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SAMENVATTING 

In de periode van eind a p r i l t o t h a l f augustus 1989 werden v i j f gebie­
den van s l i k k e n en p l a t e n i n het o o s t e l i j k d e e l van de Westerschelde u i t g e ­
b r e i d bemonsterd ( t o t a a l 235 monsterpunten). Van het nonnetje Macoma b a l t h i c a 
en de strandgaper Mva a r e n a r i a werden d i c h t h e i d , biomassa en populatieopbouw 
( l e n g t e - en l e e f t i j d s v e r d e l i n g ) onderzocht. Van Macoma werd bovendien de 
g r o e i ( g e c o r r i g e e r d voor het zg. "catching-up fenomenom": L I N C ) bepaald. Er 
werden r e l a t i e s gelegd tussen het voorkomen en het sediment, de dynamiek van 
het gebied en de v e r v u i l i n g . Om de e f f e c t e n van v e r v u i l i n g nader te onderzoe­
k e n , werd er op het v e l d l a b o r a t o r i u m te Jacobahaven een groeiexperiment 
u i t g e v o e r d met jonge Macoma's i n sediment u i t de Westerschelde en de Ooster­
schelde . 

Aan de hand van de r e s u l t a t e n werden de volgende hypothseses g e t o e t s t : 
- I n het o o s t e l i j k d e e l van de Westerschelde z i j n de p o p u l a t i e s van Mya en 
Macoma v e r s t o o r d qua v e r s p r e i d i n g en populatie-opbouw ten opzi c h t e van 
schonere e s t u a r i a met v e r g e l i j k b a r e z o u t g r a d i e n t ; 
- De g r o e i (lengtetoename van Macoma) i n het o o s t e l i j k d e e l van de Wester­
schelde i s v e r t r a a g d ten opzi c h t e van schonere e s t u a r i a . 

De d i c h t h e i d van Macoma vanaf 4 mm lengte bedraagt gemiddeld over de 
v i j f gebieden 87.7 m"̂ , de jaargemiddelde biomassa 0.307 g AVD m"̂ . Ondanks 
dat er meer g r o t e r e , oudere d i e r e n werden gevonden dan i n eerdere onderzoe­
ken, i s het aandeel van j a a r k l a s s e 1986 of ouder zeer g e r i n g , uitgezonderd de 
s l i k k e n b i j Walsoorden-Baalhoek. De d i c h t h e i d en biomassa i n de Appelzak i s 
extreem l a a g , waarvoor de oorzaak wordt gelegd b i j het zeer s l i b b i g e s e d i ­
ment, i n combinatie met een laag zoutgehalte en de aanwezigheid van microver­
o n t r e i n i g i n g e n . De gemiddelde d i c h t h e i d volwassen Macoma's b l i j k t d i e van 
het v o o r m a l i g e Krammer-Volkerak estuarium, de Grevelingen en de Veerse 
Gatkreek te benaderen, maar i s l a a g vergeleken met de Oosterschelde. De 
biomassa i s l a a g ten opzi c h t e van de Waddenzee en de Oosterschelde. 

De g r o e i van Macoma i s voor 1989 en 1988 het hoogst op de P l a t e n van 
V a l k e n i s s e en het l a a g s t i n de Appelzak. Gemiddeld bedraagt de L I N C voor 1988 
4.44 mm en voor 1989 3.91 mm. D i t komt overeen met metingen op c i r c a d ezelfde 
breedtegraad, doch i s laag vergeleken met de Waddenzee (Balgzand en hele 
Nederlandse Waddenzee). 

Mya werd s l e c h t s op 9.4 X van de m o n s t e r l o c a t i e s gevonden. De gevonden 
Mya's z i j n g r o t e r dan i n eerdere onderzoeken werden gevonden (er werden toen 
s l e c h t s broedjes a a n g e t r o f f e n ) , a l z i j n ze n i e t ouder dan j a a r k l a s s e 1987 of 
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1988. A l l e e n b i j Walsoorden-Baalhoek werden oudere d i e r e n aangetroffen. Op de 
Pl a t e n van Valkenisse b l i j k t een bi j z o n d e r r i j k gebied voor te komen. De 
oorzaak voor het ontbreken van Mya i n het meest o o s t e l i j k e deel wordt v o o r a l 
gezocht i n de lage zoutgehalten. 

Vergeleken met het Dollard-estuarium i s zowel het voorkomen, de d i c h t ­
h e i d a l s de biomassa van Macoma en Mya i n het o o s t e l i j k d e e l van de Wester­
schelde l a a g . De grote o n n a t u u r l i j k e dynamiek i n de Westerschelde kan n i e t 
a l l e s v e r k l a r e n . Verdere oorzaken moeten worden gezocht i n de i n v l o e d van de 
i n t e n s i e v e baggerwerken (op sedimentsamenstelling, sedimentatie en e r o s i e , 
z u u r s t o f g e h a l t e , zwevend s t o f en de v e r s p r e i d i n g van m i c r o v e r o n t r e i n i g i n g e n ) 
en de e f f e c t e n van m i c r o v e r o n t r e i n i g i n g e n . 

U i t het groeiexperiment bleek dat Macoma's i n het sediment van de 
Westerschelde over het algemeen een geringere g r o e i vertoonden dan i n het 
Oosterschelde sediment. De oorzaak hievoor wordt gelegd b i j v e r o n t r e i n i g i n g 
van het sediment met m i c r o v e r o n t r e i n i g i n g e n . 
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1 INLEIDING 

1.1 I n t r o d u c t i e 

"Alarm over smerige Schelde." Met deze kop vroeg de Nederlandse m i l i e u -
o r g a n i s a t i e R e i n v a t e r en haar B e l g i s c h e tegenhanger, de Bond voor Beter 
L e e f m i l i e u , begin j u l i v i a de pers, aandacht voor de e r b a r m e l i j k s l e c h t e 
c o n d i t i e van de w a t e r k w a l i t e i t van de grensoverschrijdende r i v i e r de Schelde. 
Er werd een r a p p o r t gepresenteerd waarin de r e s u l t a t e n staan van een onder­
zoek dat Reinwater i n 1987 h i e l d naar de v e r v u i l i n g van de Schelde, de 
Westerschelde en de r i v i e r t j e s d i e de Schelde voeden. B i j v e e l l o z i n g s p i j p e n 
van i n d u s t r i e n werden zware metalen, p o l y c y c l i s c h e aromatische k o o l w a t e r s t o f ­
fe n (PAK's) en p o l y c h l o o r b i f e n y l e n (PCB's) gevonden. Daarnaast b l i j k t de 
Schelde nog steeds de " a f v o e r p i j p " van v e e l open r i o l e n , u i t v o o r a l de B e l g i ­
sche miljoenenstad B r u s s e l en i n d u s t r i e g e b i e d e n , te vormen. Reinwater b e t i c h t 
de B e l g i s c h e overheid er van n i e t s aan de v e r b e t e r i n g van de w a t e r k w a l i t e i t 
van de Schelde te doen en de c o n t r o l e op l o z i n g e n zou onvoldoende z i j n ; het 
l a a t s t e zou volgens Reinwater ook voor R i j k s w a t e r s t a a t gelden. 

Zonder een beschuldigende v i n g e r naar iemand te l a t e n w i j z e n , b l i j f t 
het een f e i t dat de k w a l i t e i t van water en sediment van de Schelde op z i j n 
minst d i s c u t a b e l i s . D i t heeft n a t u u r l i j k gevolgen voor de k w a l i t e i t van 
water en sediment van de Westerschelde. Door de menging en verdunning met 
'schoon' zeewater en marien s l i b v i a de getijdebeweging, i s er een "verdun­
n i n g " van de v e r v u i l i n g van oost naar west te verwachten ( d i t gaat n i e t 
helemaal op door l o z i n g e n langs het hele mondingsgebied van de Westerschelde; 
B e l e i d s p l a n Westerschelde; D i r . 2 , 1989). De t i t e l van het Reinwaterrapport 
"De Schelde, Vlaamse d e l t a e c o l o g i s c h rampgebied" i m p l i c e e r t grote nadelige 
gevolgen voor f l o r a en fauna van de Schelde, voortgaand i n n a d e l i g e gevolgen 
voor de e c o l o g i e van de Westerschelde. Uitgaande van de g r a d i e n t oost-west, 
z u l l e n de meest n a d e l i g e e f f e c t e n te verwachten z i j n i n het o o s t e l i j k deel 
van de Westerschelde. 

