doelstelling van deze studie w as om vooral de 

ruim telijke distributie, d iversiteit, densiteit en biom assa van het m acrobenthos in de B eneden 

Zeeschelde te  bepalen, alsook het verband m et de heersende abiota.

Het m acrobenthos in het sublittoraal van de Beneden Zeeschelde is behoorlijk soortenrijk (35 

soorten : 11 A nnelida, 9  M ollusca en 15 A rthropoda), m et een sterke dom inantie van enkele 
A nnelida soorten. De gem iddelde densiteit bedroeg 700 ±  150 ind/m 2, een aantal stalen waren 

leeg en  één enkel staal behaalde een densiteit van 17300 ind/m 2. Stalen m et één o f  tw ee 

soorten en een densiteit lager dan 500 ind/m 2 werden echter het m eest frekw ent aangetroffen. 
De gem iddelde biom assa w as 0.9325 ±  0.3463 g  A FD W /m 2.

A is om gevingsvariabelen  werden de granulom etrische sam enstelling van het sedim ent en de 
d iepte (m .T .A .W .) van ieder staainam epunt bepaald.

Het grootste deel van de stalen (35% ) behoorde to t de sedim entklasse slib (m ediane 
korrelgrootte 2-63 p m ); verder werd nog een indeling gem aakt gaande van zeer fijn zand tot 

g ro f zand. Een aantal stalen werd in een sedim ent m et stukken hard substraat genom en. Deze 

w aren vaak niei helem aal volledig en er kon ook geen sedim entstaal genom en w orden. Ze 
w erden ondergebracht in een aparte sedim entklasse : harde substraten.

In de diepterange w erden drie dieptestrata onderscheiden : <2.5 m T.A .W . ; 2 .5-7.5 m T.A .W . 
en  >  7.5 m  T.A .W ..

De sedim entparam eters bleken allen significant gerelateerd m et elkaar, m aar n iet m et de 

d iepte. De verschillende sedim enttypes kw am en over de gehele diepterange voor.

De stalen werden op basis van een klusteranalyse, TW IN SPA N  en M ulti D im ensional 

Scaling-M D S op basis van densiteit opgesplitst in d rie  clusters, d ie  alle sterk  gedom ineerd 
w erden door één o f  tw ee  soorten. Er kon geen onderscheid gem aakt w orden tussen de tw ee 
jaren.

Een eerste cluster m et een fijn zandig sedim ent (m ediane korrelgrootte 125-250 pm ) werd 

gedom ineerd  door Bathyporeia pilosa, w as heel soortenarm  (9 soorten) en had een heel lage 

gem iddelde densiteit (86 ±  18 ind/m2). De tw eede cluster w as de soortenrijkste (22 soorten), 
m et een hoge gem iddelde densiteit (2298 ± 6 1 3  ind/m 2) en werd gedom ineerd door Boccardia 
redeki. In deze cluster w aren  stalen u it alle sedim entklasses aanw ezig ; m aar het grootste deel 
behoorde to t de sedim entklasse slib (m ediane korrelgrootte 2-63 pm ). O ok bet grootste deel 
van de stalen m et hard substraat w erd h ier teruggevonden. D e derde cluster, m et een slib 

(m ediane korrelgrootte 2-63 pm )-zeer fijn zand (63-125 pm ) sedim ent, werd gedom ineerd
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door Heteromastus filiform is  en O ligochaeta en w as soortenarm  (12 soorten) m et een lage 

gem iddelde densiteit (248 ±  76 ind/m 2).

Een vierde groep ontstond in 1997 door stalen die bij geen van deze drie clusters groepeerden. 

Deze groep w erd gekenm erkt door een heel lage densiteit en soortenrijkdom  en de stalen 

lagen gem iddeld dieper dan de stalen van de clusters.

Veel van de aangetroffen soorten waren euryhalien en kwam en ook in de W esterschelde 

frekw ent voor. Iii de Beneden Zeeschelde werden toch een aantal typische brakw atersoorten 

aangetroffen die niet in W esterschelde o f  Boven Zeeschelde w erden teruggevonden, nl. de 

frekw ent voorkom ende polychaet Boccardia redeki, alsook een aantal m inder algem ene 
soorten Corophium lacustre, Gammarus salinus, Palaemon longirostris en Rhithropanopeus 
harrisii.

Ook M arenzelleria spec. werd zowel in 1996 ( l sle maal in België) ais in 1997 w aargenom en. 

D it vorm en to t nu toe de m eest zuidelijke w aarnem ingen van deze soort.

U it d e  M ulti D im ensional Scaling-M D S bleek dat het voorkom en van het m acrobenthos in de 

eerste plaats afhangt van de sedim entkarakteristieken en dat de diepte geen significante 

invloed uitoefent. De ord inatie  plots vertonen echter ook nog een grote spreiding van de 

stalen langs de 2de as d ie  niet verklaard kan w orden door de opgem eten om gevingsvariabelen.

D e gem iddelde d iepte van de drie clustergroepen (resp. 6.2, 6.3 en 5.1 m T .A .W .) verschilt 

nauw elijks en vertoont een hoge Standard Error. Toch bleek dat de lege stalen o f  de stalen 
m et een heel lage densiteit grotendeels in het diepste dieptestratum  gelegen w aren en d a t de 

stalen m et de hoogste densiteit veelal tussen de 2.5-7.5 m . T.A .W . gelegen waren.

De stalen m et stukken hard substraat vertoonden het hoogste gem iddeld aantal soorten per 

staal en ook vrij hoge denisteiten. Toch, ook op deze substraten kw am en stalen voor m et 

tegenovergestelde kenm erken ; w at w aarschijnlijk te  verklaren is door het fe it dat het dan ging 

om onvolledige stalen d ic  een groot deel van hun inhoud verloren.

O p slib sedim enten w erd  echter de grootste variatie in densiteiten vastgesteld, het m erendeel 

met een lage densiteit to t de enkele stalen m et de hoogste densiteiten.

A angezien de variatie in soortenrijkdom  en densiteit van het m acrobenthos niet volledig 

verklaard kan w orden door de sedim entkarakteristieken, m oeten e r nog één o f  m eerdere 
andere factoren het voorkom en bepalen. W aarschijnlijk gaat het hier om  antropogene 

invloeden, vooral dan ten gevolge van baggerw erken en eventuele vervuiling  van het 
sedim ent in de B eneden Zeeschelde.
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Inleiding

1. INLEIDING

H et Schelde estuarium  dat zich uitstrekt van G ent to t aan V lissingen, m et vertakkingen langs 

D urm e, Rupel, N ete, Dij le en Zenne vorm t één aaneengesloten hydrologisch systeem , 

gedom ineerd enerzijds door de getijbew eging die het estuarium  binnendringt v an a f de zee  en 
anderzijds door de bovenafvoer die het systeem  beïnvloedt van de landzijde. B innen Europa is 

het Schelde estuarium  één van de w einige overgebleven estuaria m et een vertakt en 

om vangrijk  zout-, brak-, en zoetw ater getijden rivierensysteem . Vooral het zoetw ater 

getijdegebied  is op Europese schaal een b ijzonder zeldzaam  habitat (MEIRE e t al., 1992).

De Zeeschelde, één van V laanderens grootste rivieren, vorm t het brakw ater- en zoetw aterdeel 

van het Schelde estuarium  op Belgisch grondgebied. H et Schelde estuarium , en dan vooral het 

gedeelte  tussen de B elgisch/N ederlandse grens en G ent (Zeeschelde), staat ech ter ook bekend 

ais een estuarium  onder sterk antropogene druk. Inpolderingen, havenuitbreidingen, 

baggerw erken, verontreiniging van w ater en bodem , enz. beïnvloeden het Schelde estuarium  

negatief. R ecent w erden nog een aantal ingrepen gerealiseerd en verschillende ingrepen zijn 
gepland voor de toekom st :

•  D oor haar gunstige ligging langs de Schelde en door enorm e investeringen in de 

havenstructuur in de voorbije 200 ja a r  is A ntw erpen uitgegroeid to t een belangrijke 

zeehaven. D eze eeuw  w as e r vooral een verdere uitbouw  van de haven in N oordw aartse 

richting, vooral na 1960, door de aanleg van vele dokken en vier sluizen en onlangs ook 
nog de bouw  van containerkades langs de rivier z e lf  : tussen 1988 en 1991 de 

Scheldeterm inal (E uropaterm inal) ten noorden van het G algenschoor en in 1996 de 

N oordzeeterm inal te  Zandvliet vlak aan het G root Buitenschoor. D e ontw ikkeling van de 

linkeroever startte pas m edio d e ja re n  zeventig en is nu nog volop bezig (HlMLER, 1993). 

O nlangs (januari 1998) w erd beslist voor een getijdok nabij Doei (M .E .R ., 1993).

•  D e expansie van d e  haven vereiste evenw el n iet alleen de aanleg van kades, dokken, 

sluizen en industriegronden, m aar ook een verbetering van de m aritiem e toegankelijkheid 

van A ntw erpen. H iertoe w erden in de Schelde v an af de ja ren  40 geregeld onderhouds-en 

verdiepingsbaggerw erken uitgevoerd (BELMANS, 1988). Ook nu zijn  deze w erken nog 
volop  bezig en is een  verdergaande verdieping gepland to t in het ja a r  2001 m et bedoeling 

de vaarm ogelijkheden van de W esterschelde op te  drijven om  aan A ntw erpen de 

m ogelijkheid te  bieden om zijn  positie ais w ereldhaven in stand te  houden en te 

verbeteren (BELMANS, 1995).

De verdiepingen van de W esterschelde en Z eeschelde hebben echter verstrekkende 

gevolgen voor het estuarium . De hoogw aterstanden in de riv ier stijgen sneller dan de 
gem iddelde zeespiegel, w at enerzijds kom t door de gem iddelde zeespiegelstijg ing zelf, en 

anderzijds door m enselijke ingrepen. In het Schelde estuarium  is de tw eede reden de 
belangrijkste, m et ais voornaam ste ingrepen de inpolderingen in het verleden en m eer 

recent de verdiepingen van de vaargeul en het hierm ee gepaard gaande onderhoud 
(V r o o n , 1995).
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•  N aar aanleiding van een aantal overstrom ingen op V laam s grondgebied werd, tot 

bescherm ing van het ganse Zeeschelde bekken tegen overstrom ingen en dus voor de 
veiligheid, beslist to t de uitvoering van het Sigm aplan. M om enteel m oeten nog 30,5%  van 

de dijken w orden aangepast en w erden reeds 13 gecontroleerde overstrom ingsgebieden 

aangelegd. H et (voorlopig) laatste en grootste nog aan te  leggen gecontroleerd 

overstrom ingsgebied is dit van K ruibeke-B azel-R upelm onde (MEIRE et al., 1997). O ver 

de storm vloedkering is nog geen beslissing genom en (K.ERSTENS, 1996).

Een algem ene (her)inrichting van het rivierlandschap betekent uiteraard ook het m anipuleren 

van de fysische structuur ervan. Al deze antropogene invloeden kunnen ingrijpende gevolgen 

voor het Scheldebekken hebben. M eer en m eer stem m en kom en op voor een gereguleerd 

duurzaam  gebruik van d it unieke gebied.

De degradatie  van de w aterlopen in het algem een en het groeiend inzicht in de sam enhang 

van alle  facetten van het w atersysteem  hebben geleid to t het concept integraal w aterbeheer.

In tegraal w aterbeheer vorm t m om enteel de basis van het beleid ten aanzien van w ater in 

V laanderen. D e uitvoering ervan berust op drie peilers en de interacties ertussen : overleg, 
u itvoer en onderzoek. H et is essentieel dat overleg en uitvoer kunnen steunen op resultaten 

van w etenschappelijk  onderzoek. Een goed voorbeeld hiervan is het AM IS (A lgem ene 

M ilieu-Im pactstudie van het Sigm aplan) project w at beoogt om een overzicht te  geven van de 

potentiële m ilieu-im pact van de nog uit te  voeren dijkw erken in het kader van het Sigm aplan 

en ook suggesties om  deze m ilieu-effecten te  m ilderen o f  zelfs de projecten zo aan te  passen 

dat ze in een netto  m ilieuw inst resulteren. D it w erd gekaderd binnen een v isie op het integraal 

w aterbeheer van het estuarium  (MEIRE et al., 1997).

T eneinde de werken van het Sigm aplan te  begeleiden en een w etenschappelijke basis te  geven 

voor het uitw erken van een integraal w aterbeheer voor de Zeeschelde, w erd door de V laam se 

Regering beslist to t de uitvoering van het project O M ES (O nderzoek M ilieu-Effecten 
Sigm aplan). OM ES is een m ultidisiplinaire studie van het estuariene m ilieu van de 
Zeeschelde. D it onderzoeksproject m oet resulteren in een uitgebreide database en m odellering  

van het Schelde estuarium  (GRARÉ, 1995 ; MEIRE et al., 1997).

O ok naar aanleiding van de ingrepen t.b.v. de havenuitbreidingen (bouw  containerkades, het 

getijdok in D oei) w ord t w etenschappelijk  onderzoek verricht naar de m ogelijke effecten van 

deze ingrepen (in opdracht van A dm inistratie W aterw egen en Zeew ezen, AW Z).

H et onderzoek naar het voorkom en van het m acrobenthos in het sublittoraal van de Beneden 

Z eeschelde situeert zich  dan ook in deze problem atiek en vorm t tevens een onderdeel binnen 

het luik Inventarisatie en M onitoring van het O M ES project.

B innen de estuariene voeselketen vorm en bodem dieren (m acrozoöbenthos) een zeer 
belangrijke schakel. E nerzijds zijn zij belangrijke consum enten van detritus (depositfeeders), 
algen (grazers), phyto- en zoöplankton (filterfeeders), en m acroinvertebraten 

(predatoren/om nivoren), en anderzijds vorm t het m acrozoöbenthos een belangrijk aandeel in 
het voedsel van oa. vissen en vogels.
H et m acrozoöbenthos kan dus ais w aardem eter gehanteerd w orden voor het functioneren van 

andere trofische n iveaus o f  voor het estuarien ecosysteem  in zijn geheel (YSEBAERT & 

M e ir e , 1991).
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Data over de ruim telijke spreiding van het m acrozoöbenthos in het sublittoraal van de 

Z eeschelde ontbraken to t nog toe bijna volledig. W el is recent nog een studie uitgevoerd op 

het voorkom en van h e t benthos in de volledige Zeeschelde (SEYS et al., 1997), m aar deze 

spitste  zich vooral toe  op de aanw ezigheid van O ligochaeta. G egevens van het m acrobenthos 

van het brakw aterslikkegebied, het G root Buitenschoor, zijn wel beschikbaar over een periode 
van zeven ja a r  (1990-1996). Ook recente gegevens van het sublittoraal van de W esterschelde 

zijn  beschikbaar via d e  resultaten van voor- en najaarsbem onsteringen (CRAEYMEERSCH et 
a l ., 1990-1995, BRUMMELHUIS et al, 1996) in het kader van B IO M O N , een Biologisch 
M onitoring Program m a (COLIJN &  AKKERMAN, 1990).

Om de ruim telijke spreiding, de soortenrijkdom , densiteit en biom assa van het benthos in de 

Beneden Z eeschelde te bepalen werd in het najaar van 1996 en 1997 het brakke sublittoraal 

bem onsterd in drie d ieptezones. In d it rapport gaat de aandacht ook uit naar de verbanden 

tussen voorkom en van het m acrobenthos en  de heersende abiotische factoren in de Beneden 
Zeeschelde.
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2. M ATERIAAL EN M ETHODEN

2 .1 . H e t  s t u d ie g e b ie d

2.1.1. H ET SCHELDE ESTUARIUM

De Schelde ontspringt in Saint-Q uentin (Frankrijk) en m ondt na 350 km uit in de N oordzee, 

nabij V lissingen. H et getij beïnvloedt de riv ier to t aan G ent, w aar een sluis het verhindert 

verder stroom opw aarts door te  dringen. B ijgevolg situeert het e igenlijke estuarium  zich tussen 
V lissingen en G ent, m et een to tale lengte van 160 km.

H et Schelde estuarium  w ordt gekenm erkt door een volledige saliniteitsgradiënt en kan globaal 

onderverdeeld w orden in drie zones: een m ariene zone (polyhalien) tussen V lissingen (27.2 

p .s.u) en H answ eert (15 .2  p.s.u.), een brakw aterzone (m esohalien en oligohalien) tussen 
H answ eert en K ru ibeke (0.5 p.s.u.) en een zoetw aterzone (lim netisch) verder stroom opw aarts 

(<  0.5 p.s.u.). Seizoenale en  jaarlijk se  fluctuaties in de saliniteit zijn het grootst in de 

brakw aterzone (varia ties to t 16 p.s.u. kunnen zich voordoen op een zelfde plaats). D oor de 

getijdenbew eging w ordt de w aterkolom  goed gem ixt, w aardoor de verticale salin iteitsgradiënt 
m inder is dan 0,2 %.