In een estuarium, zoals de Westerschelde, wordt de v e r s p r e i d i n g van 
bodemfauna van zachte substraten voornamelijk bepaald door de sedimentsamen­
s t e l l i n g en het zoutgehalte ( B e l e i d s p l a n Westerschelde; D i r . 1, 1989; L e v i n -
to n , 1982; McLusky, 1971). De soortenrijkdom i n een estuarium neemt af met 
afnemend zoutgehalte en b e r e i k t een minimum b i j het zogenaamde k r i t i s c h e 
z o u t g e h a l t e , om daarna weer toe te nemen i n het zoetwater ( f i g . I A ) . Het 
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k r i t i s c h e zoutgehalte l i g t tussen de 3 en 4.5 °/oo C l " ( L e v i n t o n , 1982). B i j 
een zoutgehalte van ongeveer 4 t o t 9 °/oo C l " bevindt het a a n t a l soorten - i n 
het voormalige Oosterschelde, Krammer-Volkerak estuarium- z i c h op een r e l a ­
t i e f l a a g , maar constant niveau (Schmidt-Van Dorp, 1979). 

Het a a n t a l soorten van de macrofauna d a a l t i n het brakke deel van de 
Westerschelde (met een zoutgehalte v a r i e r e n d tussen 1 en 10 °/oo C l " ) t o t een 
minimum. Het b l i j k t dat wat de algemene soorten b e t r e f t de bodemfauna over-
eenkomt met d i e van het brakke gedeelte van het Eems-Dollard-estuarium, maar 
minder-algemene soorten ontbreken i n de Westerschelde. Daarom wordt er i n 
D i r . 1 ( B e l e i d s p l a n Westerschelde, 1989) geconcludeerd dat de bodemfauna i n 
het o o s t e l i j k d e e l van de Westerschelde maar ten dele overeenkomt met wat men 
zou verwachten op grond van het beeld i n andere e s t u a r i a , met een v e r g e l i j k ­
bare zoutgradient ( z i e ook f i g . I B ) . Naast de verarming van de bodemfauna i n 
s o o r t e n a a n t a l , i s ook de biomassa verarmd, wat o.a. w a a r s c h i j n l i j k t o t de 
vermindering van het a a n t a l overwinterende s t e l t l o p e r s h e e f t g e l e i d . 

1.2 Onderzoek 

Er worden i n d i t onderzoek twee molluscen-soorten nader bestudeerd: Het 
nonnetje Macoma b a l t h i c a L. en de strandgaper Mva a r e n a r i a L.. Tydeman & 
K l e e f (1981) en Meire & Develter (1988) vonden i n het o o s t e l i j k deel van de 
Westerschelde voornamelijk j u v e n i e l e exemplaren van deze soorten voorkomen. 
Meer aanwijzingen daarvoor worden gevonden i n Heip et a l . (1986), Jansen et 
a l . (1988) en Boel (1988): B i j een bemonsteringsreeks over 10 j a a r , i n het 
v o o r j a a r en n a j a a r , op o.m. een s t a t i o n op de P l a t e n van V a l k e n i s s e , werden 
vaak hoge najaarspieken (dichtheden t o t duizenden per m^) gevonden, welke 
enkel door broedjes veroorzaakt kunnen worden; dichtheden i n het v o o r j a a r 
waren g e r i n g . Volwassen Macoma's worden wel gevonden, volwassen Mya's n i e t . 
De gemiddelde d i c h t h e i d van volwassen Macoma's zou < 1 m"̂  z i j n (Steur & 
Seys, 1989). Volgens Hummel (DIHO, pers. med.) bevinden z i c h b i j Baalhoek 
ook nog volwassen Mya's. Over het geheel genomen, l i j k e n de p o p u l a t i e s i n het 
o o s t e l i j k d e e l van de Westerschelde ( e r n s t i g ) v e r s t o o r d ( B e l e i d s p l a n Wester­
schelde; D i r . 1, 1989). 

Mogelijke oorzaken voor deze v e r s t o r i n g z i j n : 
- V e r s l e c h t e r i n g van de zuurstofhuishouding (lagere z u u r s t o f g e h a l t e n , langere 

periodes van z u u r s t o f l o o s h e i d ) ; 
- Organische en anorganische m i c r o v e r o n t r e i n i g i n g e n ; 
- Verhoogde s l i b g e h a l t e n , o p s l i b b i n g en verzanding van de s l i k k e n en p l a t e n , 
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sedimentatie en e r o s i e door b a g g e r a c t i v i t e i t e n en een o n n a t u u r l i j k e dyna­
miek. 

- V e r s l e c h t e r i n g van de zuurstofhuishouding 
A l s gevolg van de hoge organische b e l a s t i n g en de daarmee gepaard gaande 
m i n e r a l i s a t i e - p r o c e s s e n , heeft het water dat door de Schelde wordt aangevoerd 
een laag z u u r s t o f g e h a l t e . Anaerobie kan c a t a s t r o f a a l z i j n voor aquatische 
levensgemeenschappen (vb. gevolgen van anaerobie door massaal a f s t e r v e n van 
algen i n de D u i t s e bocht; Beukema & Cadee, 1987). Mya l i j k t r e l a t i e f goed 
bestand tegen k o r t e periodes van lage z u u r s t o f g e h a l t e n . Langdurige periodes 
van anaerobie zouden een v e r k l a r i n g voor afwezigheid van volwassen d i e r e n 
kunnen z i j n . Doch het jaargemiddelde z u u r s t o f g e h a l t e t e Schaar van Ouden Doel 
(Nederlands-Belgische grens) vertoont i n de periode 1975-1986 een s i g n i f i c a n ­
te toename, wat het gevolg l i j k t te z i j n van een e e r s t e s a n e r i n g , waardoor 
ammonium- en t o t a a l - k o o l s t o f g e h a l t e n i n dezelfde periode afnamen. Het zuur-
s t o f g e h a l t e bevond z i c h echter nog steeds onder de i n D i r . 1 ( B e l e i d s p l a n 
Westerschelde, 1989) gestelde norm van 5.5 mg 1~* 02-

- Anorganische m i c r o v e r o n t r e i n i g i n g e n (zware metalen) 
De waarden van de jaargemiddelde t o t a a l g e h a l t e n van zware metalen (Cd, Hg, 
Pb, Cu, Zn, Cr) i n de Westerschelde l i g g e n a l i e n hoger dan de berekende 
n a t u u r l i j k e c o n c e n t r a t i e s , door menselijke a c t i v i t e i t e n . Het antropogene 
aandeel i n het cadmiumgehalte b l i j k t ongeveer 95-98 X te z i j n ; voor de andere 
metalen i s d i t 60 a 75 2. Voor de volgorde van afnemende t o x i c i t e i t i s 
gevonden: kwik > cadmium > koper > z i n k > chroom > l o o d , arseen ( B e l e i d s p l a n 
Westerschelde; D i r . 2, 1989). 
De meest opvallende e f f e c t e n van contaminanten z i j n de acute, l e t h a l e e f f e c ­
ten. De maximaal gemeten c o n c e n t r a t i e s van zware metalen i n het water van de 
Westerschelde b l i j k e n l a g e r te z i j n dan de l e t h a l e c o n c e n t r a t i e s (LC50) voor 
Macoma en Mya, of schoon voor Mya de v e r s c h i l l e n voor Hg en Cu n i e t zo groot 
z i j n (Steur & Seys, 1989). S u b l e t h a l e , vaak chronische e f f e c t e n , z i j n i n de 
p r a k t i j k het b e l a n g r i j k s t en kunnen op langere t e r m i j n vaak e r n s t i g e schade-
vormen aannemen. Z i j treden a l op b i j v e e l l a g e r e c o n c e n t r a t i e s dan L C 5 0 -

waarden. Anders dan de acute s t e r f t e z i j n de s u b l e t h a l e e f f e c t e n het gevolg 
van een langdurige verhoging van de gehalten van t o x i s c h e s t o f f e n i n het 
organisme. Deze verhoging kan b i j bodemdieren mede t o t stand komen door 
opname van s e s t o n ( i n c l u s i e f algen en zooplankton), of de i n g e s t i e van 
sediment ( B e l e i d s p l a n Westerschelde; D i r . 3, 1989). Algemene voorbeelden van 
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su b l e t h a l e e f f e c t e n z i j n g r o e i s t o o r n i s s e n en reproductievermindering; voor 
Macoma u i t e n z i c h zulke e f f e c t e n het z i c h t b a a r s t i n remming van de g r a a f a c t i -
v i t e i t en beschadiging van siphondelen. Vermindering van de g r a a f a c t i v i t e i t 
wordt a l b i j zeer lage c o n c e n t r a t i e s zware metalen gevonden: Voor r e s p e c t i e ­
v e l i j k Hg, Cd en Cu vanaf 0.05, 1.0 en 0.2 ppm (Eldon e t a l . , 1980; z i e ook 
t a b e l 9 i n Steur & Seys, 1989). Voor Mya z i j n geen s u b l e t h a l e e f f e c t e n en de 
d a a r b i j behorende c o n c e n t r a t i e s bekend. De gemeten c o n c e n t r a t i e s i n de 
waterfase z i j n nog steeds v e e l l a g e r dan de su b l e t h a l e e f f e c t e n - c o n c e n t r a t i e s 
voor Macoma (Steur & Seys, 1989). Echter, volgens Hummel (DIHO) z i j n de 
c o n c e n t r a t i e s gedurende periodes p i e k b e l a s t i n g e n hoger dan de n o - e f f e c t 
l e v e l s . Daarnaast komen Mya en Macoma vaak voor op s l i b r i j k e p l a a t s e n en deze 
staan bekend a l s opslagplaatsen voor zware metalen. De c o n c e n t r a t i e s i n het 
sediment kunnen dan v e l e malen hoger z i j n dan i n de waterfase. En g e l e t op 
een hogere g e v o e l i g h e i d b i j hogere temperaturen, en vaak ook b i j lagere 
zoutgehalten (Bryant et a l . 1984 & 1985 a en b) en een v e e l hogere g e v o e l i g ­
h e i d van j u v e n i e l e n , dan mogen i n ie d e r geval s u b l e t h a l e e f f e c t e n n i e t u i t g e ­
s l o t e n worden. Het cadmiumgehalte i n sche l p d i e r e n u i t het o o s t e l i j k deel van 
de Westerschelde i s verhoogd. De gehalten benaderen de grens wa a r b i j de 
p o p u l a t i e - o n t w i k k e l i n g stagneert ( B e l e i d s p l a n Westerschelde; D i r . 2 & 3, 
1989). 

- Organische m i c r o v e r o n t r e i n i g i n g e n 
De b e l a s t i n g van de Westerschelde met organische m i c r o v e r o n t r e i n i g i n g e n i s 
groot, a l s gevolg van de i n d u s t r i e l e a c t i v i t e i t e n bovenstrooms, en langs het 
hele mondingsgebied van de Westerschelde, en de daarmee samengaande l o z i n g e n . 
PCB's, PAK's en organotinverbindingen vormen, op b a s i s van de huidige eco­
t o x i c o l o g i s c h e k e n n i s , de b e l a n g r i j k s t e organische m i c r o v e r o n t r e i n i g i n g e n i n 
de W e s t e r s c h e l d e . Organotinverbindingen, waaronder t r i b u t y l t i n (TBT) dat 
wordt t o e g e p a s t a l s aangroeiwerend middel i n scheepsverven, b l i j k e n b i j 
u i t e r s t lage c o n c e n t r a t i e s a l d u i d e l i j k e e f f e c t e n te veroorzaken (bv. acute 
t o x i c i t e i t van TBT voor o e s t e r - en mossellarven b i j c o n c e n t r a t i e s vanaf 0.1 
pg/1). In het algemeen kunnen organische m i c r o v e r o n t r e i n i g i n g e n a l b i j zeer 
lage c o n c e n t r a t i e s i n het oppervlaktewater z i e k t e n veroorzaken, vaak c a r c i n -
ogeen van aard, naast mogelijkheden van combinaties van t o x i c i t e i t , p e r s i s ­
t e n c e , b i o m a g n i f i c a t i e , carcinogene en mutagene werking. PCB-gehalten i n 
o.m. Macoma z i j n r e l a t i e f hoog, boven het n o - e f f e c t l e v e l van eindpredatoren 
(predatoren van o.m. Macoma). De PAK-gehalten i n Macoma z i j n r e l a t i e f hoog 
ten o p z i c h t e van enkele andere bodemdiersoorten. Voor beide groepen s t o f f e n 



10 

wordt geen d u i d e l i j k e oost-west gra d i e n t i n het weef s e l van Macoma gevonden 
i n de Westerschelde. 

Over de e f f e c t e n van combinaties van organische m i c r o v e r o n t r e i n i g i n g e n 
i s w e i n i g bekend, maar verwacht wordt dat deze anders z i j n dan d i e van de 
s t o f f e n apart. De g e v o e l i g h e i d van j u v e n i e l e n i s ook weer hoger en s u b l e t h a l e 
e f f e c t e n treden a l op b i j v e e l l a g e r e c o n c e n t r a t i e s dan de LC5Q-waarden 
(voor o l i e , a f h a n k e l i j k van de o l i e s o o r t : Een f a c t o r 10-1000 voor j u v e n i e l e n , 
een f a c t o r 10-1000 voor s u b l e t h a l e e f f e c t e n ) ( B e l e i d s p l a n Westerschelde; D i r . 
2, 1989). 

- B a g g e r a c t i v i t e i t e n 
Een e s t u a r i e n systeem a l s de Westerschelde o n t l e e n t z i j n e c o logische waarde 
aan een d r i e t a l h o o f d k a r a k t e r i s t i e k e n : 1) De g e l e i d e l i j k e overgang van zoet 
naar zout m i l i e u , 2) de s t r u c t u u r van geulen, p l a t e n , s l i k k e n en schorren en 
3) de dynamiek van een estuarium door de d a g e l i j k s e getijdebeweging. Levens­
gemeenschappen v e r a n d e r e n g e l e i d e l i j k met de g e l e i d e l i j k e , n a t u u r l i j k e 
v e r a n d eringen i n geulpatronen, h o o g t e l i g g i n g en sedimentsamenstelling van 
s l i k k e n en p l a t e n . Door i n p o l d e r i n g en v o o r a l een toenemende omvang van bag­
gerwerken voor de scheepvaartfunctie i s de morfologische s t r u c t u u r en dyna­
miek van de geulen-, p l a t e n - en s l i k k e n s t e l s e l s i n g r i j p e n d veranderd. Vooral 
i n het o o s t e l i j k d e e l van de Westerschelde i s a l zo'n 15 j a a r geen sprake 
meer van een n a t u u r l i j k e o n t w i k k e l i n g : De oppervlakte aan s l i k k e n en schorren 
i n d i t o o s t e l i j k d e e l i s afgenomen sinds 1969 door e r o s i e en i n p o l d e r i n g ; de 
oppervlakte aan i n t e r g e t i j d e - en ondiepwatergebieden i n Sa e f t i n g e i s afgeno­
men a l s gevolg van doorgaande sedimentatie. De P l a t e n van V a l k e n i s s e vertonen 
uitbouw en st e r k e ophoging, wat veroorzaakt wordt door de s t e r k toegenomen 
s p e c i e s t o r t i n g e n i n de Schaar van Waarde. 

De h y d r a u l i s c h e s i t u a t i e i n de Westerschelde i s g e w i j z i g d door de ver ­
d i e p i n g van de drempels en de toename van het onderhoudsbaggerwerk. Onder 
meer z i j n de g e t i j d e a m p l i t u d e en l o k a a l de stroomsnelheden g r o t e r geworden. 
Van een a a n t a l b e l a n g r i j k e geulen i s het evenwicht tussen d o o r s t r o o m p r o f i e l 
en maximum de b i e t v e r s t o o r d , met a l s gevolg dat de n a t u u r l i j k e u i t w i s s e l i n g 
van zand tussen v e r s c h i l l e n d e gebieden i n het estuarium i s v e r s t o o r d . Er i s 
sprake van een g r o t e , o n n a t u u r l i j k e dynamiek. 

Ecologische e f f e c t e n van baggeren en s t o r t e n z i j n i n d r i e groepen onder 
te v e r d e l e n : 
a) d i r e c t e e f f e c t e n gedurende he. baggeren en s t o r t e n op en i n de naaste 
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omgeving van de l o c a t i e , i n c l u s i e f de gevolgen van een langdurige verhoging 
van de sedimentatie; 
b) de gevolgen van het i n suspensie brengen en ver s p r e i d e n van de f i j n e 
f r a c t i e , het s l i b ; 
c) de gevolgen van veranderingen van bodemligging en waterbeweging. 
ad b) D i t w i l zeggen: De e f f e c t e n op het z u u r s t o f - , n u t r i e n t e n - en zwevend­
s t o f gehalte i n de waterkolom (lagere z u u r s t o f g e h a l t e n , meer n u t r i e n t e n door 
opwerveling en een hoger zwevend s t o f g e h a l t e ) , de t o t a a l g e h a l t e n aan micro­
v e r o n t r e i n i g i n g e n i n de waterkolom ( n a l e v e r i n g en gebonden aan het s l i b ) en 
de o n t w i k k e l i n g van de bodemkwaliteit i n het estuarium. 

Een verhoogd zwevend-stof gehalte en t r o e b e l h e i d van het water kan 
f y s i e k e gevolgen hebben voor o.m. bodemdieren d i e hun voedsel u i t het water 
f i l t r e r e n (Mya!); deze d i e r e n z i j n gebaat b i j algen en i n v e e l mindere mate 
b i j anorganische d e e l t j e s . Verhoogde t r o e b e l h e i d , en daardoor minder door­
z i c h t , h e eft negatieve i n v l o e d op de primaire p r o d u c t i e : De p r o d u c t i v i t e i t 
i n de Westerschelde i s n i e t hoog, v e r g e l i j k b a a r met d i e van het Eems-Dollard 
estuarium i n de periode 1976-1980, met w a a r s c h i j n l i j k l i c h t a l s beperkende 
f a c t o r ( B e l e i d s p l a n Westerschelde; D i r . 1 & A, 1989). 