H et deel van de Schelde op N ederlands grondgebied is de W esterschelde; het deel van de 

N ederlands-B elgische grens to t aan G ent noem t m en de Zeeschelde, die nog eens w ordt 

onderverdeeld in de Boven Zeeschelde (G ent-A ntw epen) en de Beneden Z eeschelde 
(A ntw erpen-grens).

De breedte van de riv ier vertoont grote variatie over zijn verloop en is ongeveer 50 m in 
D enderm onde, 250 m  in T em se, 500 m in A ntw erpen en 4,5 km in V lissingen. De m axim ale 
breedte bedraagt 7,8 km.

H et getijverschil neem t toe van V lissingen (3,8 m) to t A ntw erpen (5,19 m ), m et een 
m axim um  nabij R upelm onde (5,33 m) en het neem t verder stroom opw aarts a f  to t ongeveer 2 

m nabij G ent (CLAESSENS, 1994).

H et Schelde estuarium  is gecontam ineerd m et zw are m etalen en organische 

m icroverontreinigingen, bovendien is er ook een grote input van organische stoffen. A is 

resultaat van de verm enging van rivier- en m ariene partikels neem t norm aal gezien de 

concentratie  van de polluenten a f  w anneer het zoutgehalte stijgt (VAN E c k  et al. , 1991; 

Z w o l s m a n  &  V a n  E c k , 1993). Het hoog gehalte aan organische s to f  veroorzaakt 
zuurstoftekorten in de riv ier en in het estuarium  to t aan de grens. In d e ja re n  ‘80 is w el een 
verbetering in de w aterkw aliteit van de Z eeschelde m erkbaar, die zich in d e ja re n  ’90 verder 

ze t o f  toch m instens stabiliseert. De organische belasting van de Z eeschelde is gedaald door 
de toenem ende w aterzuivering van industrieel en huishoudelijk  afvalw ater. D it heeft een 
verbetering van de zuurstofhuishouding m et zich m eegebracht, w aardoor ook de nitrificatie 

(een aëroob proces) kon toenem en. Ook orthofosfaat vertoont de laatste 15 ja a r  een duidelijk 

dalende trend over de gehele Zeeschelde (VAN D am m e et al., 1995)
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2.1.2. H ET STUDIEGEBIED

H et bem onsteringsgebied situeert zich  in de brakw aterzone (B eneden Zeeschelde), tussen Fort 
L iefkenshoek en de B elgisch-N ederlandse grens (F iguur 1).

D e m aandelijkse w aarnem ingen van tem peratuur, chloride gehalte en zu u rsto f gehalte 
gedurende 1996 en 1997 te r hoogte van boei 89 en 92 (Figuur 2) zijn ontleend aan de OM ES 

(O nderzoek M ilieu E ffecten Sigm aplan) database (MEIRE et al., 1997).

HathWESTERSCHELDE

O

rr~

Z a n d v lie t

G r o o t  B u i t e n s c h o o r

boei 89

BENEDEN ZEESCHELDE
D o e i

L i l lo
*  1997

Figuur 1: Situering van het studiegebied en de locatie van de staalnamepunten in 1996 en 1997.
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M ateriaal en M ethoden

De tem peratuur vertoont een typisch seizoenaal patroon. O p het m om ent van de staalnam es 

w as het w ater ruim  15°C in beide jaren  m et w einig variatie tussen de boeien. De gem iddelde 

w atertem peratuur lag in 1997 ruim  een graad hoger dan in 1996 (resp. 13,5°C en 12,0° C).

H et chloridegehalte vertoont geen duidelijk seizoenaal patroon, m aar is globaal gezien hoger 
in de zom er dan in de w inter. D it licht seizoenaal patroon ontstaat door een w isselende 

riv ierafvoer d ie  het gevo lg  is van de seizoensm atige variatie in neerslaghoeveelheden en de 
m ate van verdam ping. D e Schelde behoort im m ers to t de zgn. regenrivieren. In de w inter 

w orden de laagste chloridegehalten gem eten, terw ijl in de zom er m eestal de hoogste w aarden 

gem eten w orden. D eze w isselende rivierafvoer zorgt ook dikw ijls voor een verschil in 
sali n ite it tussen  d e ja re n  (YSEBAERT &  MEIRE, 1991). H et chloridegehalte nabij boei 89 is 

ruim  1 g  CT/I (1,6 p.s.u.) hoger dan nabij boei 92.

H et ganse gebied bevindt zich het hele ja a r  door in de m esohaliene zone van het estuarium  

(tabel 1). Enkel in decem ber 1996 zakt het chloride gehalte onder de 3 g  C l'/l naar de 

oligohaliene zone toe, zow el nabij boei 89 ais 92, w at hoogstw aarschijnlijk  een gevolg  is van 

een verhoogde rivierafvoer.

G edurende de periode van de staalnam e w as het chloride gehalte in 1996 ca. 7 g C l'/l (11,5 
p.s.u.) nabij boei 89 en ca. 6 g C171 (9.8 p.s.u.) nabij boei 92. In 1997 bedroegen deze w aarden 

respectievelijk  6,8 (11 p.s.u.) en 5,5 g  C l'/l (9 p.s.u.).

Saliniteit

p .s.u .

C hloridegehalte  

g  Cl /l

lim netisch <0,5 <0,3

oligohalien 0,5-5 0,3-3

m esohalien 5-18 3-11

polyhalien 18-30 11-18,5

Tabel 1: Verdeling van deSaliniteit en het chloridegehalte in verschillende zones (iVICLUSKY, 1993)

H et zu u rsto f gehalte vertoont evenm in een duidelijk seizoenaal patroon, m aar e r treden wel 

seizoensfluctuties op, w aarbij het zuurstofgehalte globaal hoger is in de w inter dan in de 

zomer.
H et zu u rsto f gehalte w as steeds 1 tot 2 mg/1 lager ter hoogte van boei 92 in vergelijk ing m et 

boei 89. D e hoge piekw aarde in januari 1997 kan het gevolg zijn  van een verhoogde 

rivierafvoer in decem ber 1996.
Bij de staalnam e w as het zuurstofgehalte in 1996 ca. 5 mg/1 t.h .v . boei 89 en ca. 4  mg/1 

t.h .v .boei 92 en in 1997 respectievelijk ca. 5,7 mg/1 en 4,2 mg/1.

H et zu u rsto f gehalte  in het studiegebied voldoet nog niet het ganse ja a r  door aan de 

w aterkw aliteits doelstellingen van 5 m g CVl, zoals ze  gesteld werden volgens V larem -T itel II, 

B ijlage 2.3.1.: Besluit van de V laam se Regering houdende algem ene en sectorale bepalingen 

inzake m ilieuhygiëne (VAN DAMME et a i ,  1995).
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T e m p e ra tu u r  v e r lo o p  in  1996-1997  +  boei 89

 boei 92
25 ,

C h lo r id e g e h a l te  v e r lo o p  in  1996-1997

8000

6000

Z u u rs to fg e h a l te  v e r lo o p  in  1996-1997

Figuur 2: Het maandelijks verloop van Temperatuur, Chloridegehalte en Zuurstofgehalte gedurende 1996 en 
1997.



M ateriaal en M ethoden

De v a ria tie  tussen 1996 en 1997 in  ab iotische fac to ren  is klein. De ru im te lijke  verschillen  tussen 
de boeien 89 en 92 daa ren teg en  zijn  wel du ide lijk  aanwezig.

Boei 89 is m eer zeew aarts  gelegen en vertoon t een hogere sa lin ite it en een hoger zuu rsto fgehalte  
dan  boei 92, de te m p e ra tu u r  b lijft ongeveer gelijk.

2 .2 . St a a l n a m e

In oktober 1996 w erden in de B eneden-Zeeschelde 53 Iokaties bem onsterd m et het m eetschip 

‘V erem ans’ van de afdeling  M aritiem e Schelde van A W Z (F iguur 1).

De staalnam epunten w aren gelegen op 9 dw arsraaien gaande van de N ederlands-B elgische 

grens to t het Fort L iefkenshoek. Per raai werden een 6-tal plaatsen bem onsterd, verspreid  over 

drie d ieptestrata (0 ,50-2,50 m T .A .W ./ 2,51-7,50 m T .A .W ./ >7,5 m T .A .W .). E r w erd m et 

een Van Veen grijper (0,105 m2) telkens 1 staal per lokatie bem onsterd. U it de V an Veen 

w erd ook iedere keer m et een steekbuis (2 cm diam eter) een m onster genom en voor de 
sedim entanalyse.

Bij elke staalnam eplaats werden de positie van het schip (coördinaten) en de d iep te  t.o .v . het 

w ateroppervlak bepaald. D aarnaast werden ook de tijd, het soort sedim ent en eventuele 

bijzonderheden (bv.stenen, geen volledig  staal, aanw ezigheid van zeep o k k en ...)  genoteerd.

In oktober 1997 w erden al deze Iokaties aan de hand van de coördinaten zo  goed m ogelijk 

teruggevonden en opnieuw  bem onsterd. D aarenboven w erd nog een extra raai te r hoogte van 

het G root B uitenschoor-P laa t van Doei bem onsterd. De m ethodiek w as hetzelfde a is in 1996. 

E r dient nog opgem erkt te w orden dat op een aantal locaties, vooral w aar stenen en 

rotsachtige form aties voorkw am en, onvolledige stalen genom en zijn. De Van Veen grijper 

sloot som s niet vo lled ig  w aardoor sedim ent en verm oedelijk ook m acrobenthos verloren 

gingen. Z o gebeurde h e t dat op m in o f  m eer dezelfde locatie to t m axim aal driem aal toe  werd 

bem onsterd om  een volledig  staal van die plaats te  bekom en. Lukte d it n iet dan w aren enkel 
drie onvolledige stalen van die staalnam eplaats beschikbaar.

D e stalen werden ter plaatse levend gezeefd op een 1 mm  zee f m et ronde opening  en 

vervolgens gefixeerd m et een geneutraliseerde form aldehyde-oplossing.

2 .3 . L a b o r a t o r iu m  a n a l y s e

In het laboratorium  w erden de stalen nogm aals gespoeld op een z e e f  m et een ronde diam eter 

van 1 mm  om  het resterende sedim ent te  verw ijderen. V ervolgens w erden de stalen gekleurd 

m et een 0,02%  B engaals rose oplossing.

N adien w erd  het m acrozoöbenthos getrieerd, gesorteerd en gedeterm ineerd, zoveel m ogelijk 
to t op soortniveau, uitgez. enkele exem plaren van het genus O strea (B ivalvia) en een 

exem plaar van de fam . Spionidae (A nnelida) alsook de fam. O ligochaeta.

T enslo tte w erden alle  individuen geteld. W egens de vaak sterke fragm entatie van bepaalde 

A nnelida soorten, w erd  voor het bepalen van de densiteit het aantal aanw ezige koppen geteld.

9



M acrobenthos sublittoraal Beneden Zeeschelde

Een korrelanalyse van het sedim ent w erd uitgevoerd aan de hand van de 

laserdiffractietechniek, m et een M A LV ERN , type M astersizer S. Van ieder staal w erd de 

m ediane korrelgrootte bepaald alsook het volum epercentage van het sedim ent binnen 

bepaalde intervallen (0 ,01-2pm / 16pm / 6 3 pm / 125 pm / 250 p m / 500 pm  en 1000 pm ). Ais 

een deel van het sedim ent een grotere korrel had dan 1000 pm , w erd de analyse opnieuw  

gedaan to t een m axim um bereik van 2000 pm  om  te zien o f  er een groot verschil bestond.

O p basis van de m ediane korrelgrootte werden 6 sedim entklassen onderscheiden, gaande van 

klei (k lasse 1) to t g ro f  zand (klasse 6) (KRAMER et al., 1994). V an de stalen w aarin hard 

substraat (hout o f  stenen) werd aangetroffen kon veelal geen sedim entstaal genom en w orden 

en aldus ook geen m ediane korrelgrootte berekend. D eze stalen w orden in een aparte klasse 
ondergebracht (klasse 7).

V erder w erd ook van alle organism en het asvrijdrooggew icht (A sh Free Dry W eight ; 
A FD W ) bepaald. H iervoor werden de organism en gedroogd bij 105°C gedurende 12h., verast 

bij 550°C en telkens gew ogen tot op 0,0001 g nauwkeurig.

2.4 . M a t h e m a t is c h e  v e r w e r k in g

Per locatie w erden de aantallen per soort om gerekend naar een standaard oppervlakte (N /m 2), 

zodat een densiteit dataset verkregen werd. D it type dataset w erd opgesteld voor de gegevens 

van 1996, 1997 en voor beide jaren  samen.
Hierbij dient verm eld te  w orden dat bij de onvolledige stalen w aar een deel van het sedim ent 

en bijgevolg verm oedelijk  ook m acrobenthos verloren gingen, de verdere om rekeningen naar 

de standaard oppervlakte een fout kunnen geven op de densiteitsdata.

Om  het ruis uit de datasets enigszins te verm inderen werden een aantal selecties op de 

datasets doorgevoerd :

de zeldzaam  aangetroffen soorten (=  1 individu w aargenom en in de gehele datam atrix) 

w erden verw ijderd uit de dataset ( Spionidae spec., de polychaet Nereis diversicolor, de 

m ysid Neomysis integer en de bivalve Cerastoderma edule in de dataset 1996-1997 

sam en); evenals d e  garnaal soorten Crangon crangon en Palaemon longirostris (beide 

D ecapoda, C rustacea), die m et de V an Veen grijper niet kw antitiatief bem onsterd kunnen 

w orden. Ook Balanus spec. (zeepokken) w erd verw ijderd, aangezien enkel de aan -o f 

afw ezigheid van deze  soort genoteerd werd.

De lege locaties (3 loc. in 1996 en 5 loc. in 1997) en de locaties waarin slechts één 

individu teruggevonden w erd (4 loc. in 1996 en 5 loc. in 1997), w erden ook verw ijderd.

In alle  analyses w orden deze locaties en soorten telkens weggelaten.

D it resulteert in 24 species x  45 locaties in 1996 en 22 species x  61 locaties in 1997. V oor 

beide ja ren  sam en geeft d it 25 species x i 06 locaties.
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V erschillende m ultivariate analysetechnieken w erden aangew end om  de data te  interpreteren 

en de onderlinge verbanden tussen de staalnam e punten w eer te  geven. V oor iedere 

m ultivariate analyse w erden de data VV getransform eerd.

De classificatie  w erd  uitgevoerd  m et een clusteranalyse (H ierarchial agglom erative clustering, 

group average) op basis van de Bray-Curtis sim ilariteitsindex (CLIFFORD & STEPHENSON, 

1975) en een T w o-W ay IN dicator Species A nalysis (TW TNSPAN) (H il l , 1979)

A is ordinatie techn iek  w erd gebruik gem aakt van non-m etric m ulti-dim ensional scaling 

(M D S, KRUSKAL &WISI1, 1978) op basis van de Bray-curtis sim ilariteitsindex tussen de 

stalen. K -dom inantiecurves (L a m s h e a d  et al., 1983) w erden gem aakt voor de verschillende 

clusters voor beide jaren .

De clusteranalyses, M D S en k-dom inantiecurves w erden uitgevoerd m et het program m a 
PR IM ER  (CARR et al., 1993), de TW IN SPA N  m et het program m a PC-O RD  (MCCUNE & 

MEFFORD, 1995).
Om het verband tussen  densiteit van het m acrobenthos en om gevingsparam eters aan te  tonen 

w erd de Spearm an R ank O rder correlatie tussen de eerste en de tw eede as van de 

verschillende M D S-plo ts m et de verschillende om gevingsparam eters berekend.
A is univariate n iet-param etrische testen w erden de W ilcoxon-M ann-W hitney test en de 

K ruskal-W allis A N O V A  m edian test gebruikt (SIEGEL &  CASTELLAN, 1988).

N aast de correlaties, w erden ook deze uitgevoerd m et het program m a STA TISTICA .

I I
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Resultaten

3. RESULTATEN

3.1. A b i o t i s c h e  o m g e v i n g s v a r i a b e l e n

3.1.1. SEDIMENT

De bem onsterde locaties vertonen een grote variatie in sedim entkarakteristieken (Tabel 2). 
G een enkele locatie heeft een m ediane korrelgrootte kleiner dan 2 pm  (klei). In 1996 hebben 

veel stalen een slib (35 ,6% ) o f  een fijn zand (28.9% ) type sedim ent. In 1997 liggen de 

verhoudingen iets anders en komt het slib (2-63pm ) type sedim ent veru it het m eest voor 

(34.4% ) op de bem onsterde plaatsen. In 1997 w orden e r ook w at m eer grovere types 

sedim enten (250-1000gm ) en sedim enten m et stukken hard substraat gevonden dan in 1996.

S e d im en tk la sse T ype  sed im en t R ange  (pm) #  loc. 

1996 %

#loc.

1997 %

K lasse  1 Klei < 2 0 0 ,00 0 0 ,00

K lasse  2 Slib 2 - 6 3 16 35,56 21 3 4 ,43

K lasse  3 Z e e r  fijn za n d 6 3 - 1 2 5 7 15,56 9 1 4 ,75

K la sse  4 Fijn za n d 1 2 5 - 2 5 0 13 28 ,89 12 1 9 ,67

K la sse  5 G em idde ld  za n d 250  -  500 3 6 ,67 6 9,84

K la sse  S G rof za n d 5 0 0 - 1 0 0 0 0 0 ,00 2 3 ,28

K la sse  7 H ard s u b s t ra a t - 6 13,33 11 1 8 ,03

TOTAAL 45 61

Tabel 2: huleting van de locaties op basis van de mediane korrelgrootte (D50) in sedimentklasses.

V oor de verdere analyse w ordt het sedim ent gekarakteriseerd door het volum epercentage slib 

<  16 pm , het volum epercentage slib <  63 pm  en de m ediane korrelgrootte (D 50). De 

vastgestelde sedim entklasses w orden bij de verdere interpretaties gereduceerd to t v ijf  klasses, 

w aarbij de ‘k le i’ k lasse w ordt w eggelaten en de ‘gem iddeld zand’ en ‘g ro f  zan d ’ klasse 

w orden sam engenom en,

In beide ja ren  afzonderlijk , alsook sam en, zijn alle drie deze variabelen significant gerelateerd 
m et elkaar (Tabel 3).

D e ruim telijke spreid ing van de sedim entklasses in het studiegebied vertoont geen patroon en 
d e  k lasses liggen w einig  gegroepeerd (F iguur 3).

%<16pm 

1996 1997 96-97

%<63pm 

1996 1997 96-97

D(50)

1996 1997 96-97

d iep te

1996 1997 96-97

%<16pm - 0 ,94  * "  0 ,9 9  '** 0 ,98  — -0 ,9 4  •** -0 ,94  * " -0 ,9 4  '** -0,09 •0,14 •0 ,13

%<63pm - - -0 ,94  *** -0 ,93  • " -0 ,9 3  *** -0,10 -0 ,13 -0 ,12

D(50) - - - 0 ,06 0 .16 0 ,15

Diepte - -

Tabel 3: Spearman Rank Order Correlatie tussen de verschillende omgevingsvariabelen. Correlatiecoëfficient 
en signiflcantieniveau: p<0.001 = (***). ¡996: n=37; 1997: n=49; 96-97: n=86.
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w  . S ed im en tk la sses (1996)

.s lib -k le i 
« z e e r  fijn z a n d  
.fijn z a n d
, g e m id d e ld -g ro f  z a n d  
h a rd  s u b s t r a a t

S ed im en tk la sses (1997)

.s lib -k le i 
« z e e r  fijn z a n d  
.fijn z a n d
g e m id d e ld -g ro f  z a n d  

, h a rd  s u b s t r a a t

Figuur 3: Ruimtelijke spreiding van de sedimentklasses in het studiegebied in 1996 en 1997.

3.1.2. DIEPTE

De d iep te  van de bem onsteringslocaties varieerde tussen +1 m T .A ..W .en -1 8 ,1 5  m T.A .W . in 
1996 en tussen  +0,23 m  T .A .W .en -20,99 m T.A .W . in 1997.

In 1996 bevonden bijna de helft van de stalen zich in het dieptestratum  2,5-7,5 m .T .A .W ., 

daar w aar in 1997 de stalen  m eer evenredig over de dieptestrata verspreid  w aren (Tabel 4).

Op F iguur 4 w ord t de ligging van de locaties volgens de dieptestrata w eergegeven voor 1996 

en 1997.
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Resultaten

D ieptestrata  

(m. T.A.W.)

#  loca ties

1996 %

#  loca ties

1997 %

#  loca ties 

1996-1997 %

< 2 ,5 10 2 2 .22 19 31,15 29 27 ,36

2 ,5 -7 ,5 21 4 8 .89 20 32,79 41 38.68

> 7 ,5 14 31,11 22 36,07 36 33 .96

TOTAAL 45 61 106

Tube/ 4: Verdeling van de locaties over de dieptestrata.

<2.5 m T.A.W.

2.5m 7m T.A.W. 

> 7m T.A.W.

<2.5 in T.A.W.

A 2.5-7 m T.A.W. 

.  > 7  ra T.A.W.

Figuur 4: Verspreiding van de verschillende dieptestrata over de locaties in het studiegebied in 1996 en 1997.
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3.1.3. RELA TIE DIEPTE-SED1MENTKA RA KTERISTIEKEN

De gem iddelde m ediane korrelgrootte per dieptestratum  stijgt lichtjes van ondiep naar diep, 

liet volum epercentage sedim ent <  6 3pm  vertoont het tegenovergestelde patroon (F iguur 5).

De m ediane korrelgrootte (D 50), noch het volum epercentage slib <63 pm  en <  16pm is echter 

significant gecorreleerd  m et de d iepte (Tabel2).

De verschillende sedim entklassen kom en dan ook over de volledige diepterange voor (F iguur 

5).

S e d im e n tp a ra m e te rs  p e r  d ie p te s tra tu m
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S p e a r m a n  R a n k  O r d e r  C o r r r e l a t i e  d i e p t e - m e d i a n e  k o r r e l g r o o t t e  
( 1 9 9 6 - 1 9 9 7 )  

n = 8 6 /  r  = 0 ,1 4  /  p = 0 ,1 9

» i  •  • •  *  t *  m

5 10

D iep te  (m.TA.W .)

15 20

S p e a r m a n  R a n k  O r d e r  C o r r e l a t i e  d i e p t e -  % < 6 3 p m  
( 1 9 9 6 - 1 9 9 7 )

„ = 8 6 /  r=  - 0 ,1 7 /  p = 0 ,1  2

7 0  " •  •  •  •

60  r  1

Ä 50 • ,  .  *n  » ■

“  «  1   . -  * _______
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0 j  ***' *s ■»------. ___ ‘— *"

0 5  10 15 20

D iepte (m .TA.W .)

Figuur 5: Verband tussen ile diepte eu de sedimentkarakteristieken ‘mediane korrelgrootte' en 
'volumepercentage < 63/im’ voor 1996 en 1997 samen.
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Resultaten

3 .2 . V o o r k o m e n  v a n  h e t  m a c r o b e n t h o s

3.2.1. SOORTENSAMENTSTELLING

In het to taal w erden 35 m acrozoöbenthos soorten gevonden (28 in 1996 en 24 in 1997), 
w aarvan 11 A nnelida, 9 M ollusca en 15 A rthropoda (Tabel 5).

Slechts zeven soorten w erden in m eer dan 20%  van de stalen aangetroffen, m et ais 

belangrijkste de A nnelide Heteromastus filiform is  (65,5%  in 1996; 33%  in 1997) en de 
fam ilie  O ligochaeta (61,5%  in 1996 en 50,7%  in 1997).

Veel soorten w erden ech ter sporadisch w aargenom en, m et 6 soorten d ie  slechts éénm alig  op 
een locatie w erden aangetroffen.

H et aantal soorten aangetroffen per locatie w as laag (F iguur 6). Locaties m et 1 o f  2 soorten 

w erden het m eest frekw ent aangetroffen, zowel in 1996 ais in 1997. H et m axim um  aantal 

soorten  per locatie bedroeg 17 soorten in 1996 en 15 soorten in 1997.

lii 1996 werden in totaal 54 locties bem onsterd, w aarvan er 3 leeg w aren; in 1997 w aren dat 

e r 73 w aarvan e r 5 leeg waren. De lege stalen w orden bij verdere analyses buiten 
beschouw ing gelaten.

Frekw entied istribu tle  van h e t aan ta l so o rte n  p e r locatie

0  1 2 3  4 5  6  7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

#  soorten

Figuur 6: Het aantal soorten per lokatie in 1996 en 1997. De lege locaties en locaties met slechts één individu
zijn opgenomen in de figuur.
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1996

» w a a rn e m in g e n g em .d en s. gem . biom .

1997 

#  w aarnem ingen gem .d en s. gem . biom .

P h y lu m  A n n e lid a % N/m’ g /m ’ AFDW % N/m' g /m 1 AFDW

C la ss is  P o ly ch a e ta

B o cca rd ia  re d e k i 34,5 479,6 0,0908 27,4 232,0 0,0501

E te o n e  lo nga 5,5 0.9 0,0004 • • •

H a rm o th o e  im p a r 3,6 0,4 0,0004 1.4 0,1 0,0001
H e te ro m a s tu s  filifo rm is 65,5 143,4 0,0575 32,9 74,4 0,0642

M a re nze lle ria  spec. 1.8 0,4 ■ 1,4 0,3 *

N e re is  d ive rs ico lo r • ' • 1,4 0,1 0,0001
N e re is  succ inea 25,5 23,0 0,0492 26,0 22,2 0,0403

P o lyd o ra  lign i 23,6 47,0 0,0085 27,4 55,3 0,0077

P yg o sp io  e legans 16,4 4.2 0,0002 15,0 6.0 0,0016

S p io n id a e  spec. 1.8 0.2 ■ • • •

C la ss is  O ligochaeta

O ligochaeta 61,5 58,2 0,0015 50,7 72,3 0,0014

P h y lu m  M o llu sca

C la ss is  G as tro p o d a

H u d ro b ia  u lvae 3.6 0.4 0,0001 • • •

C la ss is  Bivalvia

B arnea  cand ida 1,8 0,4 0,0040 • • •

C e ras tode rm a  edu le 1,8 0,2 0,0004 • • ■

C rassostrea  angu la ta 5,5 2,4 0,8432 * • •

M aco m a  b a lth ica 16,4 2,9 0,0267 16,4 3,3 0,0206

M ya  a renaria 9,1 2.1 0,0037 4,1 1,2 0,0004

M ytilu s  edu lis 7.3 1.0 0,0002 2.7 0,4 0,0006

O strea  spec. • • • 2,7 0,4 0,1337

P e tr ico la  p h o la d ifo rm is * * 0,0004 0,0 0.4

P h y lu m  A rth ro p o d a

O rdo  C irripedia

B a la n u s  spec. aanwezig aanwezig

O rdo  M ysidacea

M esopod ops is  s la b b e rii 3,6 0.4 0,0001 5,5 0,7 0,0000
N e o m ys is  in te g e r 1,8 0,2 • • • •

O rdo  A m phipoda

B a th yp o re ia  e le g a n s 7,3 0.9 0,0002 1,4 0.1 0,0000
B a th yp o re ia  p ilosa 31,0 23,4 0,0023 22,0 5,9 0,0004

C o rop h ium  in s id iosum 11,0 8,3 0,0005 13,7 5.7 0,0002
C o rop h ium  lacus tre 14,5 15.2 0,0019 13,7 16,2 0,0016

C o rop h ium  vo lu ta to r 23,6 23,7 0,0049 32,9 38,4 0,0055

G am m arus  sa linus 1.8 0,2 0,0003 4.1 1.3 0,0011
M elita  pa lm a ta 1.6 0,2 0,0004 1.4 0,3 0,0006

P le u sym te s  g la b e r 12,7 4.8 0,0008 15,1 8,7 0,0011
O rdo  Iso p o d a

E u ryd ice  pu lch ra 9,1 1.9 0,0015 9,6 1,0 0,0022
O rdo  D ecap o d a

C rang on  crangon 14,5 1,4 0,0517 15,1 1.8 0,1755

P a la e m o n  lo n g iro s tris 3.6 0,5 0,0845 9,6 1.0 0,1241

R h ith ro panope us  h a rr is ii 3,6 0.5 0,0186 9,6 1.3 0,0481

Tabel 5: Soortenlijst met bet procentueel aantal waarnemingen, de gemiddelde densiteit en gemiddelde 
biomassa per soort in 1996 en 1997. De meest voorkomende soorten werden vetjes gedrukt. Een * geeft aan dat 
de soort niet werd aangetroffen.
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3.2.2. DENSITEIT

De gem iddelde densiteit van het m acrobenthos bedroeg 700 ind/m2 (SE  150 ind/m 2) in bet 

sublittoraal van de Z eeschelde (850 ±  335 ind/m 2 in 1996; 550 ±  160 ind/m 2 in 1997). O ver 

het algem een w erd een ietw at hogere densiteit teruggevonden in 1996, ech ter n iet significant 

(M ann-W hitney U ; p= 0 ,l 108). Enkel voor Heteromastus filiform is  werden significant hogere 
densiteiten w aargenom en in 1996 dan in 1997 (M ann-W hitney U ; p=0,001).

A nnelida m aken veru it het grootste deel van de totale densiteit uit, terw ijl de densiteit van 
M ollusca verw aarloosbaar is, A rthropoda bevinden zich  er tussenin (F iguur 7).

De densite it van A nnelida is in 1996 duidelijk hoger dan in 1997, doch niet significant 

(M ann-W hitney U ; p=0,4045) en w aarschijnlijk veroorzaakt door enkele stalen m et een heel 

hoge densiteit aan A nnelida in 1996. De andere phyla hebben vergelijkbare densiteiten tussen 
beide jaren .

De gem iddelde densiteit en het procentueel aantal w aarnem ingen per soort w ordt 
w eergegeven op de soortenlijst (Tabel 5). De densiteit w as voor veel soorten erg  laag, voor 22 

soorten in 1996 en 16 soorten in 1997 bedroeg de gem iddelde densiteit m inder dan 5 
exem plaren per m2.

V o o rk o m e n  p e r ta x o n

B  1996 

O  1997

A n n e l i d a  M o l l u s c a  A r t h r o p o d a

Figuur 7: De gemiddelde denisiteit van de verschillende taxonomische groepen in liei suhtidaal van de Beneden
Zeeschelde in 1996 en 1997.

De dom inante soorten w aren dezelfde voor beide jaren . De v ijf  hoogste densiteiten werden 

bereik t bij de Polychaeta Boccardia redeki, Heteromastus filiform is  en Polydora ligni, bij 

Oligochaeta  en de A m phipode Corophium volutator. H et is echter niet zo dat de soorten die 
de hoogste gem iddelde densiteit vertonen (vb. Boccardia redeki, 1996, 450 ind/m 2; 

Heteromastus filiform is, 1996, 143 ind/m 2), ook noodzakelijk op de m eeste plaatsen 

voorkom en (Boccardia redeki, 1996, 34,5%  ; Heteromastus filiform is, 1996, 65,5% ) (Tabel 

5).
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Het grootste aantal locaties had een to tale densiteit tussen 100-1000 ind/m 2 in 1996 en tussen 

10-100 ind/m 2 in 1997. Slechts 1 locatie (1996) bereikte een to tale densiteit van m eer dan 
15000 ind/m 2 (F iguur 8).

F re k w e n t ie d is t r ib u t ie  v a n  d e  to ta le  d e n s i te i t  p e r  lo ca tie
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Figuur 8: Frekwentiedistributie van de totale densiteit over de locaties in 1996 en 1997.

3.2.3. BIOMASSA

De gem iddelde b iom assa (±SE) van bet m acrobenthos bedroeg 0,9325 ±  0,3463 g A FD W /m 2 

in liet sublittoraal van de Beneden Z eeschelde (Tabel 5). Iii 1996 w as de gem iddelde 
b iom assa bijna de helft hoger dan in 1997 (1996: 1,2504 ±  0,7478; 1997: 0.6812 ±  0.2421). 

T och is d it verre  van een significant verschil (M ann-W hitney U; p=0.9864), w at ook de hoge 

SE in 1996 al deed verm oeden. D it grote verschil in gem iddelde biom assa w erd veroorzaakt 

door de hoge individuele biom assa van de enkele oesters die gevonden w erden en w aarvan er 

in 1996 een aantal m eer gevonden w erden dan in 1997, w at de hele gem iddelde biom assa 
verhoogt. In 1996 m aakten de oesters 67%  uit van de totale biom assa, in 1997 w as dit 20%. 

A is de oesters w eggelaten  werden uit de dataset, daalde de gem iddelde biom assa vooral in 

1996 beduidend (0,41 ±  0,13 g AFD W /nT), zelfs to t onder de gem iddelde biom assa van 1997 

(0,55 ± 0 ,1 6  g  A FD W /m 2).