De bedekking door sedimentatie heeft grote i n v l o e d op a l l e bodemdieren. 
Overleving i s a f h a n k e l i j k van de sedimentatiesnelheid en het gesedimenteerde 
m a t e r i a a l : F i j n e r m a t e r i a a l geeft lagere overlevingskansen. Macoma i s een 
goede graver en kan een eenmalige begraving onder AO cm f i j n zand of 10 cm 
s l i b overleven. Permanente sedimentatie kan worden o v e r l e e f d t o t 25 cm/maand 
voor zand en IA cm/maand voor s l i b . Voor Mya i s de o v e r l e v i n g ook nog afhan­
k e l i j k van de l e e f t i j d : Het graafvermogen vermindert met vo o r t s c h r i j d e n d e 
ouderdom, doordat de grootte van de voet r e l a t i e f k l e i n e r wordt. Daarnaast 
z i t t e n jonge Mya's door hun kort e siphon i n de bovenlaag van het sediment en 
z i j n daar g e v o e l i g e r voor e r o s i e / u i t s p o e l i n g . Een eenmalige bedekking met een 
la a g s l i b van 8 cm of 12 cm f i j n zand b l i j k t voor Mya f a t a a l te z i j n . Jonge 
Mya's kunnen z i c h van onder een laag sediment u i t g r a v e n , oudere d i e r e n kunnen 
een bedekking overleven door hun siphon te verlengen. Mya kan z i c h handhaven 
b i j een permanente sedimentatiesnelheid van s l i b van 1-3 cm/maand (Steur & 
Seys, 1989; Bijkerk,1988; B e l e i d s p l a n Westerschelde D i r . A, 1989). 
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2 DOELSTELLING ONDERZOEK 

In d i t onderzoek worden, op grond van de l i t e r a t u u r , de volgende hypo-
thesen g e s t e l d : 
- In het o o s t e l i j k d e e l van de Westerschelde z i j n de p o p u l a t i e s van Mya en 
Macoma v e r s t o o r d qua populatie-opbouw en v e r s p r e i d i n g ten o p z i c h t e van 
r e l a t i e f schonere e s t u a r i a met v e r g e l i j k b a r e z o u t g r a d i e n t ; 

- De g r o e i (lengtetoename van Macoma) i s vertraagd ten op z i c h t e van 'schone* 
e s t u a r i a . 

Het e e r s t e d o e l van d i t onderzoek i s , om v i a een u i t g e b r e i d e bemonste­
r i n g , een beter i n z i c h t te k r i j g e n i n het voorkomen en de v e r s p r e i d i n g van 
Macoma b a l t h i c a en Mva a r e n a r i a op de p l a t e n en s l i k k e n i n het o o s t e l i j k deel 
van de Westerschelde. Met een groeiexperiment i n het v e l d l a b te Jacobahaven 
werd onderzocht of Macoma een tragere g r o e i vertoont i n gecontamineerd s e d i ­
ment u i t het o o s t e l i j k deel van Westerschelde dan i n 'schoon' sediment u i t de 
Oosterschelde. 

V i a de verkregen gegevens en die u i t l i t e r a t u u r z u l l e n de gestelde 
hypothesen a l of n i e t worden verworpen. 
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3 MATERIAAL EN METHODEN 

3.1 Het onderzoeksgebied 

Het onderzoek r i c h t t e z i c h op het o o s t e l i j k d e e l van de Westerschelde, 
vanaf Walsoorden t o t de Nederlands-Belgische grens. D i t gebied komt overeen 
met vak I I , z o a l s beschreven i n deel r a p p o r t 3 van de Ecologische B e s c h r i j v i n g 
van de Westerschelde (1989). Er z i j n v i j f v e r s c h i l l e n d e gebieden bemonsterd, 
bestaande u i t : I da Appelzak (de s l i k k e n tussen Bath en de B e l g i s c h e 

g r e n s ) , 
I I de s l i k k e n b i j R i l l a n d , 

( f i g . 2) I I I de s l i k k e n tussen Walsoorden en Baalhoek, 
IV het Verdronken Land van Saeftinge (van Baalhoek t o t Oude 

D o e l ) , 
V de P l a t e n van V a l k e n i s s e . 

Een zesde gebied (VI: De s l i k k e n b i j Waarde) wordt, aan de hand van l i t e r a ­
t u u r , i n de d i s c u s s i e behandeld. 

3.2 Werkwijze 

3.2.1 Bemons t e r i n g 

De v i j f gebieden werden i n de periode eind a p r i l t o t h a l f augustus 1989 
eenmalig bemonsterd. Op de s l i k k e n b i j R i l l a n d , Walsoorden-Baalhoek en Saef­
t i n g e werden twee r a a i e n bemonsterd: Een b i j de schorrand c.q. de d i j k en 
een b i j de l a a g w a t e r l i j n . Daarnaast werden i n Sae f t i n g e i n de d r i e hoofdgeu­
l e n nog d i v e r s e dwarsraaien bemonsterd. De Appelzak werd a l l e e n b i j de 
l a a g w a t e r l i j n bemonsterd. Op de P l a t e n van V a l k e n i s s e werd de bemonstering 
u i t g e v o e r d langs v e r s c h i l l e n d e r a a i e n ( f i g . 4-8). 

De bemonstering werd uitgevoerd door een stee k b u i s -doorsnede 10 cm-
minimaal 15 cm het sediment i n te duwen. Het zo verkregen sediment werd 
t e r p l a a t s e u i t g e p o e l d over een 3 mm zeef. Per monsterpunt werden i n i e d e r 
geval 10 steekbuizen genomen (opp. 0.079 m^). Op punten waar de bovenlaag van 
het sediment dun was, de onderkant begrensd door k l e i of leemlager., werd 
bemonsterd door met de zeef deze dunne bovenlaag over een vaste afstand weg 
te schrapen. De op deze manier bemonsterde oppervlakte bedroeg ca 0.32 m2. 
Steekproeven wezen erop dat onder deze laag (3-5 cm) geen s c h e l p d i e r e n meer 
aanwezig waren. Verder werd er regelmatig met een r i e k g e s p i t , op zoek naar 
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grote Mya's. 
L o c a t i e b e p a l i n g van de monsterpunten werd geschat aan de hand van 

"omgevingskarakteristieken" (bv. aanwezigheid boeien, ( l i c h t ) b a k e n s , geulen) 
en de afstand tussen de punten ( r e d e l i j k nauwkeurig geschat naar het a a n t a l 
stappen, met een gemiddelde van ca 75 cm per s t a p ) . In de p r a k t i j k bleek deze 
manier van l o c a t i e b e p a l i n g goed te voldoen. De sedimentsamenstelling van 
v e r s c h i l l e n d e punten bleek, door gebrek aan l a b - c a p a c i t e i t , n i e t te kunnen 
worden geanalyseerd. Om toch l o k a l e v e r s c h i l l e n binnen een gebied en tussen 
de gebieden te kunnen weergeven en te kunnen koppelen aan het voorkomen van 
de s c h e l p d i e r e n , i s de sedimentsamenstelling s u b l e c t i e f bepaald. Dat w i l 
zeggen: Er i s getracht de sedimentsamenstelling op het oog en het 'gevoel' te 
c a t a g o r i s e r e n i n k l a s s e n a l s g r o f , hard zand, s l i b b i g zand, zandig s l i b , 
zacht s l i b e t c . D i t geeft i n i e d e r geval een i n d i c a t i e over s e d i m e n t v e r s c h i l -
l e n . 

3.2.2 Verwerking van het m a t e r i a a l 

De monsters werden bewaard i n een d i e p v r i e s k i s t b i j -18°C. Tussen de 
v e r s c h i l l e n d e bemonsteringen werden de a l verzamelde monsters verwerkt door 
het meten en i n d e l e n i n l e n g t e k l a s s e n . De v e r s c h i l l e n d e l e n g t e k l a s s e n werden 
i n aparte p o t j e s gedaan en wederom i n de v r i e s k i s t bewaard. De l e n g t e k l a s s e 
werd bepaald over de grootste lengte van de schelp en werd gemeten met behulp 
van een schuifmaat met m i l l i m e t e r v e r d e l i n g . De Macoma's en Mya's werden 
ingedeeld i n k l a s s e n van 1 mm volgens het systeem: Lengteklasse (mm) 6.0-6.9, 
7.0-7.9 e t c . ; klassemidden (mm) 6.5, 7.5 e t c . 