De verhouding in b iom assa tussen de verschillende taxonom ische groepen is enigszins 

verschillend ais bij de densiteit. Vooral de A rthropoda hebben een veel hogere b iom assa dan 
hun gem iddelde densiteit doet verm oeden. A rthropoda en A nnelida hebben de hoogste 

gem iddelde biom assa. M ollusca (afgezien van de oesters) de laagste (F iguur 9). In 1997 is de 
biom assa van de A rthropoda duidelijk hoger dan in 1996, alhoew el de gem iddelde densiteit 

m in o f  m eer gelijk is. E r zijn echter geen significante verschillen in de gem iddelde b iom assa’s 
per taxon.

20



Resultaten

B io m a s s a  p e r ta x o n
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Figuur 9: De gemiddelde biomassa van de verschillende taxonomische groepen in het subtidaal van de Beneden 
Zeeschelde in 1996 en 1997. De biomassa van de oesters is weggelaten om een juister beeld te verkrijgen van de

reële situatie.

O pvallend is dat de belangrijkste soorten op basis van b iom assa’s w einig  overeenstem m en 

m et de dom inante soorten  op basis van densteiten (Tabel 6).

In beide jaren  zijn de belangrijkse soorten qua biom assa de in heel lage densiteit 

voorkom ende oesters, de dom inante Polychaeta Boccardia redeki en Heteromastus filiform is  
en de in lage densiteit bem onsterde Decapoda Crangon crangon en Palaemon longirostris, 

w elke beide eerder epibenthische soorten zijn.

D e n s i te i t  ( in d /m 2) 

1 9 9 6  1997

B io m a s s a  (g  A F D W /m J) 

1 9 9 6  1 9 9 7

B o ccard ia  redeki 479 ,6 232 ,0 0,091 0 ,050

H etero m as tu s filiform is 143.4 74 ,4 0 ,057 0 ,064

O ligochaeta  sp e c . 58,2 72,3 0 ,002 0,001

Polydora  ligni 47 ,0 55,3 0 ,008 0 ,008

C orophium  vo lu ta to r 23 ,7 38,4 0 ,005 0 ,006

N ereis su c c in e a 23 ,0 22,2 0 ,049 0 ,040

B athyporeia  p ilosa 23,4 5,9 0 ,002 0 ,000

C orophium  lacu stre 15,2 16,2 0,002 0,002

P leu sy m tes g lab e r 4,8 8,7 0,001 0,001

P y g o sp io  e le g an s 4,2 6 ,0 0,000 0,002

M acom a balth ica 2,9 3,3 0,027 0,021

C ra sso s tre a /O s tre a  sp e c . 2.4 0,4 0,843 0 ,134

C rangon  cran g o n 1,4 1,8 0,052 0 ,175

P alaem on  lon g iro s tris 0,5 1.0 0,085 0 ,124

R h ittro p an o p eu s harrissii 0,5 1,3 0 ,019 0 ,048

Tabel 6: De densiteit en biomassa van de belangrijkste soorten. De soorten staan geordend volgens gemiddelde 
densiteit. Vijf soorten behoren niet tot ile tien belangrijkste soorten qua densiteit, maar wel qua biomassa. De 

vijf soorten met de hoogste biomassa zijn vetgedrukt.
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H et grootste aantal locaties had een lage totale biom assa; tussen  d e  0.01 en  1 g  A FD W /m 2 

(F iguur 10). De m axim ale biom assa w erd gevonden in 1996, nl. 39.95 g  A FD W /m 2 (een 
locatie m et zeven oesters), de m axim ale biom assa in 1997 w as 15 g A FD W /m 2.

F r e k w e n t ie d is t r ib u t ie  van  d e  to ta le  b io m a s s a  p e r  lo ca tie
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Figuur 10: Frekwentiedistributie van de totale biomassa per locatie in 1996 en 1997.
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3 .3 . M u l t iv a r ia t e  a n a l y s e s

3.3.1. ANALYSES VAN DE BIOTA

D ata 1996

D e clusteranalyse verdeelt de locaties duidelijk in drie verschillende clusters (F iguur 11), Een 

eerste groep locaties w ord t al afgescheiden bij 15% sim ilariteit, de tw eede en derde groep 

splitsen bij ongeveer 30%  sim ilariteit.

Eenzelfde opdeling  w ordt in grote m ate teruggevonden in de TW IN SPA N  analyse.

A angezien beide klassificatie analyses de stalen in m in o f  m eer in dezelfde groepen indelen, 

w ord t de sam enstelling  van de groepen verder gebaseerd op de resultaten van de 

clusteranalyse.

Op de M D S-ordinatie-plot (Figuur 12A), w aarop de clusterindeling gesuperponeerd w erd, 
w ord t duidelijk  dat de locaties inderdaad per groep w orden sam engeplaatst, m aar dat eigenlijk 
enkel d e  eerste c luster zich helem aal afscheid van de andere tw ee. Zeker in het geval van de 

tw eede en derde cluster gaat het in feite voornam elijk  om  een gradiënt w aarbij de ene groep 

overgaat in een andere.

2 3



M acrobenthos sublittoraal Beneden Zeeschelde

Bray-Curtis s im ilarity 1996
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Figuur II: Dendrogram a.h.v. 'group average sorting’ van ‘Bray-Curtis similarities’ op basis van <// 
getransformeerde densiteiten uit 1996, met aanduiding van de dríe clusters.
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Figuur 12: MDS analyse van de densiteit dataset van 1996. A. De drie clustergroepen werden gesuperponeerd 
op de ordinatieplot. B. De verschillende sedimentklasses werden gesuperponeerd op de ordinatieplot.

D ata 1997

In de clusteranalyse (F iguur 13) kom en terug duidelijk drie verschillende clusters naar voor 

m et ongeveer dezelfde sim ilariteit ais in 1996. M aar daarnaast w orden bij de eerste tw ee 

splitsingen al onm iddellijk  tw ee stalen afgesplitst. B ovendien is e r nog een v ierde g roep  die 
een 8-tal locaties om vat, d ie  w el sam enclusteren m aar over het algem een w einig  sim ilariteit 

(20%  à  40% ) vertonen en to t geen van de drie gevorm de clusters behoren. D eze locaties 
kunnen dus n iet ais een aparte clustergroep beschouw d worden, m aar w orden, voor de 

duidelijkheid, in de verdere bespreking, sam en onder één noem er geplaatst en benoem d ais 
g roep  4.
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Bray-Curtis sim ilarity 1997

- [

2
I 1----------1----------1----------1----------1----------1----------1----------1'--------- 1—

0. 10. 20. 30. 40. SO. 60. 70 . 80. 90. 100.

Figuur 13: Dendrogram a.h.v. ‘group average sorting' van ‘Bray-Curtis similarities’, op basis van / /  
getransformeerde densteiten uii 1997, met aanduiding van de drie clusters.
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In de TW IN SPA N  analyse kom en dezelfde drie clusters terug. De locaties uit de v ierde groep 

w orden niet m eer sam engeklusterd, m aar kom en verdeeld over de drie  verschillende clusters 
voor, w at e r zeker op w ijst dat deze locaties niet ais één cluster m ogen beschouw d worden.

O p de M DS ord inatie  van de biota m et de gestiperponeerde clusterindeling  (F iguur 144) 

w orden, net ais in 1996, de stalen uit de clusters sam en geplot. D e aanw ezigheid van een 

gradiënt kom t ook h ie r duidelijk naar voor. De stalen uit groep 4 kom en voornam elijk  aan de 
rand van de plot, buiten de drie clusters voor.

E r w erd één u itbijter uit groep 4 (locatie m et 2 ind. Corophium insidiosum) verw ijderd om  de 

ordiantieplot duidelijker te  m aken en de stress factor te  verlagen.

De resultaten  van de analyses zijn in 1997 dus niet zo  eenduidig ais in 1996, m aar dezelfde 
trends w orden zeker teruggevonden.
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Figuur 14: MDS analyse van de densiteit dataset van 1997. A. De drie clusters + groep 4 werden gesuperponeerd 
op de ordinatieplot. B. De sediment/classes werden gesuperponeerd op de ordinatieplot.
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Bray-Curtis sim ilarity 1996-1997
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Figuur 15: Dendrogram a.h.v. 'group average sorting’ van ‘Bray-Curtis similarities’, op basis van v V  
getransformeerde densiteiten uit 1996 en 1997 samen. Destalen worden aangeduid met bet clusternr uit de 

analyses van de jaren apart, met daarnaast een aanduiding van de gebruikte clusters uit deze analyse, de
overige stalen behoren lot groep 4.
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Onvolledige stalen

A angezien vooral in 1997 toch een aantal onvolledige stalen (m ateriaal en m ethoden) in de 

gebruikte dataset voorkw am en (11 in de analyses; in 1996 slechts 2), w erd besloten een extra 

TW IN SPA N -analyse uit te  voeren enkel op basis van de ‘aan-en afw ezigheid’ van de soorten, 
zodat de densiteit to taal aan belang verliest.

U it het resultaat b lijk t dat identiek dezelfde drie clusters gevorm d werden ais in de vorige 

analyses, w at erop w ijst dat de densiteit van de soorten van ondergeschikt belang is bij de 
opsplitsing  in de drie  c lusters.

Data 1996-1997 samen

In de clusteranalyse (F iguur 15) is hetzelfde patroon zichtbaar ais in 1996 en 1997 apart, nl. 

drie clusters w orden onderscheiden. D aarnaast, zoals in 1997, is e r een vierde groep stalen die 
onderling  w einig  sim ilariteit vertonen en ook niet allem aal sam enclusteren, m aar zich  tussen 

de groepen bevinden. In het totaal gaat het hier om 16 stalen in groep 4  (2 in 1996; 14 in 
1997).

Bij nader inzien w ordt duidelijk dat bijna alle stalen uit de eerste cluster van 1996 en  u it de 

eerste cluster van 1997 hier sam enclusteren en ook de eerste cluster vorm en. H etzelfde wordt 
vastgesteld  voor de tw ee andere clusters.

E r w ord t in de analyse dus geen onderscheid gem aakt tussen de stalen van 1996 en 1997.

O p de M D S-ordinatie (F iguur 16A) is een gelijkaardig patroon zichtbaar ais in de M D S van 

1996 en 1997 apart; w ederom  w orden de stalen van de drie clusters sam en geplot. D e stalen 

van de vierde groep bevinden zich aan de randen van de clusters, o f  e r helem aal buiten.
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Figuur 16: MDS analyse van de densiteit dataset van 1996-1997. A. De drie clusters +groep 4 werden 
gesuperponeerd op de ordinatieplot. B. De sedimentklasses werden gesuperponeerd op de ordinatieplot.
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3.3.2. VERBAND TUSSEN BIOTA EN  AB IOTA

Dieptestrata  -  sedim entklasses 

D i e p t e s t r a t a

D e to tale gem iddelde densiteit van liet m acrobenthos per dieptestratum  vertoont een grote 

variatie, w aarbij de densiteit tussen 2,5 en 7,5 in T .A .W . veruit het hoogst is, doch niet 
significant (K ruskal-W allis test; N =89; p= 0.3128) (F iguur 17).

G e m i d d e l d e  t o t a l e  d e n s i t e i t  p e r  d i e p t e s t r a t u m

1600

1400

1 2 0 0

1000

E 800  
2

600  

400  

200 

0
< 2 , 5  m  T .A .W . 2 ,5  - 7 ,5  m  T .A .W . > 7 ,5  m  T .A .W .

Figuur 17: De gemiddelde densiteit van het macrobenthos per dieptestratum.

De frekw entiedistributies vertonen een gelijkaardig patroon in ieder dieptestratum ; w aarbij 
grotendeels stalen m et een densiteit lager dan 500 ind/m 2 voorkom en(Figuur 18). Veel van de 

stalen m et een hoge densiteit (500-5000 ind/m2) en de enkele stalen m et de hoogste 
densiteiten w orden ech ter aangetroffen in het dieptestratum  2,5-7,5 m T.A .W ., w at natuurlijk 

de gem iddelde densite it in dit stratum  sterk verhoogt.

H et dieptestratum  2.5-7.5 m T.A .W . bevat ook het grootste aantal stalen (41 tegenover 29 en 

36) en heeft het hoogst aantal soorten (24 soorten), toch w orden ook in de andere tw ee 

d ieptestrata resp. 19 en 21 soorten gevonden.
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Figuur IS: Frekwentiedistributie per dieptestratum van de densiteit.
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S e d im e n t k l a s s e s

De sedim entklasse 's l ib ’ bevat het grootste aantal stalen (36) en het m erendeel van deze stalen 

heeft een densiteit lager dan 500 ind/m 2 (F iguur 19). Toch w ordt de hele densiteitsrange vrij 
goed vertegenw oordigd en w orden de stalen m et de hoogste densiteiten in deze 
sedim entklasse aangetroffen.

De overige sedim entklasses bevatten m inder stalen (ca. 15-20), de k lasse ‘gem iddeld-grof 
zan d ' slechts 9 stalen. D e sedim entklasses ‘zeer fijn zand’, ‘fijn zan d ’ en ‘gem iddeld-grof 

zan d ’ om vatten voornam elijk  stalen m et een lage densiteit, doch in iedere k lasse kom en ook 

een aantal stalen voor m et een densiteit tussen de 1000-5000 ind/m 2. Hogere densiteiten 

kom en niet voor. De sedim entklasse ‘hard substraat’ bevat een m eer gelijkm atige verdeling 

van de stalen over de densiteitsrange, m et zowel stalen m et lage, ais hoge densiteiten (F iguur 
19).

De klasses ‘slib ’ en ‘hard substraat’ herbergen het hoogst aantal soorten (20), doch in de 
andere klasses w orden ook telkens 15-16 soorten teruggevonden.

Slib k lasse 
2-63 pm

l L
1-50 50-500 500- 1000- 5 X 0 -  >10000

looo 5000 n x o o

Zeer fijn zand 
63-125 pm

1
1-50 50-500 500- iCÖÖ- 5000- >UXC0

IOC» 5000 10000

Fijn zand 
125-250 pm

18 i 
16 ! 
14

1-50 50-500 500- 1O0O- 50CO- >10000
100X0 5000 10000

N/m*

G em iddeld-grof zand 
250-1000 pm

5oO- 1000- 5000- >10000
1000 5000 10000

N/m2

Hard su b straa t

1 1  . 1 -
1-50 50-500 500- 1000- 50CO- >10000

1003 5000 10000

Figuur 19: Frekwentieverdding van de densiteit in de verschillende sedimentklasses.

Sainenvattend is de varia tie  in densiteit tussen de verschillende dieptestrata grotendeels te 
verklaren door de aanwezigheid van de stalen met de hoogste densiteit in het stra tum  2.5-7.5 
m.T.A.W.. De soortenrijkdom  is min o f meer gelijk in de verschillende dieptestrata.
Bij de sedimentklasses valt het op dat de klasse ‘slib’ veruit het best vertegenwoordtigd is onder 
de stalen (35% ) en d a t de harde substraten verhoudingsgewijs meer stalen met hoge densiteit 
bevatten. De soortenrijkdom  is het hoogst in de ‘slib’ klasse en bij de ‘harde substraten’.
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Statistische correlaties

De Spearm an R ank O rder C orrelatie tussen de gem iddelde densiteit en de d iepte is niet 

significant (Tabel 7). D eze C orrelatie tussen de gem iddelde densiteit en de 

volum epercentages < 16pm  en <63pm  is wel significant m aar n iet significant m et de m ediane 
korrelgrootte (Tabel 7).

G em iddelde d en site it 1996-1997

N R p-level

Diepte 105 0,0421 0 ,6700

%<16pm 86 0 ,3329 0 ,0017

%<63pm 86 0,3001 0 ,0050

D(50) 86 0 ,0756 0,4891

Tabel 7: De Speurman Rank Order Correlation van de gemiddelde densiteit met de diepte en de
sedimentkarakteristieken.

O p de figuren 12B, 147? en  162? w orden de sedim entklasses gesuperponeerd op de M DS 

ord inaties op basis van de densiteit in 1996, 1997 en 1996-1997. De sedim entklasses kom en 
m in  o f  m eer gegroepeerd  naar voor. Bij vergelijking m et de ordinaties (F iguren 12A, 14A  en 

16A )  w aar de clusters op  dezelfde ordinaties w erden gesuperponeerd, is een verband tussen de 

spreid ing  van de clusters en de spreiding van de sedim entklasses aanw ezig.

O p figuren 20, 21 en 22  w orden de Spearm an Rank O rder C orrelaties van de eerste en tw eede 

as uit de M D S ordinaties (op basis van de densiteit) m et de drie om gevingsvariabelen: 

gem iddelde m ediane korrelgrootte, % <63pm  en de d iepte berekend (1996, 1997, 1996-1997). 
In deze berekeningen konden echter een deel van de stalen n iet w orden opgenom en 

(sedim entklasse ‘hard substraat’: 17 stalen =  16% van de stalen).

D e m ediane korrelgrootte (D 50) vertoont een significante correlatie m et de eerste as in 1996 
en 1996-1997, m aar in geen van de drie gevallen m et de tw eede as.