Nadat a l l e bemonsteringen k l a a r waren, werden de verwerkte monsters 
weer ontdooid en met een p i n c e t werd het v l e e s u i t de schelpen gehaald en i n 
k r o e s j e s gedaan. De v e r s c h i l l e n d e l e n g t e k l a s s e n , monsterperiodes en gebieden 
werden apart gehouden. De k r o e s j e s werden vervolgens e e r s t minstens een dag 
g e p l a a t s t i n de " n a t t e " droogstoof (80°C) en daarna nog minstens twee dagen 
i n de "droge" droogstoof (80°C). De k r o e s j e s werden na het drogen ca 20 min 
i n een e x i c a t o r gezet t e r a f k o e l i n g en vervolgens gewogen ( I ) . Hierna werden 
de k r o e s j e s i n een oven g e p l a a t s t om het v l e e s te verassen door v e r h i t t i n g 
t o t 580°C gedurende 2 uur. Na a f k o e l i n g t o t ca 80°C werden de k r o e s j e s 
wederom 20 min i n een e x i c a t o r g e p l a a t s t , alvorens ze werden gewogen ( I I ) . 
Het a s v r i jdrooggewicht (AVD) werd nu bepaald door het asgewicht van het 
drooggewicht af te trekken: I - I I . 
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Van de lege Macoma schelpen werd, na schoonspoelen, aan de hand van de 
g r o e i r i n g e n de l e e f t i j d bepaald en werden nu ingedeeld volgens j a a r k l a s s e n . 
Van de j a a r k l a s s e n 1987 en 1988 waren voldoende exemplaren aanwezig om de 
g r o e i (lengtetoename) i n het tweede g r o e i s e i z o e n te bepalen (voor de respec-
t i e v e l i j k e k l a s s e n '87 en '88 de g r o e i i n 1988 en 1989). D i t werd gedaan door 
met een schuifmaat de lengte van de e e r s t e (L^) en tweede (L£) g r o e i r i n g t o t 
op 0.1 mm nauwkeurig te meten (meetfout ± 0.1 mm). Voor k l a s s e '88 was de 
l e n g t e na het tweede g r o e i s e i z o e n de lengte van de h e l e schelp ( a l l e e n exem­
p l a r e n verzameld vanaf j u l i 1989). A l s minimale lengte voor werd 2.0 mm 
genomen. 

De g r o e i s n e l h e i d i n het tweede g r o e i s e i z o e n werd nu berekend voor een 
d i e r beginnend met een standaardlengte (L^) van 6.0 mm. D i t werd berekend 
volgens de formule: 

L I N C - L I N U + 0.4(1^ - 6) (Beukema et a l . , 1977). 
Li i s de l e n g t e (mm) na het e e r s t e g r o e i s e i z o e n , L I N U i s de ongecorrigeerde 
g r o e i (mm) i n het tweede g r o e i s e i z o e n ( L 2 - L 1 ) en L I N C i s de gecorrigeerde 
g r o e i (mm) i n het tweede g r o e i s e i z o e n voor een d i e r met L^-6.0 mm. De gecor­
r i g e e r d e g r o e i w i l zeggen dat er g e c o r r i g e e r d i s voor het zogenaamde "catch-
ing-up fenomenom": Het v e r s c h i j n s e l van s n e l l e r e g r o e i b i j d i e r e n met een 
k l e i n e r e i n i t i e l e l e n g t e (Lammens, 1967). Zo werd de L I N C van e l k van de v i j f 
gebieden berekend voor de twee j a a r k l a s s e n . 

Verder werd voor e l k gebied de breedte-lengte r a t i o bepaald door het 
meten met een s c h u i f maat van de g r o o t s t e lengte en breedte van minstens 100 
( i n d i e n m o gelijk) schelpen u i t e l k gebied van de j a a r k l a s s e n '89, '88 en '87 
en enkele oudere exemplaren. 

3.3 Groeiexperiment 

Om te bepalen of er v e r s c h i l i n g r o e i te constateren i s tussen Macoma's 
i n , a l s v e r v u i l d aangenomen, Westerschelde-sediment en i n , a l s schoon aange­
nomen, Oosterschelde-sediment i s een groeiexperiment opgezet i n het v e l d l a b o -
r a t o r i u m b i j Jacobahaven. In 8 glazen aquaria (30 x 40 x 30 cm) werd i n 2 
reeksen van 4, sediment gedeponeerd van r e s p e c t i e v e l i j k 1) het s l i k t e r 
hoogte van R i l l a n d (Westerschelde), 2) de R a t t e k a a i ( O o s t e r s c h e l d e ) , 3) de 
Appelzak t e r hoogte van de B e l g i s c h e grens (Westerschelde) en 4) de s l i k k e n 
b i j Roelshoek (Oosterschelde). Het sediment van resp. 1) en 2 ) , en van 3) en 
A) werd qua s a m e n s t e l l i n g (±) g e i i j k ge6teld (wederom volgens de s u b j e c t i e v e 
normen). Voor p l a a t s i n g i n de v e r s c h i l l e n d e aquaria werd het sediment e e r s t 
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gezeefd over een 1 mm zeef, om nog i n het sediment aanwezige d i e r e n te ver­
w i j d e r e n . De d i k t e van de sedimentlagen i n de aquaria bedroeg 6-8 cm. 

De ene reeks van A aquaria werd doorstroomd met ruw (Oosterschelde) 
zeewater, de andere reeks met gemengd water (zeewater met zoetwater: verlaagd 
z o u t g e h a l t e ) . Om de n a t u u r l i j k e s i t u a t i e te benaderen, i s er gewerkt met een 
getijdensysteem: Vanuit een bufferbak stroomde het water v i a slangen naar de 
A aq u a r i a . In de aquaria was een hevel aangebracht waarvan het hoogste punt 
z i c h 1 a 2 cm onder de bovenrand bevond. De hevel werkt a l s het water i n het 
aquarium boven d i t hoogste punt komt. A l s de instroomsneIheid v a n u i t de 
bufferbak hoger i s dan de u i t s t r o o m s n e l h e i d v i a de h e v e l , b l i j f t het aquarium 
v o l ('vloed'). Het water stroomde de bufferbak i n v i a een e l e c t r i s c h e mag-
n e e t k l e p , welke was aangesloten op een t i j d s c h a k e l a a r . A l s de k l e p d i c h t -
sprong, stopte de watertoevoer en l i e p e n de aquaria leeg v i a de hevels ('eb') 
( z i e f i g . 3A & B). Dat nam ongeveer een h a l f uur i n beslag. De t i j d s c h a k e l a a r 
werd i n g e s t e l d op 5lg uur k l e p open en 6\ uur k l e p d i c h t , zodat een ' g e t i j d e n -
c y c l u s ' van 6 uur vloed en 6 uur eb werd verkregen. 

In de e e r s t e week van j u n i werden op het s l i k t e r hoogte van R i l l a n d 
minstens A00 jonge Macoma's verzameld en i n de Appelzak (Belgische grens) 
minstens 200 (t.g.v lagere dichtheden). In de aquaria met sediment 1) en 2) 
werden i e d e r 100 Rilland-Macoma's g e p l a a t s t , nadat de breedte onder een 
b i n o c u l a i r , met behulp van een micrometer, was gemeten. In de aquaria met 
sediment 3) en 4) werden i e d e r 50 Appelzak-Macoma's, na meting, g e p l a a t s t . Na 
het experiment werden van de Macoma's lengte en breedte gemeten onder de 
b i n o c u l a i r met een micrometer. 

Het experiment werd h a l f j u n i opgestart. Na twee weken werd begonnen, 
om v a n u i t voorraadvaten algenc o n c e n t r a t i e s aan de watertoevoer te voegen, 
met behulp van een Masterf lex-pomp. De algen (Phaeodactvlum sp.) werden 
betrokken u i t een kweek. De 'gemengd-water aquaria' kregen twee keer zoveel 
algen, omdat het ruwe zeewater werd verdund met zoetwater. Het experiment 
werd eind j u l i beeindigd. Gedurende het experiment werd regelmatig s a l i n i t e i t 
en temperatuur van het water (gemengd en zout) gemeten. 

3.A Toetsen 

Om te onderzoeken of c i j f e r r e e k s e n s i g n i f i c a n t e v e r s c h i l l e n vertonen, 
z i j n er toetsen uitgevoerd aan de hand van de Mann-Whitney U t e s t . De s i g n i -
f i c a n t i e - g r e n s werd gelegd b i j p<0.05. 
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A RESULTATEN 

A. 1 Macoma b a l t h i c a 

A. 1.1 Dichtheden, biomassa, l e n g t e - f r e q u e n t i e v e r d e l i n g e n , l e e f t i j d en 
sediment 

Aan de hand van de verzamelde monsters, i s de d i c h t h e i d en de biomas­
sa van e l k monsterpunt berekend i n r e s p e c t i e v e l i j k n.m - 2 en g AVD m~2. De 
gemiddelde d i c h t h e i d i s steeds berekend over a l l e monsterpunten i n een ge­
b i e d . Door de g e b r u i k t e 3 mm zeef, hebben de dichtheden b e t r e k k i n g op d i e r e n 
> A mm. Omdat de bemonsteringen over een langere periode z i j n u i t g e v o e r d , 
z i j n de biomassawaarden, om v e r g e l i j k b a r e r e s u l t a t e n te k r i j g e n , omgerekend 
naar een jaargemiddelde: De biomassa vertoont n a m e l i j k een s e i z o e n s f l u c t u a t i e 
(Beukema, 197A). De omrekeningsfactoren ( t a b e l I ) z i j n a f g e l e i d u i t Beukema 
197A, waarin s e i z o e n a l e f l u c t u a t i e s van het macro-benthos i n de Waddenzee 
worden beschreven. 