H et % <63pm  is in de d rie  gevallen significant gecorreleerd m et de eerste as, en in 1996-1997 
ook m et de tw eede as.

De diepte vertoont in geen enkel geval, noeli m et de eerste, noeli m et d e  tw eede as een 
significant verband.

De gemiddelde densiteit van het macrobenthos is significant gecorreleerd m et de 
volumepercentages slib <16jim en <63pm, m aar niet significant met de mediane korrelgrootte. 
Gemiddelde densiteit en diepte vertonen praktisch geen verband.
De spreiding van de stalen langs de eerste as in de MDS ordinaties w ordt voornam elijk bepaald 
door de sedimentsamensteiling.
Langs de tweede as is in alle MDS ook nog een opm erkelijke spreiding van de stalen te  zien. E r is 
geen opgemeten omgevingsvariabele die deze spreiding sluitend kan verklaren.
De diepte heeft in de analyses geen significante invloed op het voorkomen van het macrobenthos.
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C o rre la tie  1 s te  a s  m e t o m g e v in g s v a r ia b e le n  (1996)

M e d ia n e  k o r re lg ro o tte  (D50) V o lu m e p e rc e n ta g e  <63 p m
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M e d ia n e  k o r re lg ro o tte  (D50) V o lu m e p e rc e n ta g e  <63 pm
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Figuur 20: Correlatie tussen de i slc en 2‘le as van de MDS ordinatie van 1996 met de omgevingsvariabelen: 
mediane korrelgrootte, volumepercentage <63pm en de diepte.
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C o rre la tie  1 s te  a s  m e t o m g e v in g s v a r ia b e le n  (1997)

M ediane korrelg roo tte  (D50) 
Correlation: r  =  -,1785/ P>0.05
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Correlation: r » -.3102/ p<0.05
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C o rre la tie  2 d e  a s  m e t  o m g e v in g s v a r ia b e le n  (1997)
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Figuur 21: Correlatie tussen de Is"' en 2lk' as van de MDS ordinatie van 1997 met de omgevingsvariabelen: 
mediane korrelgrootte, volumepercentage <63/im en de diepte.
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C o rre la tie  1s t e  a s  m e t o m g e v in g s v a r ia b e le n  (1996-1997)

M e d ia n e  k o r r e l g r o o t t e  (D 50)
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Figuur 22: Correlatie tussen de F“ en 2‘h as van de MDS ordinatie van 1996-1997 niet de omgevingsvariabelen: 
mediane korrelgrootte, volumepercentage <63pm  en de diepte.

M e d ia n e  k o r r e l g r o o t t e  (D 50) 

Correlation: r  ■ ,37992/ p<0.05

2 de as

V o l u m e p e r c e n ta g e  < 6 3  p m

Correlation: r  °  -.3958/ p<0.05

2 de as

36



Resultaten

3.3.3. BESL VIT  GEMEENSCHA PSA NA I. YSE

U it de voorgaande clusteranalyses kan besloten w orden dat de staalnam epunten 

onderverdeeld w erden in drie clusters en dat de verschillen tussen de punten onderling groter 
w as dan de tem porele verschillen tussen de punten.

V ooral in 1997 waren er ook een aantal locaties die n iet duidelijk geclusterd konden w orden 

en d ie  ondergebracht w erden in een ‘groep 4 ’, die gezien kan w orden ais een soort restgroep. 

In de M D S ordinatie is te  zien dat het in feite niet om drie duidelijk afgescheiden clusters 
gaat, m aar eerder om  een  gradiënt, w aarbij de ene cluster een kleine overlap  vertoont m et de 

andere. A lleen de eerste c luster w ord t vrij duidelijk afgezonderd van de andere tw ee, w at ook 

al in de klassificatic analyses naar voor kwam.

De sedim entsam enstelling  (volum epercentage slib < 63pm  en de m ediane korrelgrootte) 

bepaalt in grote m ate de spreiding van de locaties in de M DS-plot. De diepte heeft, volgens de 

analyses, b lijkbaar geen invloed op het voorkom en van het m acrobenthos, doch ais de 

d ieptestrata beschouw d w orden blijkt de densiteit het hoogst tussen de 2,5 en 7,5 m T.A .W . 

(n iet significant) w at veroorzaakt w ordt door de aanw ezigheid van enkele stalen m et de 

hoogste w aargenom en densiteiten.

De m eeste M DS plots vertonen nog een duidelijke spreiding langs de 2 ^  as, d ie  n iet sluitend 
kan verklaard w orden door de opgem eten om gevingsvariabelen. M ogelijks gaat het h ier om 

één  o f  m eerdere antropogene invloeden, zoals een vervuilingsfaktor van het sedim ent o f  een 

invloed van de baggeractiviteiten op de m acrobenthosgem eenschappen.
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3 .4 . K a r a k t e r is e r i n g  v a n  d e  c l u s t e r s

Uit de m ultivariate analyses w erd geconcludeerd dat e r drie clusters locaties onderscheiden 

w orden in het sublittoraal van de Zeeschelde. Die locaties zijn telkens gekarakteriseerd door 

een m in o f  m eer gelijke fauna; m en zou die kunnen beschouwen ais levensgem eenschappen. 

De ene gem eenschap v loeit over in de andere en e r zijn  een aantal locaties d ie  zich in de 

overgangsgebieden tussen de verschillende clusters bevinden. D aarenboven zijn er ook een 

aantal locaties die n iet to t deze clusters behoren en niet sam enclusteren en ondergebracht 

w erden in een vierde groep.

Voor de duidelijkheid w ordt verder gesproken over drie verschillende clusters en  een groep 

vier.

clusters in 1996

♦cluster 1 
•cluster 2 
ACluster 3

C lusters in 1997

♦cluster 1 
•cluster 2 
¿cluster 3 
xgroep 4

Figuur 23; Ruimtelijke ligging in het studiegebied van de clusters in 1996 en 1997.
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#  so o rte n Gern. N /m 2 SE gem . D50 SE gem . d iep te SE

C lu ste r 1: 1996 9 122 28 197 15 6 ,5 1,3

1997 5 44 13 245 43 5,9 1,9

1996-1997 9 86 18 215 19 6 ,2 1,1

C lu ste r 2: 1996 22 3 113 1205 70 22 7 ,3 1,4

1997 19 1740 527 183 60 5 ,6 1,2

1996-1997 22 2298 613 133 41 6,3 0 ,8

C lu ste r 3: 1996 15 230 63 57 12 5,1 1.1

1997 10 229 104 84 11 5,1 1,0

1996-1997 12 248 76 76 9 5,1 0,8

G roep  4 1996-1997 17 273 99 105 36 9 ,5 1,4

Tabel 8: Een aantal karakteriserende variabelen per duster in 1996 , 1997 en 1996-1997.

3.4.1. CLUSTER 1: INDICATORSOORTBATHYPOREIA PILOSA

D eze cluster w ord t gekenm erkt door een soortenarm e (9 soorten) m acrobenthosgem eensschap 

m et heel lage densiteiten (ea. 86 ind/m2 ±  18 ind/m 2) en een gem iddelde m ediane 
korrelgrootte van ca. 215 pm  ±  19pm (fijn zand) (Tabel 8).

B ijna alle locaties m et fijn zand (125-250pm ) behoren tot clustergrocp 1 en hebben ook een 
heel laag slibgehalte van 0-10%  (F iguur 16).

De indicatorsoort voo r deze gem eenschap is de A m phipode Bathyporeia pilosa  d ie  voorkom t 

in alle locaties van deze  cluster (F iguur 24). N aast B. pilosa  (75%  van de to tale  densiteit) is 

geen enkel andere soort echt kenm erkend voor deze groep; de andere soorten kom en slechts 
m et zeer lage densiteiten voor en zijn dikw ijls kenm erkend voor de andere clusters.

B. pilosa  is een typisch euryhaliene soort van kusten en estuaria dic to t ver in de brakke zone 
kan doordringen en die zow el littoraal ais sublittoraal voorkom t (WOLFF, 1973).
In de W esterschelde is B. pilosa  de m eest w aargenom en soort m et een voorkom en over de 

volledige vertikale gradiënt, m aar m et een duidelijke voorkeur voor de ondiepe en littorale 
zone. Zij vertoont vooral sublittoraal in de W esteschelde een toenam e naar de brakke zone toe 

(YSEBAERT &  MEIRE, 1991). Toch kom t deze soort vrij w einig voor in de Zeeschelde.

B. pilosa  kom t voor in alle soorten sedim enten, m aar heeft wel een duidelijk  optim um  voor 

m iddelm atig fijne, goed  gesorteerde sedim enten. In sedim enten m et een hoog slibgehalte 

(>10% ) kom en ze nauw elijks voor (YSEBAERT & MEIRE, 1991).
D it stem t overeen m et w aar w e B. pilosa  aantreffen in de B eneden Zeeschelde, voornam elijk  

in sedim enten behorend to t de fijne zandklasse.

De grootste dichtheden van B. pilosa  werden gevonden tussen Doei en Fort L iefkenshoek 
(F iguur 24),
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B a th y p o re ia  p i lo s a  ( in d /m 2) . 0

o
0  •

o  1-50

O  50-500 (m ax. 229)

* 9 ( 9
Q  & •

• • • 1

•

0
% o

? °o  .  .  .• 
• •

• ••

•

B.

V o o rk o m e n  v a n  B . p i lo s a  (1 9 9 6 )  
( in d /m 2)

t150 to250 
100 tol 50 
50 tol 00

C.

V o o r k o m e n  v a n  B . p i lo s a  (1 9 9 7 ) 
(ind/m2)

r150 to l  65 

100 to l  50 
©  50  to l  00

F ig u u r  24: A . D ensiteiten  van B. p ilo sa  gesuperponeerd  op de  M D S  ordinatie van 1996-1997. B. R uim telijk
voorkom en van B .pilosa in 1996. C. R uim te lijk  voorkom en van B .pilosa in  1997.
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3.4.2. CLUSTER 2: INDICATORSOORT BOCCARDIA REDEKI

V an deze soortenrijke gem eenschap (22 soorten) m et een hoge densiteit (ca. 2298 ind/m 2 ±  
613 ind/m 2) bedraagt de gem iddelde m ediane korrelgrootte 133 pm  ±  41 pm  (fíjn  zand) 

(T abel 8). H et is wel opvallend dat de gem iddelde m ediane korrelgrootte in 1996 bijna tw ee 

derde lager is dan in 1997. In 1997 bevat cluster 2 ech ter tw ee locaties m et een heel g ro f 

sedim ent, nl. een m ediane korrelgrootte van 674 pm  en 464 pm . A is deze tw ee w eggelaten 

w orden dan w ordt het verschil tussen tussen beide ja ren  veel kleiner, nl. D (50) in 1997: 105 
pm  (SE  33 pm ) i.p.v. 183 pm  (SE  60 pm).

D eze heterogene c luster qua sedim entkarakteristieken bevat de m eeste locaties m et hard- 

substraat, m et daarnaast nog voornam elijk klei-slib  locaties (F iguur 16). De sedim entklasses 

fijn zand en  gem iddeld  g ro f  zand zijn nagenoeg afw ezig  in deze cluster.

D e indicatorsoort voo r deze cluster is de Polychaet Boccardia redeki (F iguur 25), d ie  60%  

van de to tale densiteit vertegenw oordigt en in 81%  van de locaties van deze cluster voorkom t. 
D eze groep om vat naast B. redeki nog een aantal typisch kenm erkende soorten zoals de 

Polychaeta Polydora ligni (F iguur 26) en Nereis succinea  (F iguur 21) en de A m phipoda 
Corophium  spec. (C. volutator (Figuur 28), C. lacustre en C. insidiosum) en  Pleusymtes 
glaber (F iguur 29). O ok de Polychaet Heteromastus filiformis en de Oligochaeta w orden vaak 

en m et vrij hoge densiteiten teruggevonden in deze cluster, m aar niettegenstaande vorm en zij 

geen kenm erkende soorten  voor deze gem eenschap, m aar wel voor gem eenschap 3.

B. redeki prefereert m esohalien en oligohalien w ater en is b ijgevolg een  typische

brakw atersoort (HARTMANN-SCHRÖDER, 1996). In tegenstelling to t de W esterschelde w aar 

deze soort slechts w einig  werd aangetroffen (YSEBAERT & MEIRE, 1991), is deze kleine 

Spionide één van de dom inante soorten m et bovendien de hoogste gem iddelde densiteit in de 

Z eeschelde (Tabel 5). De vertikale verspreiding van Boccardia redeki strekt zich slechts uit 
to t enkele m eters onder het w ateroppervlak (HARTMANN-SCHRÖDER, 1996). De

verspreidingskaartjes (F iguur 25) tonen ook dat deze soort bijna uitsluitend in de locaties 

langs de randen van de riv ier voorkom t, daar w aar het ondiep is.

P. ligni is een k leine euryhaliene Spionide m et een voorkeur voor de brakke zone en  een

voorkeur voo r zeer fijne, slibrijke bodem s (WOLFF, 1973; HARTMANN-SCHRÖDER, 1996). 

D eze soort kom t over de hele Beneden Zeeschelde voor en w ordt vaak aangetroffen sam en 
m et B. redeki, m aar veelal m et een lagere densiteit. D eze Polychaet vertegenw oordigt 7%  van 

de gem iddelde densite it en werd in 78%  van de locaties u it cluster 2 gevonden (F iguur 26).
N. succinea  (4%  van d e  gem iddelde densiteit; 81 %  van de locaties) is ook een euryhaliene, 
gro tere  Polychaet ( to t 190 m m ), die to t in de brakke zones voorkom t (WOLFF, 1973; 

H a r t m a n n - S c h r ö d e r ,  1996). A lhoew el in de studie van YSEBAERT &  M e ire  (1991) N. 
succinea  slechts sporadisch sublittoraal in de W esterschelde werd aangetroffen  en ais typisch 

littoraal w erd om schreven, w ordt in de B eneden Zeeschelde N. succinea  wel sublittoraal 

teruggevonden, doch ook m et vrij lage densiteiten. N. diversicolor is typisch voor het 

intergetijdengebied in de B eneden Zeeschelde, w aar N. succinea  nauw elijks w ordt 

aangetroffen.
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A.
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F ig u u r  25: A . D ensiteiten  van B. redeki gesuperponeerd  op de M D S  ordinatie van I996-I997 . B. R uim te lijk
voorkom en van B. redeki in  1996. C. R u im te lijk  voorkom en van B. redeki in  1997.
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F ig u u r  26: A . D ensiteiten  van P. lig n i gesuperponeerd  op de M D S  ordinatie van ¡996-1997. B. R uim telijk
voorkom en  van P. lig n i in  1996. C. R uim te lijk  voorkom en van P. lig n i in  1997.
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F ig u u r  27: A . D ensiteiten  van N . succinea  gesuperponeerd  op  d e  M D S  ordinatie  van 1996-1997. B. R u im te lijk
voorkom en van  N. succinea  in  1996. C. R u im te lijk  voorkom en van  ¡V. succ inea  in  ¡997.
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R e s u lta te n

N. succinea  w ord t op tai van substraten aangetroffen (WOLFF, 1973), m aar vertoont in de 

W esterschelde, net ais P. ligni, een voorkeur voor fijne sedim enten m et een hoog slibgehalte. 

De soort w ord t vooral in  de locaties langs de randen van de B eneden Z eeschelde aangetroffen 
(F iguur 27).

De A m phipode C. volutator (slijkgarnaal) is w ederom  een euryhaliene soort d ie  zoutgehaltes 

van bijna m arien to t b ijna zoet w ater kan verdragen (WOLFF, 1973; MILLS &  FlSH 1980). C. 

volutator w ordt ook algem een aangetroffen in de W esterschelde, vooral in de brakke en 

m ariene overgangszone. H et is een typisch littorale soort die op grote dieptes sublittoraal 
nagenoeg afw ezig  is. C.volutator vertoont een voorkeur voor fijne slibrijke sedim enten m et 

een optim um  slibgehalte van 10-25% (YSEBAERT &  MEIRE, 1991).
In de B eneden Z eeschelde vertoont C. volutator enkel Ín de locaties aan de randen van de 

riv ier hoge densiteiten (F iguur 28). In cluster 2 m aakt deze soort 5%  van de gem iddelde 

densiteit u it en  w ordt ze  in 87,5%  van de locaties gevonden.
Corophium lacustre (3%  van de gem iddelde densiteit; 47%  van de locaties in cluster 2 ) en 

Corophium insidiosum  (1%  van de gem iddelde densiteit, 44%  van de locaties in cluster 2) 
zijn tw ee typ ische brakw atersoorten die voorkom en in het laag intertidaal en  het ondiep 

subtidaal (LINCOLN, 1979). D eze drie Coropium  soorten w orden in de B eneden Z eeschelde 

veel sam en aangetroffen.
D e  A m phipode P. glaber  is een subtidale soort die vaak voorkom t op ro tskusten (LINCOLN, 

1979). In de Beneden Z eeschelde w orden geen grote densiteiten van deze soort aangetroffen 
(1%  van de gem iddelde densiteit; 40%  van de locaties in cluster 2). P. glaber kom t, net ais B. 

redeki, voornam elijk  stroom opw aarts van Doei voor (F iguur 29).
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C o r o p h i u m  v o lu ta to r  ( in d /m 2)

O
O o

o

B.