Tabel I . Omrekeningsfactoren om 
waargenomen biomassa's om te r e -
kenen naar jaargemiddelden. 

eind a p r i l : 1.21 
mei : 0.99 
ei n d mei-begin j u n i 0.88 
begin j u l i 0.7A 
ei n d j u l i - b e g i n augustus 0.78 
h a l f augustus 0.80 

In f i g u u r A t o t en met 8 staan de dichtheden en jaargemiddelde 
biomassa's voor a l l e monsterpunten per gebied u i t g e z e t . 

De s u b j e c t i e v e beoordeling van het sediment g e e f t een indruk van een 
van de b e l a n g r i j k s t e f a c t o r e n d i e de v e r s p r e i d i n g bepaald. Deze leende z i c h 
n i e t voor tabelmatige samenvatting en wordt derhalve beschreven per gebied. 

A.1.1.1 De Appelzak 

De dichtheden en biomassa tussen Bath en de uitmonding van het s p u i ­
k a n a a l van Bath z i j n zeer laag ( f i g . AA & B); de maximale d i c h t h e i d d i e werd 
gevonden i s 7 m~2. Tussen het s p u i van Bath en de B e l g i s c h e grens z i j n hogere 
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dichtheden gevonden, doch s l e c h t s een enkele keer boven de 50 m-^. De Appel­
zak a l s geheel kan b e t i t e l d worden a l s zeer arm. De gemiddelde d i c h t h e i d over 
het hele gebied bedraagt 18.A m"̂ ; de gemiddelde biomassa 0.056 g AVD m~2. De 
l e n g t e - f r e q u e n t i e v e r d e l i n g ( f i g . 9A) l a a t z i e n dat het i n de Appelzak b i j n a 
u i t s l u i t e n d k l e i n e exemplaren b e t r e f t . Doordat er i n a p r i l i s bemonsterd, 
werd er geen j a a r k l a s s e 1989 aangetroffen. De armoede aan g r o t e r e , oudere 
die ren werd wederom h a l f augustus gevonden, b i j het verzamelen van Macoma's 
voor groeimeting. 

Tabel I l a . Verzamelde Macoma's Appelzak, h a l f augustus. 

Lengteklasse 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 

a a n t a l 2 9 21 11 5 3 1 

Het sediment i s b i j n a o v e r a l g e l i j k s o o r t i g : Dikke, zeer zachte s l i b l a -
gen. 

A.1.1.2 Het Verdronken Land van Saeftinge 

De hoogste dichtheden worden i n het w e s t e l i j k e d e e l van Saeftinge 
gevonden ( f i g . 5A). Het o o s t e l i j k d e e l , met name de strook r i c h t i n g Oude 
Doel, i s uitgesproken arm. Hier z i j n de s e d i m e n t k a r a k t e r i s t i e k e n extremen: 
Zwaar, zacht s l i b wordt afgewisseld met (hard) zand met v e e l schelpenresten 
en k l e i l a g e n . Het sediment aan de noord-oost- en n o o r d z i j d e b i j de laagwater­
l i j n , bestaat u i t zand t o t hard zand, maar b l i j k t n i e t van leven verstoken te 
z i j n . Langs de schorren aan de noordkant bevat het sediment f i j n e r zand en 
meer s l i b ; er worden ook r e l a t i e f meer Macoma's gevonden dan b i j de laagwa­
t e r l i j n . De r a a i e n door de 3 hoofdgeulen doorkruisen v e e l soorten sediment, 
i n het algemeen gekenmerkt door f i j n z a n d i g t o t zandig m a t e r i a a l . In de 2 
w e s t e l i j k e r gelegen hoofdgeulen worden grote dichtheden k l e i n e d i e r e n gevon­
den. De gemiddelde d i c h t h e i d over h e e l Saeftinge bedraagt A1.6 rn"2. 

De p o p u l a t i e wordt beheersd door k l e i n e d i e r e n ( f i g . 9D). Er i s wei­
n i g v e r s c h i l te constateren i n percentage k l e i n e d i e r e n i n mei (geen broed-
je s ) of i n augustus (wel broe d j e s ) . De bemonstering i n mei werd wel groten­
deels bepaald door de bemonstering van de strook r i c h t i n g Oude Doel. 

De biomassa ( f i g . 5B) b l i j k t op s l e c h t s enkele p l a a t s e n i n het noord-
w e s t e l i j k d e e l boven de 0.5, en op maar 1 p l a a t s boven de 1.0 g AVD m"̂  te 
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komen; de gemiddelde biomassa i n de strook r i c h t i n g Oude Doel i s 0.01A g AVD 
rt 

m~ . De grote dichtheden i n de geulen worden veroorzaakt door k l e i n e d i e r e n , 
waardoor de biomassa op die p l a a t s e n toch laag i s . De gemiddelde biomassa 
voor Saeftinge bedraagt u i t e i n d e l i j k 0.128 g AVD m"̂ . 

A.1.1.3 Walsoorden-Baalhoek 

Deze s l i k k e n z i j n r e l a t i e f r i j k ; de grote dichtheden worden voor een 
b e l a n g r i j k d e e l gevormd door gro t e r e d i e r e n , met a l s gevolg ook een hogere 
biomassa ( f i g . 6A & B). Figuur 9C geeft aan dat het aandeel grote d i e r e n b i j 
Walsoorden-Baalhoek g r o t e r i s dan i n de andere A gebieden. De piek rond 6-7 
mm wordt gevormd door broedjes. 

Ook i n d i t gebied worden meer Macoma's b i j de schorren c.q. d i j k ge­
vonden, dan b i j de l a a g w a t e r l i j n . B i j de l a a g w a t e r l i j n komen v e e l turfbanken 
voor, en (hard) zand met v e e l schelpenresten. D i c h t e r b i j de d i j k i s het se­
diment over het algemeen f i j n z a n d i g van s t r u c t u u r , met l o k a a l v e e l s l i b . 
Daar waar de ondergrond gevormd wordt door (zachte) k l e i ( w e s t e l i j k e r d e e l ) , 
i s de d i c h t h e i d v e e l g e r i n g e r . De gemiddelde d i c h t h e i d bedraagt 107.6 m~2, de 
gemiddelde biomassa 0.510 g AVD m"̂ . 

A .1.1.A R i l l a n d 

In f i g . 7A v a l t meteen het grote a a n t a l punten met r e l a t i e f grote 
dichtheden op. Een v e r g e l i j k i n g met de biomassa ( f i g . 7B) geeft echter a l 
aan dat het h o o f d z a k e l i j k k l e i n e exemplaren b e t r e f t , met een geringe b i j d r a g e 
aan de biomassa. Het aandeel k l e i n e d i e r e n (broedjes 1989) i s zowel r e l a t i e f 
a l s absoluut g r o t e r dan i n de andere A gebieden ( f i g . 9B). Het r e l a t i e v e aan­
d e e l van de g r o t e r e , oudere d i e r e n wordt daardoor wel onderdrukt. Tot 7 mm 
bestond de p o p u l a t i e b i j n a u i t s l u i t e n d u i t broedjes. 

Op de v i e r monsterpunten met naast een grote d i c h t h e i d ook nog een 
g r o t e r e biomassa werden, naast v e e l k l e i n e Macoma's, ook r e l a t i e f meer 
gr o t e r e exemplaren gevonden dan op de andere punten. Het sediment langs de 
schorren l e e k uniform: Zacht, s l i b r i j k , f i j n z a n d i g m a t e r i a a l (wat s t e v i g e r i n 
w e s t e l i j k e r i c h t i n g ) , met grote dichtheden Corophium v o l u t a t o r . Het meest 
o o s t e l i j k e punt bestond u i t zeer zacht s l i b . Het sediment langs de laagwater­
l i j n werd gekenmerkt door f i j n z a n d i g t o t zand, met vaak v e e l s c h e l p r e s t e n . In 
het u i t e r s t e westen ging het sediment over i n zwaar, zacht s l i b . 

Ook h i e r z i j n de dichtheden langs de schorren hoger dan b i j de 



20 

l a a g w a t e r l i j n . De gemiddelde d i c h t h e i d bedraagt 182.8 m~2 en de gemiddelde 
biomassa 0.443 g AVD m"2. 

4.1.1.5 De P l a t e n van Valkenisse 

De bemonstering van d i t platensysteem ( f i g . 8) t e l t minder monsterlo-
c a t i e s dan de andere 4 gebieden, doch de uitgevoerde bemonstering geeft een 
goede indruk van de p o p u l a t i e s t e r p l a a t s e . De grote p l a a t l i g t hoog; v o o r a l 
i n het o o s t e l i j k d e e l van deze p l a a t i s vaak beg r o e i i n g van S p a r t i n a a n e l i c a 
te vinden. Het sediment i s er over het algemeen zandig; op de punten met de 
grootste dichtheden was het sediment wat f i j n e r met meer s l i b . Het sediment 
van de andere bemonsterde, k l e i n e r e p l a a t was i n het o o s t e l i j k d e e l v e e l 
f i j n e r en s l i b r i j k e r . Het n o o r d - o o s t e l i j k d e e l v e r s c h i l d e s t e r k van de r e s t 
door zowel de dichtheden a l s het sediment. D i t gebied l a g r e l a t i e f l a a g , was 
v l a k en het sediment bestond u i t een laag f i j n z a n d i g , s l i b r i j k m a t e r i a a l , met 
daaronder grover zand. De laag f i j n m a t e r i a a l was d i k k e r b i j de w e s t e l i j k e r 
gelegen l o c a t i e s . Het verder w e s t e l i j k gelegen d e e l l e e k , op het oog, v e e l op 
de grotere p l a a t , doch er i s verder n i e t bemonsterd. De p l a t e n z i j n zeer a f ­
wisselend qua dynamiek, wat wordt weerspiegeld i n bodem, sediment en d i e r e n . 

De dichtheden z i j n op de grote p l a a t a l l e e n hoog i n de middelste 
r a a i ; op de k l e i n e p l a a t i n het n o o r d - o o s t e l i j k e d e e l . Voor beide p l a t e n sa­
men i s de d i c h t h e i d gemiddeld 88.4 m~2 en de biomassa 0.397 g AVD m"2. Voor 
de grote p l a a t a l l e e n r e s p e c t i e v e l i j k 76.4 m"2 en 0.301 g AVD m'2; voor de 
k l e i n e r e p l a a t a l l e e n r e s p e c t i e v e l i j k 99.6 m~2 en 0.486 g AVD m"2, doch d i t 
g e l d t s l e c h t s voor het o o s t e l i j k e deel van deze p l a a t . De l e n g t e - f r e q u e n t i e 
v e r d e l i n g voor m e i - j u n i ( f i g . 9E) l a a t z i e n dat ook i n d i t gebied weinig 
g r o t e r e oudere d i e r e n werden aangetroffen. D i t werd bevestigd toen h a l f 
augustus op de k l e i n e r e p l a a t Macoma's voor groeimeting werden verzameld. 

Tabel l i b . Verzamelde Macoma's P l a t e n van V a l k e n i s s e , h a l f augustus; 
l e n g t e k l a s s e n i n mm. 

Lengte­
k l a s s e 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 

a a n t a l 8 9 30 37 28 20 8 14 6 7 4 2 
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3.1.1.6 Samenvattend 

In t a b e l I I I staan de gemiddelde d i c h t h e i d en biomassa's per gebied 
nog eens op een r i j . De grote s t a n d a a r d - d e v i a t i e s geven aan wat i n de f i g u r e n 
te z i e n i s : Er z i j n l o k a a l grote v e r s c h i l l e n i n d i c h t h e i d en biomassa. Saef­
t i n g e en v o o r a l de Appelzak v a l l e n op door hun geringe d i c h t h e i d en biomassa. 
Gemiddeld over a l l e monsterpunten wordt de d i c h t h e i d 73. A rn"2 (± 124.1; 
n-235) en de biomassa 0.244 g AVD m"2 (± 0.420; n-235), s t e r k beinvloed door 
het hoge a a n t a l monsters i n S a e f t i n g e . Gemiddeld over de 5 gebieden wordt de 
d i c h t h e i d 87.7 m~2 (± 63.9) en de biomassa 0.307 g AVD m~2 (± 0.202), hetgeen 
a l s r e p r e s e n t a t i e f voor het hele gebied wordt beschouwd. 

Tabel I I I . Gemiddelde d i c h t h e i d en biomassa van Macoma  
b a l t h i c a per gebied; n i s a a n t a l monsterpunten. 

n d i c h t h e i d 
(n.m - 2) 

biomassa 
(g AVD m"2) 

Appelzak 31 18.4 ± 18.4 0.056 ±0.061 
Sae f t i n g e 113 41.6 ± 63.9 0.128 ±0.198 
Walsoorden-Baalhoek 31 107.6 ±131.0 0.510 ±0.647 
R i l l a n d 35 182.6 ±213.5 0.443 ±0.523 
PI . v. Val k e n i s s e 25 88.4 ±117.1 0.397 ±0.550 

Voor R i l l a n d en Walsoorden-Baalhoek b l i j k e n de dichtheden langs de d i j k 
c.q. schorren s i g n i f i c a n t hoger te z i j n dan langs de l a a g w a t e r l i j n (resp. 
p<0.005 en p<0.01). Voor de noord en noord-oost rand van Saeftinge i s er ook 
nog een s i g n i f i c a n t v e r s c h i l te constateren (p<0.05), doch d i t g e l d t n i e t 
meer voor de strook s l i k r i c h t i n g Oude Doel. Wat biomassa b e t r e f t b l i j k t dat 
van deze gebieden en k e l b i j Walsoorden-Baalhoek langs de d i j k een s i g n i f i c a n t 
hogere biomassa gevonden wordt (p<0.005). Macoma (vanaf 4 mm) werd gevonden 
i n 78.7 Z van de 235 monsterpunten; d i t wordt v o o r a l beinvloed door het r e l a ­
t i e f k l e i n e a a n t a l l o c a t i e s i n Saeftinge waar Macoma werd gevonden (80 van de 
113 - 70.8 2 ) . 

B i j o n d erlinge v e r g e l i j k i n g van de l e n g t e - f r e q u e n t i e v e r d e l i n g e n moet 
i n acht worden genomen dat de Appelzak en de P l a t e n van V a l k e n i s s e binnen het 
g r o e i s e i z o e n z i j n bemonsterd, zodat de d i e r e n nog n i e t waren u i t g e g r o e i d . 
Bovendien werden i n deze gebieden toen nog geen broedjes ( j a a r k l a s s e 1989 
gevonden). Figuur 9F geeft het gemiddelde van de f r e q u e n t i e s van de 5 gebie­
den. 

De l e e f t i j d s v e r d e l i n g van de Macoma's waarop de l e n g t e - f r e q u e n t i e 
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ve r d e l i n g e n z i j n gebaseerd, i s gegeven i n t a b e l IVa. 

Tabel IVa. L e e f t i j d s v e r d e l i n g i n 2 ; *> of ouder: n i e t 
met zeKerneia geaa-
t e e r d . Bemonstering 1986*> 1987 1988 1989 

Appelzak a p r i l 
P l a t e n van Valkenisse m e i / j u n i 
Walsoorden-Baalhoek augustus 
Saeftinge mei 

augustus 
R i l l a n d j u l i 

1.1 6.3 92.6 
0.6 12.5 86.9 
6.5 19.8 25.8 47.9 
2.7 8.9 88.5 
1.1 8.2 19.1 71.6 
0.5 10.5 15.2 73.8 

Het percentage Macoma's u i t 1986 (of ouder) i s enkel hoog b i j Walsoorden-
Baalhoek. D i t waren 22 exemplaren tegenover 2 voor de Appelzak, 1 voor de 
P l a t e n van V a l k e n i s s e (11 h a l f augustus), 4 voor Saeftinge (zowel i n mei a l s 
i n augustus) en 3 voor R i l l a n d . Het a a n t a l broedjes was er echter v e e l l a g e r : 
162 tegen 270 voor Saeftinge (augustus) en 441 voor R i l l a n d . Echter rekening 
houdend met het a a n t a l monsters per gebied: Walsoorden-Baalhoek 5.2 broedjes 
per monster; Saeftinge 4.3 broedjes per monster (augustus); R i l l a n d 12.6 
broedjes per monster. Zonder de broedjes mee te rekenen wordt de v e r d e l i n g : 

Tabel IVb. L e e f t i j d s v e r d e l i n g i n 2 , zonder 
j a a r k l a s s e 1989. . . 