Voorkomen van C.volutator (1996) 
(ind/m2)

¡250 to350 
100 to250
10 toioo 
1 to 10

C.

Voorkomen van C.volutator (1997) 
(ind/m2)

¡260 to700
1 0 0 to 250
10 tol 00 
1 to 10

Figuur 28: A. Densiteiten van C. volutatorgesuperponeerdop ile MDS ordinatie van 1996-1997. B. Ruimtelijk
voorkomen van C. volutator in 1996. C. Ruimtelijk voorkomen van C. volutator in 1997.
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P l e u s y m t e s  g l a b e r  ( in d /m 2)

B.

C .

Voorkomen van P.glabcr (1997) 
(ind/m2j

¡100 to 200 

50  to l  00

F ig u u r  29; A . D ensiteiten van  P. g laber gesuperponeerd  op de M D S  ordinalie van I » 6 -1 9 9 7 . B. R uim te lijk
voorkom en  van  P. g laber in  1996. C. R u im te lijk  voorkom en van P. g laber in  1997.

Voorkomen van P. glaber (1996) 
(ind/m2)

f 100 to 200 
50 to 100 

o  1 to 50 
. 0
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H e t e r o m a s t u s  f i l i fo rm is  ( in d /m 2)
O 1-50 

O 50-500

O 500- 5000 ( max. 43S2)

B.

C.

Voorkomen van H. filiformis (1997) 
(ind/m2)

500 to2,50Q
50 to 500 
10 to 50

F ig u u r  3 0 : A . D ensiteiten  van H . fil i fo rm is  gesuperponeerd  op de M D S  ordinatie van 1996-1997. B. R u im te lijk
voorkom en van H . filifo rm is  in  1996. C. R u im te lijk  voorkom en van H . fil i fo rm is  in  1997.

Voorkomen van H.filiformis (1996) 
(ind/m2)

500 to4.500 
50 to 500 

@ 10 to 50

4 8



Resultaten

3.4.3. CLUSTER 3: INDICATORSOORTHETEROMASTUS FILIFORMIS

D eze cluster situeert z ich  qua soortenaantal tussen de tw ee vorige clusters (12 soorten). De 

gem iddelde densite it is laag (248 ind/m 2 ±76 ind/m 2); de gem iddelde m ediane korrelgrootte is 

76 pm  ±  9 pm  (zeer fijn zand) (Tabel 8 ).

C luster 3 om vat bijna uitsluitend locaties uit de sedim entklasses ‘slib’ en ‘heel fijn  zand’ 

(F iguur

D e indicatorsoort voor deze gem eenschap is Heteromastus filiform is  (6 8 %  van de totale 

densiteit; 80%  van de locaties) en ook Oligochaeta (22%  van de totale densiteit, 97%  van de 

locaties) zijn algem een aanw ezig (F iguur 30 en 31). A lhoew el deze tw ee soorten met 

vergelijkbare densiteiten voorkom en in de soortenrijke tw eede gem eenschap (F iguur 30 en 

31), m aken zij daar slechts respectievelijk 10% en 7%  van de totale densiteit uit. Toch w orden 

deze soorten ook in c luster 2 in respectievelijk 78%  en 62,5%  van de locaties aangetroffen.

H. filiform is  w ord t om schreven ais een kosm opoliet en  een opportunist d ie  vaak dom inant is 

in m ariene benthische gem eenschappen (ROSENBERG, 1972; BOESCH ETAL., 1976, SHAFFER, 

1983). H et is een polyhaliene soort, w aarvan de vertikale verspreiding reikt van het littoraal 

tot het onderste abyssaal. H. filiform is  kan ook sterke w atervervuiling  verdragen 

( H a r t m a n n - S c h r ö d f . r ,  1996).

De aangetroffen o ligochaeten bestaan voornam elijk uit de soorten Heterochaeta costata  en 

Tubificoides heterochaetus (SEYS et al., 1997). D eze soorten zijn typ ische brakw atersoorten 

en w orden ook algem een aangetroffen in de brakke delen van andere estuaria (GlERE & 

P f a n n k u c k e ,  1982). H et voorkom en van O ligochaeta in de W esterschelde is noo it in detail 

bestudeerd, toch w ijzen losse w aarnem ingen op een soortenspectrum  dat vergelijkbaar is met 

dat van andere estuaria (SEYS et al., 1997).

Ook Macoma balthica  w ord t bijna uitsluitend teruggevonden in deze cluster, doch deze soort 

w ord t slechts m et lage densiteiten aangetroffen in het studiegebied.

M. balthica  is een euryhaliene soort die sublittoraal m inder algem een voorkom t in de brakke 

gedeelten dan in d e  m ariene gedeelten van estuaria (WOLFF, 1973) en  bijgevolg dus geen 

typische brakw atersoort is. ln  de W esterschelde is dit de m eest algem een voorkom ende 

M ollusca, ech ter m et een duidelijke voorkeur voo r de littorale zone. M. balthica  is een 

typische soort van fijne sedim enten m et een hoog slibgehalte (optim um  10-25% ) (YSEBAERT 

&ME1RE, 1991).

A lle andere teruggevonden soorten in deze cluster kom en in verw aarloosbaar kleine 

densiteiten voor.

H  filiform is  vertoont de hoogste densiteiten tussen D oei en de grens; bij de O ligochaeta 

daarentegen neem t de densiteit duidelijk toe stroom opw aarts van D oei (F iguur 30 en  31).

16).
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A.

O lig o ch a e ta  ( in d /m 2) . o
o  1-50 
o  50-500
o  500-5000 (max. 1133)

B.

C.

V o o r k o m e n  v a n  O l i g o c h a e t a  ( 1 9 9 7 )  

( in d /m 2)

« 3 0 0  t o l  140 

( ' )  100 to  300 
o 30  to  100

¡300 to600

V o o r k o m e n  v a n  O l i g o c h a e t a  (1 9 9 6 )

(ind/m2)

100 to300  
30  to l oo 

o  1 to  30 
.  0

F ig u u r  31: A . D ensiteiten  van ile o ligochaeten gesu p erp o n eerd o p  de  M D S  ordinatie van!996-1997. B.
R uim te lijk  voorkom en van  o ligochaeten in 1996. B. R uim te lijk  voorkom en van oligochaeten  in  1997.
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3.4.4. LOCA T IE S  U IT  G R O E P  4

D eze groep locaties (n=16) is geen cluster, m aar toch kunnen een aantal gezam eiijke 

kenm erken teruggevonden w orden bij deze stalen.

O ngeveer een derde (n=5) van deze locaties w ordt teruggevonden op harde substraten, een 

derde in klei-slib  sedim ent (11=6 ) en de overige in de andere sedim entklasses (F iguur 16). 

G roep 4 blijkt vrij soortenrijk  (17 soorten) te  zijn m et een gem iddelde densiteit (273 ±  99 

ind/m 2) hoger dan in c lu ster 1 en 3. O ver het algem een betreft het hier echter toch locaties m et 

een lage densiteit en lage soortenrijkdom  per locatie. W el zijn  de locaties heel d ivers 

w aardoor groep 4  vrij soortenrijk  lijkt..

O pm erkelijk  is w el dat 57%  van deze locaties zich op m eer dan 10 m T.A .W . diepte bevinden 

en de gezam eiijke gem iddelde diepte van deze heterogene groep is 9,5 ±  1,4 m T.A .W . (Tabel 

8 ), w at beduidend dieper is dan de gem iddelde diepte van de drie clusters (5,7 m T .A .W .)

Bij nader inzien blijkt dat 62%  van de lege locties + de locaties uit groep 4  in het 

dieptestratum  < 7,5 m T.A .W . liggen (Tabel 9). In de clusters is het stratum  tussen 2,5-7,5 m 
T .A .W . het best vertegenw oordigd (42% ).

D ieptestrata  

(m. T.A.W.)

1996-1997

Totaal aan ta l locaties 

# loc. %

1996-1997 

lege loca ties 

#  loc

+ g ro ep  4

%

1996-1997 

L ocaties c lu s te rs  

#  loc. %

< 2 ,5 32 2 5 ,8 5 14.7 27 28 ,9

2,5-7,5 44 3 5 .5 8 23.5 36 42 ,2

> 7 ,5 48 38,7 21 61,8 27 28,9
TOTAAL 124 100 34 100 90 100

Tabel 9: Verdeling van het totaal aantal stalen; de lege stalen +  groep 4 en de stalen van de clusters over de
dieptestrata.
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Resultaten

3 .5 . S a m e n v a t t in g  e n  k o n k l u s ie s

H et onderscheid tussen de groepen w ordt gem aakt op basis van de verschillen in 

soortensam enstelling  en densiteit. E lke cluster w ordt qua densiteit b ijna volledig  gedom ineerd 

door één o f  tw ee soorten (F iguur 32). Enkel cluster 2 vertoont naast de dom inantie van B. 
redeki, nog een duidelijke aanw ezigheid van een aantal andere soorten, w at ook zichtbaar 

w ord t in de k-dom inantiekurve van 1997 en 1996-1997 (Figuur 33).

Cluster 1 
Bathyporeia pilosa

Gèm.dens.: 248 ind./m* Cluster 3
H e te ro m a s tu s  filiform is

Hete fili 
69%

1% Maco balt 
4%

G em .dens.: 2298 ind/m* C luster 2
Boccardia redeki

Poly lign

\  I 70
Coro lacu 

3%

Figuur 32: Het procentueel aandeel van de gemiddelde densiteit per cluster van de verschillende 
macrobenthossoorten. De totale rest-groep omvat 12 soorten, die voornamelijk in lage densiteiten voorkomen.

De kenm erkende soorten  van cluster tw ee w orden in 75 tot 80%  van de stalen van cluster 2 
aangetroffen, alhoew el deze soorten ook in een aantal stalen van groep v ier w orden 

teruggevonden , hetzij in een heel lage densiteit (F iguur 34). H etzelfde geld t voor B. pilosa  
van cluster 1 die in alle  stalen van deze cluster werd gevonden en praktisch afw ezig is in de 
andere clusters en in groep  v ier (F iguur 34).

De kenm erkende soorten  van cluster 3, H. filiform is  en O ligochaeta vertonen een  enigszins 

andere bezetting. H. filiform is, de indicatorsoort van deze cluster, wordt in ongeveer 80%  van 
de stalen van zow el cluster 2 ais cluster 3 gevonden en heeft zelfs een hogere gem iddelde 

densite it in cluster 2 dan in cluster 3. O ligochaeta w orden in 97%  van de stalen van cluster 3 

en 62%  van de stalen van cluster 2 gevonden. O ok in 50%  van de stalen van groep vier 
w orden O ligochaeta aangetroffen. De gem iddelde densiteit is veru it het hoogst in c luster 2 en 

is zelfs hoger in groep v ie r dan in cluster 3 (F iguur 34).

Bocc rede
Olig spec 

7 %

Rest 
7%

Maco balt 
1%
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W at echter kenm erkend is voor cluster 3, is dat H. filiform is  en O ligochaeta, naast M. 
balthica, die trouw ens w el m in o f  m eer afw ezig  is in de andere clusters (F iguur 34), de enige 

soorten zijn die m et een vrij hoge densiteit aanw ezig zijn. B eide soorten sam en m aken dan 
ook 91%  van de gem iddelde densiteit van deze cluster uit. In de soortenrijke c luster 2  m aken 

deze tw ee soorten sam en, slechts 17% uit van de gem iddelde denstiteit (F iguur 32).

Boccardia a d d u

3  %  de n site it n  %  w a a rn e m in g e n

J Z L .

d u s t e r  1 c lu s te r  2  A is te r  3  g r o e p  4

Polydora ligni

;B % d e n W tc it  ü % w a a r n e m in g e n  |

J ■ J
c lu s te r  1 c lu s te r  2  d u s t e r  3  g r o e p  4

N e r e i s  s u c c i n e a  

B %  d e n s ite it  0 %  w aa rn e m in g e n  I

75
50 I J ü .

c lu s te r  1 c lu s te r  2  c lu s te r  3  g r o e p  4

C o r o p h i u m  v o lu ta to r

I l í  %  d e n s ite it  t w a a rn e m in g e n

i
d j s t e r l  c lu s te r  2  c lu s te r  3  g r o e p  4

B a th y p o r e ia  p i lo s a

S3 %  d e n s ite it  U %  w a a rn e m in g e n

I ■ L H

c lu s te r  1 c lu s te r  2  c lu s te r  3  g r o e p  4

H e t e r o m a s t u s  f  l i f o r m is

a  %  de n s ite it  O %  w a a rn e m in g e n

I 100

7 5  I 

! 5 0  .

c lu s te r  1 c lu s te r  2  c lu s te r  3  g r o e p  4

O l ig o c h a e ta

d e n s ite it  ¡ .i%  w a a rn e m in g e n

X I UJU
c lu s te r  1 c lu s te r  2  c lu s te r  3  g r o e p  4

M a c o m a  b a l th ic a

, ■  %  de n site it 'J  %  w a a rn e m in g e n

100

75

50 1
25U » _________ . . .  I l0

d u s t e r  1 d u s t e r  2  d u s l e r  3 g r o e p  4  |

Figuur 34: Het procentueel aandeel van de totale gemiddelde densiteit van een aantal belangrijke kenmerkende 
soorten per cluster en het procentueel aantal stalen van elke cluster waarin deze soorten werden aangetroffen.

Het sedim ent is de belangrijkste opgem eten abiotische factor die inspeelt op bet voorkom en 

van het m acrobenthos.
De d iep te  speell geen significante rol in het aantreffen van de verschillende soorten en 

densiteiten tussen de gem eenschappen. De clusters vertonen ook een m in o f  m eer gelijke 

gem iddelde diepte, w aarbij de locaties van cluster drie zich gem iddeld w at ondieper bevinden 
dan de locaties u it c luster 1 en 2 (Tabel 8 ).

T och is de d iepte niet geheel onbelangrijk. Z o w ordt in het dieptestratum  2.5-7.5 m T.A .W . de 

hoogste gem iddelde densiteit aangetroffen. H et is ook opvallend dat heel w at locaties die 
d ieper gelegen zijn dan 7.5 m T.A .W . ofwel reeds bij de eerste selectie (lege locaties +  locaties 

m et 1 ind.) uit de dataset verdw ijnen, ofw el niet n iet bij één van de drie gem eenschappen 

clusteren, m aar een v ierde groep vorm en.
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Resultaten

D iep sublittoraal in de Beneden Zeeschelde is e r een trend van een gem iddeld lagere densiteit 

van liet m acrobenthos dan in de andere tw ee dieptestrata, al is d it verband niet significant.

C l u s t e r  1 C l u s t e r  2 C l u s t e r  3

Bathyporeia pilosa Boccardia redeki Heteromastus filiformis

Soortenarm : Soortenrijk: Soortenarm:
9 soorten 22 soorten 12 soorten
Heel lage densiteit: hoge densiteit: I.age densiteit:
86 ± 18 ind./m2 2298 ±613 ind/m1 248 ± 76 ind/m2

Gem. diepte: 6,2 m T.A.W. Gem. diepte: 6,3 m T.A.W. Gem. diepte: 5,1 mT.A.W.

Fijn zandig sediment I lard substraat + Slib (2-63 pm) +
(125-250 um) Vnl. slib (2-63 pm) Zeer fijn zand (63-125 pm)

Tabel IO: Overzicht van de belangrijkste kenmerken p er  groep.

De tw eede en derde cluster vertonen in de analyses door aanw ezigheid van Heteromastus 
filiformis en  O ligochaeta in vergelijkbare densiteit in beide clusters, duidelijk m eer sim ilariteit 

m et e lkaar dan m et de eerste cluster, w aar deze soorten niet o f  in heel lage densiteit w orden 

aangetroffen, w at ook naar voor kwam  in Figuren 32 en 34.

De stalen m et stukken hard substraat behoren, behalve eentje (c luster 1), allem aal ofw el to t 
cluster 2 (n=10) ofwel to t groep 4 (n=5). Bij nader inzien blijkt dat de stalen m et stukken hard 

substraat die in groep 4  werden ondergebracht allem aal onvolledig zijn en  een heel lage 
densiteit en soortenrijkdom  hebben (F iguur 35). De m eeste stalen genom en op hard substraat 

waren echter onvolledig, ook in cluster 2. Toch w as er een groot verschil in de m ate w aarin de 

stalen onvolledig  waren en w aarschijnlijk w as dit in grote m ate bij de stalen uit groep 4, 
w aardoor heel w aarschijnlijk  een groot deel van het m acrobenthos verloren ging. A is alleen 

de stalen m et hard substraat uit c luster 2  even onder beschouw ing genom en w orden, dan 

w ord t toch duidelijk  dat sedim enten m et stukken hard substraat een soortenrijke gem eenschap 

m et een hoge densiteit herbergen.

H ard  s u b s t r a a t  c l u s t e r  2 e n  g r o e p  4

a Densiteit ¡ # soorten ;

1200 8

1000

c l u s t e r  2  g r o e p  4

F iguur 35: De gemiddelde densiteit en het gemiddeld aantal soorten van de locaties met harde substraten in
cluster 2 (n=10) en groep 4 (n=5).
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Discussie

4 . DISCUSSIE

4 .1 . S o o r t e n s a m e n s t e l l in g

De gradiënt van zout naar zoet in een estuarium  is norm aalgezien goed terug te  vinden in de 

soortendiversiteit van het m acrobenthos. Deze is hoog in de m ariene zone, m inim aal in de 

oligohaliene zone en stijg t daarna terug in het zoetw atergedeelte, de zogenaam de kurve van 

R em ane (REMANE &  SCHLIEPER, 1958; REMANE, 1971). In veel estuaria w erd d it patroon 

reeds vastgesteld (WOLFF, 1973). In het Eem s en het W eser estuarium  w erd een ander patroon 

gevonden: e r is een sterke daling van het aantal soorten in het brak w atergebied d ie  zich 

voortzet in het o ligohalien-lim netisch gebied, nl. voo r de Eems en de W eser resp. 63 soorten 

en 69 soorten in het polyhalien gebied, resp. 33 en 25 soorten in het m esohalien gebied en 

resp. 10 en 11 soorten in h e t oligalien-lim netisch gebied (DlTTMER, 1983).

De resultaten van het m acrobenthos van het sublittoraal in de Beneden Z eeschelde w orden 
eerst vergeleken m et een  andere recente studie van het sublittoraal van de Beneden 

Z eeschelde en  vervolgens m et gegevens van het sublittoraal uit de W esterschelde. D aarna 

w ordt nog een vergelijk ing  gem aakt m et het brakw aterslikkegebied het G root B uitenschoor, 

gelegen in het studiegebied.

4.1.1. V E R G E L IJK IN G  M E T  D E  H E L E  Z E E SC H E L D E

SEYS et al., 1997 deed een studie van het m acrobenthos in de gehele Z eeschelde (brak-zoet) 
en spitste zich daarin vooral toe op de O ligochaeta. Slechts vier m acrobenthossoorten w erden 

aangetroffen in het sublittoraal van het brakke deel van de Zeeschelde. Z e w erden alle vier 
ook in deze studie gevonden, n l. B. redeki, H. filiformis, N. succinea  en M. balthica. D at 

zoveel m inder m acrobenthossoorten w erden teruggevonden door SEYS et al. (1997) is te 

verklaren door de veschillende staalnam cm ethodes: de bem onsteringsoppervlakte w as veel 

k leiner (0.01 m 2) dan in deze studie (0.105 m2). In het zoete deel van de Z eeschelde is de 

soortendiversiteit van het m acrobenthos zeer laag en het benthos w ordt er gedom ineerd door 

een aantal O ligochaetasoorten die e r som s in grote densiteit voorkom en (SEYS et al., 1997). 

De O ligochaeta soorten in de B eneden Zeeschelde zijn Heterochaeta costata  en Tubificoides 
heterochaetus, w at hoogstw aarschijnlijk  ook de soorten zijn gevonden in deze studie.

4.1.2. V E R G E L IJK IN G  M E T  D E  W E ST E R SC IIE L D E

Bij de karakterisering  van de gem eenschappen w erd het voorkom en van een aantal 
belangrijke soorten uit de B eneden Zeeschelde reeds vergeleken m et hun voorkom en in de 

W esterschelde op basis van een com pilatie van gegevens uit een rapport van YSEBAERT & 

MEIRE (1991). V eel van de dom inante soorten uit de B eneden Z eeschelde zijn euryhalien  en 

w orden ook teruggevonden in de W esterschelde, dikw ijls m et een hogere densiteit.

In het kader van het project BIO M O N , B iologisch M onitoring Program m a (COLIJN & 

AKKERMAN, 1990) zijn m eer actuele gegevens over het m acrobenthosbestand van de 

W esterschelde beschikbaar. Sinds 1990 w ordt door het Centrum  voor Estuariene en M ariene
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O ecologie van het N ederlands Instituut voor O ecologisch O nderzoek van een aantal gebieden, 

o.a. de W esterschelde, het bodem dierbestand bepaald. Er w ordt in het voor- en najaar in drie 

deelgebieden van de W esterschelde (saliniteitsgradiënt: m arien (V lissingen-Terneuzen), 
overgangszone (T erneuzen-H answ eert), brak (H answ eert-B elgisch/N ederlandse grens)) en in 

drie dieptestrata (-2m  tot -5 m  /  -5m  tot - 8 m /  >  - 8 m t.o .v . N A P) bem onsterd. D e m ethodiek  is 

w el verschillend van deze gebruikt in dit onderzoek, nl. e r w orden ieder ja a r  per deelgebied, 

per dieptestratum  ad random  10 stalen bem onsterd en de oppervlakte van de stalen is kleiner 
(0 ,0150 m 2).

Een overzicht van alle  soorten en het aantal ja ren  dat ze aangetroffen zijn in het sublittoraal, 

w ordt w eergegeven in Tabel 11. E r werd wel een selectie doorgevoerd in de BIO M O N  

dataset, aangezien veel soorten niet gedeterm ineerd w erden tot op soortniveau. Zo w erden één 
aangetroffen soort van een genus en de spec. exem plaren sam engenom en en beschouw d ais 
één soort (vb. Polydora ligni en P. spec. w ordt P. ligni/spec.). O p die m anier w erden in het 

totaal 101 soorten gevonden in de W esterschelde en Beneden Z eeschelde sam en.

H et aantal m acrobenthossoorten is het hoogst in de m ariene zone (F iguur 36), daalt in de 

overgangszone tot in de de brakw aterzone van de Beneden Zeeschelde. De m ariene zone 

w ordt vnl. vertegenw oordigd door A nnelida soorten, daar w aar in de brakke zone vooral 

A rthropoda soorten w orden teruggevonden. De M ollusca hebben m eer soorten in het m arien 

gedeelte dan in het brak gedeelte (F iguur 36).
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Figuur 36: Aantal soorten per phylum per horizontale zone sublittoraal in de Westerschelde (BIOMON, 1990-
1996) en in de Beneden Zeeschelde (1996-1997).

Een aantal bedenkingen i.v.m. het vergelijken van de BIOM ON resultaten m et deze van de 
B eneden Z eeschelde kunnen zeker gem aakt worden.
A angezien de BIOM ON gegevens uit de W esterschelde voor handen zijn  over een periode 

van zeven ja a r  (CRAEYMEERSCH et al., 1990-1995; BRUMMELHUIS et al., 1996), is het logisch 
dat een jaarlijk s cum ulatief effect ontstaat in het totaal aantal aangetroffen soorten, w at veel 

m inder een rol speelt bij gegevens van tw ee jaar. W anneer alle soorten m et een éénm alige 
w aarnem ing in zeven ja a r  w eggelaten w orden uit de soortenlijst, kunnen e lf  soorten 

geëlim ineerd w orden, m aar de verhouding in aantal soorten tussen de v ier deelgebieden b leef 

m in o f  m eer ongew ijzigd.
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1 9 9 0 - 1 9 9 6 :  W e s t e r s c h e l d e  

m arien overgang brak

1 9 9 6 - 1 9 9 7

B en e d en
Z e e sc h e ld e

A bra a lba

A ctinaria indet. . . . **

A naitides  m u c o sa /sp ec . ***» *

A renicola m arina ** *

A utoly tus lan g erh an si *

B a la n u s  c re n a tu s *

B a la n u s  im provisus *

B a lan u s  sp e c . -

B a rn e a  ca n d id a * * * *

B athypore ia  e le g a n s *

B athypore ia  pe lag ica ** **

B athypore ia  pilosa . . . » .

B athypore ia  sa rs i -

B athypore ia  sp ec . ** **

B o c c a rd ia  r e d a k i **

Bodotria pu lchella  * *

C apitella  ca p ita ta . . . . . . . .«**** .*.*»■*

C arc in u s  m a e n a s — ** *

C arid e a  indet. • *

C e ra s to d e rm a  ed u le /sp e c . — • * . . *

C irripedia indet. * *

C oroph ium  ac h e ru sicu m *

C oroph ium  aren a riu m **

C oroph ium  bonnelli • *

C oroph ium  insid iosum . . . **

C o ro p h iu m  la c u s t r e ”

co roph ium  sp ec . *

C oroph ium  vo lu tator * ** ••

C ran g o n  c ran g o n fsp ec . ***** •*.* . . . . . «

C r a s s o s t r e a  a n g u la ta *

C rep idu la  forn icata * *

E nsis  a rc u a tu s * *

E n s is  d irec tu s . .

E nsis  sp e c . •*** •

E teo n e  lo n g a /sp ec . ***** ***** ***** *

Eum ida sa n g u in e a /s p e c . . . . *

Eurydice pu lchra . . . *.**»* * . .

G a m m a ru s  sa lin u s/sp ec . * * **• .*

G a s tro s a c c u s  sp in ife r/spec . ***** ...M *

G a tty an a  c irro sa «

G lyce ra  a lb a /sp ec . * * *

H arm o thoe  im brica ta  ' *

H arm o thoe  im p ar ' * **

H arm o thoe  lunulata **

H arm o thoe  sp e c . * *

H au s to riu s  aren a riu s . . « « .

H e te ro m a s tu s  filiformis **«**.« »*.*«* **«**. . .

H ydrobia u lvae *. .*«* *

M aco m a balth ica « . . . « . . « . . . « « . .

L anice co nch ilega « . . . .

Tabel 11: Alfabetische soortenlijst van bet macrobenthos aangetroffen in het sublittoraal van de Westerschelde 
(BIOMON, 1990-1996) en de Beneden Zeeschelde (1996-1997). Het aantal geeft het aantal jaar weer waarin 

de soort werd aangetroffen. Hen ' * ’ naast de soortnaam geeft een éénmalige waarneming aan.
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1 9 9 0 - 1 9 9 6 :  W e s t e r s c h e l d e  

m arien overgang brak

1 9 9 6 - 1 9 9 7

B en ed en
Z e e sc h e ld e

M agelo n a  pappillicornis W W * « * * - *

M are n z e lle r ia  v ir id is * *

M elita p a lm ala * **

M eso p o d o p sis  s labberi * . . . ***** **

M icrodeu topus gry llo talpa ' *

M icroph thalm us fragilis * * * » **

M icroph thalm us similis * *

M icroph thalm us sp e c . *

M on tacu ta  fe rrug inosa  * *

M ya a ren a ria * * * * * *

M ycidae indet. * * * *

M ysella b id en ta ta . . **

Mytilus edu lis * * * * * * * * - -

N em ertin ae  indet. * * * * * * * * * * * *

N eo m y sis  in teger * * * * * * * *

N eph tys  c a e c a « *

N eph tys  cirrosa ******* ******* . .

N eph ty s  hom bergii *.****• ******

N eph tys  sp e c . ***** *

N ere is  diversicolor * * *

N ereis  longissim a ** *

N ere is  sp e c . * *

N ere is  s u c c in e a •• * ***** . .

O ligochaeta  indet. ***** ***** ** . .

O phelia  lim acina *** . .

O s tr e a  s p e c . *

P a la e m o n  lo n g iro s t r is **

P a ra ja s s a  pelag ica * *

P a ra o n is  fu lgens * . . .

P ec tin a ria  koreni * *

P etrico la  pholadiform is ** . . . *** *

P leu sy m tes  g lab er ** **

Polycirrus s p e c . * *

Po lydo ra  ligni/spec. **** **** **** **

P o n to c ra te s  altam arin u s **

P o rtu m n u s  la tipes *

P ygosp io  e le g a n s **** ****** ***** **

R h i th ro p a n o p e u s  h a rr is i i . .

S ch is to m y sis  kervellei * *

S ch is to m y sis  sp iritus * *

S co le lep is  sq u a m a ta *** . . .

S co lop lo s  arm iger ******* *****

Scrob icu laria  p lana * *

Spio  filicornis * *

Spio  m artinensis ******* ******* ******

S p io p h a n e s  bom byx ***** . . . *

S p isu la  su b tru n ca ta **** .

S th e n e la is  b o a  * *

Tellina ten u is . . . -

T e reb e llo m o rp h a  indet.

T haryx  marioni ***** ***««* **

U ro thoe b rev ico rn is /spec . * *

Tabel 11: Vervolg.
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V erder kan w orden opgem erkt dat verschillende staalnam em ethodes w erden toegepast in de 

W esterschelde en de B eneden Zeeschelde. De grootte van de stalen van BIO M O N  waren 

0,015 m 2, deze van de Beneden Zeeschelde waren 0,105 m2, w at bijna een factor 10 gro ter is. 

De to taal bem onsterde oppervlakte in zeven ja a r  in de W esterschelde is 9,45 m2, in de 

Beneden Z eeschelde w erd  in tw ee ja a r  11,13 m2 bem onsterd. Moe groter de bem onsterde 
oppervlakte, hoe m eer soorten logischerw ijze w orden gevonden. D it althans to t op een 

bepaalde grens, w aar de grootte van de stalen steeds m inder tot geen invloed m eer uitoefent 

op het aantal gevonden soorten. E r is n iet gew eten in hoeverre het verschil in grootte  tussen 
de stalen e n /o f de to taal bem onsterde oppervlakte hier een invloed uitoefent op het aantal 
aangetroffen soorten.

Een groot deel van de soorten  w ordt slechts in één o f  tw ee ja a r  aangetroffen en voor deze 

soorten  kan m oeilijk een  gradiënt in hun voorkom en van m arien naar brak w orden 

vastgesteld. Toch w erden een aantal soorten in veel van de jaren  aangetroffen en voor deze 

w as het wel m ogelijk om  een gradiënt in hun voorkom en in het estuarium  vast te  stellen 
(Tabel 11).

•  Euryhaliene soorten : w einig soorten w orden frekw ent over de gehele zoutgradiënt in de 

W esterschelde en  B eneden Z eeschelde aangetroffen, zoals de polychaeten Heteromastus 
filiform is  en Polydora ligni, de garnaal Crangon crangon , de bivalve Macoma balthica, 
de isopode Eurydice pulchra  en de O ligochaeta.

•  Polvhaliene soorten : een aantal soorten zijn  typisch voor de W esterschelde en kom en er 

over de gehele zoutgradiënt voor, m aar w orden niet o f  bijna n iet in de Beneden 
Z eeschelde teruggevonden, zoals de polychaeten Capitella capitata, Eteone longaJspec., 
Spio martinensis en Pygospio elegans; de mysid Gastrosaccus spinifer, de N em ertinae en 

de M ollusca Hydrobia ulvae en Petricola pholadiformis.

•  M ariene soorten : deze  soorten zijn typisch voor het m arien deel van de W esterschelde en 

kom en verder stroom opw aarts niet o f  bijna niet m eer voor, bv. de anneliden Anaitides 
mucosa. Lanice conchilega, Magelona pappillicornis, Microphthalmus spec., Tharyx 
marioni, Nephtys spec., Scoloplos armiger en Scolelepis squamata  en de m olluscen 

Spisula subtruncata  en Tellina tenuis.

•  B rakw atersoorten: deze  werden zow el in het brakw atergebied van de W esterschelde als in 

de B eneden Z eeschelde gevonden, bv. de am phipoden Bathyporeia pilosa, Corophium  
insidiosum, Corophium volutator, Melita palmata  en Pleusymtes glaber; de M ysidacea 

Mesopodopsis slabberi en Neomysis integer en  de polychaet Nereis succinea.
Een aantal brakw atersoorten w orden ook enkel in de B eneden Z eeschelde en niet in de 

W esterschelde teruggevonden, w aarvan de belangrijkste Boccardia redeki is. D eze soort 

w ordt ook praktisch niet m eer teruggevonden stroom opw aarts (SEYS et a l ,  1997), 

w aardoor deze soort ais een typische soort van de Beneden Z eeschelde kan beschouw d 

w orden. O ok een aantal m inder algem ene soorten van de Beneden Zeeschelde, d ie  niet 

voorkom en in de W esterschelde, zijn typische brakw atersoorten zoals de A m phipoda 

Gammarus salinus en  Corophium lacustre; de garnaalsoort Palaemon longirostris en bet 

Zuiderzeekrabbetje (Rhithropanopeus harrisii).
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4.1.3. VERGELIJKING M E T  IIE T  GROOT BUITENSCHOOR

Uit de studie van YSEBAERT &  ME1RE (1991) bleek dat in de W esterschelde het totaal aantal 

w aargenom en soorten n iet zozeer verschilde tussen het intertidaal en subtidaal, m aar w el het 

aantal aangetroffen soorten  per staal w as significant hoger in het intertidaal dan in het 
subtidaal. Op bet G root B uitenschoor (G BS) werden in totaal 24 soorten (gegevens 1990- 

1996) gevonden. D e soortenrijkdom  intertidaal is hier dus beduidend lager dan subtidaal en 

ook de gem iddelde soortenrijkdom  per station is lager intertidaal dan subtidaal, resp. 2.48 ± 
0.4 en 3.94 ±  0.3. De verdeling  van de soorten over de verschillende phyla is w el m in o f  m eer 

analoog, de m eeste m acrobenthossoorten behoren to t de A rthropoda en het m inst to t de 
M ollusca. H et aantal A nnelida soorten is verhoudingsgew ijs hoger intertidaal (F iguur 37).
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Figuur 37: Het aantal soorten per Phylum gevonden in het sublittoraal van de Beneden Zeeschelde ( I>96-19)7)
en littoraal op het Groot Buitenschoor (¡990-1996).

4.1.4. SPEC IALE W AARNEM INGEN

In 1982 w erd voor de eerste m aal in Europa de N oordam erikaanse spionide polychaet 

Marenzelleria aangeroffen in het Forth estuarium , Schotland (McLUSKY et a l., 1993); in 

1983 w erd Marenzelleria voor het eerst gevonden in het Eem s estuarium , N ederland (ESSINK 
&  KLEEF, 1988). D eze w aarnem ingen werden en w orden nog steeds beschouw d ais 

onafhankelijke in troducties aan w eerszijden van de N oordzee (ESSINK & KLEEF, 1993). T o t 

nu toe w erden alle daaropvolgende populaties van Marenzelleria  aangetroffen in de N oordzee 
en in de Balthische zee beschreven ais Marenzelleria viridis (V erril, 1873).

In 1996 werden voor d e  eerste maal ook tw ee individuen Marenzelleria  gevonden in de 

Beneden Zeeschelde (YSEBAERT et al., 1997) en in 1997 werden terug  tw ee exem plaren 

gevonden, m aar op een andere locatie (F iguur 38).

O nlangs is echter een stud ie  uitgevoerd naar het op soort brengen van Marenzelleria  spp. 

vanuit verschillende N W  Europese populaties (ESSINK. &  SCHÖTTLER, 1997). D e N oordzee 

populaties w erden beschreven ais Marenzelleria Wireni en de Balthische Z ee populaties ais 
Marenzelleria viridis. In de Beneden Zeeschelde gaat het dus m ogelijks om M. wireni. Toch 

b lijft e r nog enige tw ijfel bestaan en m om enteel w ordt hiernaar verder onderzoek verricht 

(ESSINK, 1998).
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Zow el in 1996 ais in 1997 w erden, hetzij m et een lage densiteit, oesters gevonden in een 

aantal stalen m et harde substraten in de Beneden Zeeschelde (F iguur 38). Enkel in 1996 
konden deze to t op soort gebracht w orden, Crassostrea angulata. T ot op heden w erden nog 

geen oesters gevonden in het Schelde estuarium . H oogstw aarschijnlijk  zijn er w el oesters in 

de W esterschelde, m aar om dat nooit op harde substraten bem onsterd w erd, werden ze ook 
nooit aangetroffen.

Ostrea spec. (1997) 

± 1-20 
Crassostrea angulata (1996)

100-120
1-100

Marenzelleria spec.

Figuur 38: Vindplaatsen van Marenzelleria spec. en van oesters (Ostrea spec. en Crassostrea angulata) in liet
sudiegebied in 1996 en 1997.

4.2. D e n s it e it  &  b io m a ssa

De gem iddelde densiteit (144 ±53 ind/m2) en gem iddelde biom assa (0.2 ±  0.1 g  A FD W /m 2) in 

bet sublittoraal brakw atergebied van de W esterschelde (YSEBAERT &  MEIRE, 1991) was 

beduidend lager dan de gem iddelde densiteit (700 ind/m2 ±150 ind/m 2) en biom assa (0.93 ±  

0.34 g  A FD W /m 2) die in  d it onderzoek teruggevonden w erden in de Beneden Zeeschelde. 

Doch heel w at locaties bezaten ook h ier een heel lage densiteit en biom assa en de 
gem iddeldes w erden voor een deel om hoog getrokken door een aantal stalen m et hoge 
densiteiten en biom assa’s. In de studie van YSEBAERT &  MEIRE (1991) gaat het ook om  een 

com pilatie  van gegevens van een groot aantal ja ren , die om m ethodologische redenen niet 
zom aar vergeleken kunnnen w orden m et de resultaten u it deze studie.
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In de BIO M O N  resultaten verschilt de gem iddelde densiteit nogal sterk van ja a r  tot jaar, 

gaande van gem iddeld 350 ind/m2 (1995) to t gem iddeld 4333 ind/m 2 (1993). O ver liet 
algem een zijn  de gem iddelde dichtheden in het brakw aterdeel van de W esterscheldc in 

dezelfde grootte orde a is  in deze studie en de gem iddelde densiteit over de zeven ja a r  (1177 
ind/m 2) is iets hoger dan in de B eneden Zeeschelde (700 ±  150 ind/m2).

Ook de gem iddelde b iom assa’s verschillen sterk van ja a r  to t ja a r  in de BIO M O N  gegevens, 

van gem iddeld  0.33 g A FD W /m 2 (1995) to t 18 g A FD W /m 2 (1991, groot aantal Mytilus 
edulis). A fgezien van de extreem  hoge biom assa in 1991, w orden in de andere ja ren  over het 
algem een gem iddelde b iom assa’s lager dan 2.5 g A FD W /m 2 gevonden, w at m in o f  m eer in 

dezelfde grootte orde ligt ais in de Beneden Zeeschelde.

Doch, ook hier w ord t een verschillende bem onsteringsstrategie toegepast, waarvan de impact 

op de berekende densiteiten m oeilijk in te schatten is (zie soortensam enstelling).

De gem iddelde densiteit en biom assa van het m acrobenthos op het GBS (7000 ind/m 2 ±  1060 

ind/m 2 en 4.79 ±  0.34 g  A FD W /m 2) is zoals verw acht heel w at hoger dan sublittoraal.

4 .3 . V e r b a n d  m e t  d e  o m g e v i n g s v a r i a b e l e n

Uit de analyses blijkt dat het voorkom en van het benthos in de eerste plaats bepaald w ordt 

door de sedim entsam enstelling. De locaties w erden op basis van de soortensam enstelling en 

densiteit door een klusteranalyse in drie clusters opgedeeld, die ook naar voor kw am en in de 

M DS. De l steas van de M DS m et de biota geeft een significante correlatie ine t de m ediane 

korrelgrootte en m et het gehalte  slib.

M erkw aardig is echter dat de diepte in de analyses blijkbaar geen invloed uitoefent op het 

voorkom en van het benthos in de Beneden Zeeschelde, w at w el heel duidelijk  het geval is in 

de W esterschelde (YSEBAERT &  MEIRE, 1991). De correlatie van de diepte m et de l s,e en 2dc 

as coördinaten van de M D S van de biota vertoont geen enkele keer een significante w aarde. 
O ok de drie clustergroepen vertonen nauw elijks een verschil in gem iddelde diepte: 

re sp ec tiev elijk -6.2; -6 .3 ; -5.1 m. T.A.W ..

De W esterschelde is een zandig bekken en enkel aan de randen op de slikken en schorren 

kom t slib  voor; daartegenover bestaat de bodem  in de Beneden Z eeschelde uit gem engd 
zand/slib  en in de toegangsgelden to t de zeesluizen zelfs uit puur slib (CLAESSENS & 

D e v r o e d e -VANDER LINDEN, 1995). De grootste concentraties aan slib in w ater en bodem 

bevinden zich in de Beneden Z eeschelde tussen A ntw erpen en de grens, dus in het 

studiegebied. O p het scheidingsvlak  tussen zout en zoet w ater blijft een groot deel van het slib 

opgesloten tussen convergerende strom en. In de brakw aterzone m et zoutgehalten tussen 0.5 g 

Cl'/I en 3 g CF/I treed t flocculatie op, w aarbij het m ateriaal in suspensie groter en zw aarder 

w ord t en b ijgevolg m eer bezinkt. A ldus bevindt zich in de Beneden Zeeschelde een grote 

slibvlek. D eze slibvlek groeit nog jaarlijks aan, gezien de reële toevoer van slib  in bet 
Scheldebekken u it de b ijrivieren afkom stig van huishoudelijke en industriële lozingen alsook 

van erosie, vooral vanu it de landbouw  (CLAESSENS &  DEVROEDE-Va n d e r  LINDEN, 1995). 
De jaa rlijk se  toenam e van slib in de Zeeschelde kan op zo een 200.000 à  250.000 ton geschat 

w orden (Beleidsplan Sanering W aterbodem  Beneden Zeeschelde, 1995) en zal op term ijn
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zeker problem en stellen , vooral om dat d it slib verontreinigd is. V roeger w as de jaarlijkse  

toevoer van slib  veel kleiner. B ovendien w erd slib vroeger voor een groot deel aan land 
afgezet, hetzij door overstrom ingen, hetzij door schorvorm ing.

O m  de Z eeschelde bevaarbaar te houden, w at van groot econom isch belang is, w orden 

regelm atig  baggerw erken uitgevoerd. Bondig gesteld bestaat het baggeren in de vaargeul van 

de Z eeschelde uit het opzuigen door m iddel van een sleephopperzuiger van een hoeveelheid 

specie, gevolgd door het vervoeren van deze specie in het ruim  van het baggerschip naar een 
losplaats w aar de specie terug in de riv ier w ordt gestort. In de toegangsgeulen to t de 

zeesluizen w ordt de specie op de bodem  door m iddel van een sw eepbeam  o f  ploeg terug  in de 

riv ier getrokken (Cl-AESSENS, VAN H0 0 F& D e RUIG, 1991). Slechts een zeer klein deel van 

de gebaggerde specie w ord t aan wal opgespoten. O ok via de haven van A ntw erpen w ordt een 

hoeveelheid slib uit het systeem  verw ijderd. D e hoeveeelheid (verontreinigd) slib in de 

Z eeschelde verm indert echter n iet op deze m anier (Beleidsplan Sanering W aterbodem  
Beneden Zeeschelde, 1995).

D eze baggerw erken gaan gepaard m et een aantal effecten die het m ilieu kunnen beïnvloeden; 

doordat de vaargeul in de Zeeschelde m om enteel grotendeels door baggerw erken w ordt 

vastgelegd, onderdrukt d it op m acroschaal in grote m ate de natuurlijke geuldynam iek, w at 
erosie langs de buitenkant van de vaargeul tengevolge van toegenom en stroom snelheden 

veroorzaakt; een verhoogde turb id iteit op de plaats van het baggeren en op de plaats van het 
lossen en ook heel veel slib die tijdens het baggeren terug in suspensie w ord t gebracht. Om 

erosie tegen te gaan w erden op enkele plaatsen leidam m en (steenbestortingen) gelegd, bv. ter 

hoogte van Doei en ter hoogte van het G BS. D eze verzakken 11a enige tijd , w at e r voor zorgt 
dat ook stenen en dergelijke andere harde substraten in de rivier kunnen terecht kom en.

Al deze antropogene invloeden sam en zorgen e r w aarschijnlijk voor dat het sedim ent in de 

Zeeschelde, ook o.i.v. strom ingspatronen, gem engd voorkom t. H ierdoor is er in de Beneden 

Z eeschelde w einig  o f  geen correlatie tussen de m ediane korrelgrootte en de diepte. De 

verschillende sedim enttypes kom en over de gehele diepterange voor en het voorkom en van 

het m acrobenthos hangt in de eerste plaats a f  van het type sedim ent.

Toch w ordt een trend w aargenom en in de Z eeschelde waarbij lege stalen en stalen m et een 
heel lage densiteit en soortenrijkdom  vooral voorkom en op grote diepte. O p grotere diepte 

zijn de stroom snelheden ook hoger dan op ondiepe plaatsen, w at de lagere denisteit van het 

m acrobenthos op grote d iepte ook gedeeltelijk kan verklaren. M aar een significant verband 

tussen diepte en voorkom en van het m acrobenthos is niet gevonden.

Het grootste deel van de bem onsterde harde substraten kom t voor op een grotere diepte 

(stratum  2 en 3). Veel van deze stalen m et harde substraten vertonen een opm erkelijk  hoog 

aantal soorten en een hoge densiteit, alhoew el veel van deze stalen niet volledig waren.

De geassocieerde om geving van harde substraten kan voor veel soorten een heel goed biotoop 

vorm en en bovendien, doo r de aanw ezigheid van deze harde substraten, zal w aarschijnlijk  

m inder verstoring  (lagere  stroom snelheden m et bijgevolg m inder kans op uitspoeling) 
optreden op deze plaatsen. Een goeie bem onsteringsstrategie van deze substraten , met 

eventueel analyses van bet om ringende sedim ent, zou m eer duidelijkheid kunnen brengen.
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O p de M D S van de locaties is het ook duidelijk dat e r nog een vrij grote spreiding bestaat 

langs de 2 de as, die in d it onderzoek niet kan verklaard w orden door één van de opgem eten 
om gevingsvariabelen.

O ok het verschil tussen cluster 2 (Boccardia redeki) en 3 {Heteromastus filiform is) kan niet 

helem aal verklaard w orden door de opgem eten sedim entparam eters o f  de diepte. 

V erm oedelijk  speelt op de locaties van cluster drie nog een andere om gevingsvariabele in, 

zoals een vervuilingsfactor of, m eer w aarschijnlijk, een gevolg van het intensieve baggeren op 
bepaalde plaatsen in de Beneden Zeeschelde.

T er hoogte van de Z andvlietslu is/ Berendrechtsluis en in de vaargeul ter hoogte van het Groot 

B uitenschoor w ord t regelm atig  gebaggerd. D e Schaar van O uden Doei vorm t al ja ren lang  een 

stortplaats voor baggerspecie (BELMANS, 1988). H et is opvallend dat de stalen op deze 

plaatsen gelegen, bijna zonder uitzondering, heel lage densiteiten hebben. Boccardia redeki 
(F iguur 25), Polydora ligni (F iguur 26), Nereis succinea  (F iguur 27), Corophium volutator 
(F iguur 28) en Pleusymtes glaber (F iguur 29), de belangrijkste soorten van cluster 2, komen 

praktisch niet voo r op deze plaatsen. Heteromastus filiform is  (F iguur 30), de indicatorsoort 

van cluster 3, blijkt iets m inder gevoelig te  zijn aan deze verstoringsfactor. D e O ligochaeta 

(F iguur 31) daarentegen kom en wel m et lagere densiteiten voor op deze plaatsen. O ligochaeta 

w orden over het algem een ook slechts m eer stroom opw aarts in hoge densteit gevonden (net 

ais B. redeki en P. glaber) w aardoor hun al dan niet voorkom en op bovenverm elde plaatsen 

m oeilijk kan gerelateerd  w orden m et de baggerw erken. H et is echter opvallend dat veel van 

de bovenverm elde soorten wel terug m et hogere densiteiten voorkom en ten zuiden van het 

Land van Saeftinge, w aar het rustiger is. B lijkbaar is hier toch een aanw ijzing dat het 
veelvuldig baggeren en storten een negatieve invloed op het m acrobenthos uitoefent.

H et is dus in ieder geval duidelijk dat m eer dan alleen de opgem eten sedim entkarakteristieken 

bet voorkom en van het m acrobenthos verklaren.

4.4.BESLUIT

H et m acrobenthos van de Beneden Z eeschelde w ordt gekenm erkt door een re la tief grote 

soortenrijkdom , een lage densiteit en een grote dom inantie van enkele soorten.
Het voorkom en van de drie clusters w ordt vooral bepaald door sedim entkarakteristieken, in 

m indere m ate door de d iepte. H ierbij speelt verm oedelijk  een antropogene invloed een rol, 
nam elijk  het in tensief baggeren en de aangelegde leidam m en om erosie tegen te  gaan.

I larde substraten zijn vaak  geassocieerd m et een soortenrijke m acrobenthosgem eenschap, met 

hoge densiteiten. H et gem iddeld aantal soorten per staal is het hoogst in stalen m et harde 

substraten. M aar ook d e  slibrijke sedim enten vertonen dikw ijls een grote soortenrijkdom  en 

de hoogste densiteiten w orden daarin teruggevonden.
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