1986*> 1987 1988 

Walsoorden-Baalhoek 12.5 38.1 49.4 
Saef t i n g e augustus 1.9 40.1 58.0 
R i l l a n d 3.7 29.0 67.3 

4.1.2 Groei 

U i t t a b e l V met de voor het 'catching-up fenomenon* gecorrigeerde 
g r o e i ( L I N C ) b l i j k t dat de g r o e i voor Baalhoek, R i l l a n d en Saeftinge overeen 
komen (voor beide j a r e n geen s i g n i f i c a n t e v e r s c h i l l e n ) . De g r o e i op de P l a t e n 
van V a l k e n i s s e i s beide jaren het g r o o t s t ; i n 1989 s i g n i f i c a n t meer dan i n 
de andere 4 gebieden (p<0.0001), i n 1988 a l l e e n s i g n i f i c a n t hoger (p<0.05) 
ten o p z i c h t e van R i l l a n d en Saeftinge ( z i e ook f i g . 10A & B). De g r o e i i n de 
Appelzak i s beide j a r e n het k l e i n s t , ofschoon LIN C-1988 onbetrouwbaar wordt 
geacht door een wel erg lage n. LIN C-1989 van de Appelzak i s s i g n i f i c a n t 
k l e i n e r dan d i e van de andere 4 gebieden (p<0.005). 
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Tabel V. G r o e i ( i n mm) In het tweede g r o e i s e i z o e n van 
Macoma b a l t h i c a . omgerekend naar een standaarddier met 
i n i t i e l e l e n g t e (L^) - 6 mm: L I N C ; n i s het a a n t a l ge­
meten schelpen; () wordt onbetrouwbaar geacht vanwege 
de lage n. i i 

LIN C--1989 n LIN C--1988 n 

Appelzak 2.79 ±0. 81 35 (3.98 t l . 35 10) 
Walsoorden-Baalhoek 3.51 t l . 06 71 A.39 t l . 17 67 
R i l l a n d 3.35 ±0. 91 76 A.27 ±0. 98 60 
Saeftinge 3.86 t l . 21 61 A.30 ±1. A8 38 
P l a t e n v. V a l k e n i s s e 6.05 t l . 11 52 5.08 ±1. IA 37 

Gemiddeld i s de g r o e i voor 1989: 3.91 mm (± 1.A7; n-295), en voor 1988: 
A.AA mm (± 1.22; n-212), s i g n i f i c a n t v e r s c h i l l e n d (p<0.0001) ( z i e ook f i g . 
10C). Opvallend i s , dat de g r o e i a l l e e n voor de P l a t e n van V a l k e n i s s e i n 1988 
l a g e r was dan i n 1989. Lokale omstandigheden waren i n de andere gebieden 
b l i j k b a a r g u n s t i g e r i n 1988 dan i n 1989, t e r w i j l voor de P l a t e n van V a l k e n i s ­
se het omgekeerde zou hebben gegolden. 

De gevonden groeiwaarden kunnen worden vergeleken met d i e gevonden 
voor v e r s c h i l l e n d e breedtegraden (Beukema & Meehan, 1985). In f i g . 11A-C 
staan r e s p e c t i e v e l i j k de groeisnelheden voor de v e r s c h i l l e n d e gebieden i n 
1988, 1989 en de gemiddelden voor beide j a r e n , ten o p z i c h t e van wat Beukema & 
Meehan vonden. De gemiddelde g r o e i b l i j k t s t e r k overeen te komen met metingen 
op c i r c a dezelfde breedtegraad. 

Opmerkelijk i s , dat het gebied met de hoogste g r o e i s n e l h e i d ( P l a t e n van 
V a l k e n i s s e ) , de k l e i n s t e i n i t i e l e lengte heeft ( v e r g e l i j k t a b e l V en V I ) . 

Tabel V I . De gemiddelde L} en L£ per gebied; n z o a l s vermeld i n t a b e l V. 

2 e g r o e i s e i z o e n 1989 
L l L 2 

2 e g r o e i s e i z o e n 1988 
L l L 2 

Appelzak 
Walsoorden-Baalhoek 
R i l l a n d 
S a e f t i n g e 
P l a t e n v. V a l k e n i s s e 

5.03 ±0.92 8.21 ±1.10 
5.A3 ±1.26 9.17 ±1.A0 
5.31 ±1.29 8.9A ±1.25 
A.99 ±1.A1 9.26 ±1.6A 
3.87 ±1.21 10.77 ±1.28 

5.34 ±0.91 9.58 ±1.63 
A.56 ±1.68 9.52 ±1.71 
A.97 ±1.72 9.66 ±1.53 
A.52 ±1.70 9.A1 ±1.93 
A.22 ±2.09 10.01 ±1.65 

Gemiddeld A.99 ±1.37 9.30 ±1.57 
n-295 

A.65 ±1.77 9.63 ±1.81 
n-212 

De g r o o t s t e Macoma werd gevonden i n het op een na armste gebied: 
Saef t i n g e ( t a b e l V I I ) . Deze waarde i s toegevoegd aan de f i g u u r met ^ op 
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v e r s c h i l l e n d e breedtegraden u i t Beukema & Meehan (1985): z i e f i g . 12A. 

Tabel V I I . De grootste gevonden 
Macoma's per gebied. 

Appelzak 
Walsoorden-Baalhoek 
R i l l a n d 
Saeftinge 
P l a t e n v. Val k e n i s s e 

Ten s l o t t e i s de breedte-lengte r a t i o berekend. Er werden voor de 
v e r s c h i l l e n d e j a a r k l a s s e n en voor de v e r s c h i l l e n d e gebieden geen s i g n i f i c a n t e 
v e r s c h i l l e n geconstateerd. Het gemiddelde van a l l e gebieden bedraagt: 0.789 
(± 0.025; n«5A2). Ook deze waarde i s toegevoegd aan een f i g u u r u i t Beukema & 
Meehan (1985), met d a a r i n lengte-breedte r a t i o ' s voor v e r s c h i l l e n d e breedte­
graden ( f i g . 12B). 

A .2 Mya a r e n a r i a 

F i g . 13A geeft de l o c a t i e s weer waar Mya werd gevonden; d i t z i j n 
s l e c h t s 22 van de i n t o t a a l 235 monsterpunten (9.A Z). Op IA l o c a t i e s werd 1 
Mya per monster aangetroffen (1-13 m" 2), op 6 pl a a t s e n 2 t o t 5 Mya's per mon­
s t e r (16-51 m~ 2). Opvallend i s het hoge a a n t a l Mya's i n het o o s t e l i j k deel 
van de P l a t e n van V a l k e n i s s e . Naast dat er i n e l k monster i n de noord-oost 
hoek van de k l e i n e r e p l a a t een of meer Mya's per monster z i j n a angetroffen, 
werden op twee punten begin j u n i r e s p e c t i e v e l i j k 29 en 13 Mya's gevonden 
(omgerekend resp. 2A6 en 166 m" 2). D i t was geen broed, doch de grootte 
v a r i e e r d e van 5-6 t o t 15-16 mm, en een van 35-36 mm. Over het algemeen waren 
de gevonden Mya's r e l a t i e f k l e i n , van j a a r k l a s s e 1987 of 1988. Enkel b i j 
Walsoorden-Baalhoek werden 3 oudere, grotere exemplaren aange t r o f f e n ( z i e 
t a b e l V I I I ) . 

Opmerkelijk i s , dat er geen Mya's werden aangetroffen b i j Baalhoek op 
de p l a a t s e n met hoge Macoma dichtheden ( v e r g e l i j k f i g . 6A met f i g . 13A). 

Figuur 13B l a a t de biomassa van Mya z i e n , omgerekend naar g AVD m - 2. 
De s i t u a t i e b i j Walsoorden-Baalhoek l a a t d u i d e l i j k z i e n dat een of meer 
grote Mya's grote i n v l o e d hebben op de biomassa: 2 Mya's van r e s p e c t i e v e l i j k 
5A-55 mm en 68-69 mm geven een biomassa van 10.83 g AVD m"2, t e r w i j l de 
hoogste biomassa op de P l a t e n van Valkenisse ' s l e c h t s ' 2.61 g AVD m"2 be-
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draagt. De d i c h t h e i d gemiddeld over a l l e monsterpunten bedraagt ca 3.1 m"2, 
de gemiddelde biomassa 0.099 g AVD m~2; over de 5 gebieden bedraagt de 
gemiddelde d i c h t h e i d 5.3 m~2 en de biomassa 0.150 g AVD m~2. 

Tabel V I I I . L e n g t e v e r d e l i n g van gevonden Mya's per gebied; 
l e n g t e k l a s s e n i n mm. : Toegevoegd de Mya's gevonden h a l f 
augustus t i j d e n s het verzamelen van Macoma's (NB: Geen b r o e d j e s ) . 

Lengteklasse R i l l a n d Saeftinge Baalhoek PI . v. V a l k e n i s s e * 

5- 6 1 1 
6- 7 1 
7- 8 2 5 
8- 9 7 
9-10 1 2 7 

10-11 9 
11-12 2 10 
12-13 1 11 
13-14 1 8 
14-15 11 
15-16 7 
16-17 6 
17-18 1 10 
18-19 2 10 
19-20 1 10 
20-21 5 
21-22 1 10 
22-23 4 
23-24 1 2 
24-25 3 
27-28 1 1 
28-29 1 
35-36 1 
49-50 1 
54-55 1 
68-69 1 

4.3 Groeiexperiment 

In t a b e l IX z i j n de r e s u l t a t e n van het groeiexperiment met Macoma sa­
mengevat. Zoals b l i j k t , i s de g r o e i s l e c h t s g e r i n g . Dat i s n i e t zo verwonder-
l i j k , daar het experiment pas tegen het einde van het g r o e i s e i z o e n kon worden 
opge s t a r t ( h a l f j u n i ) ; de temperatuur van het zeewater was toen a l 17°C. D i t 
l i e p u i t e i n d e l i j k op t o t tegen de 20°C eind j u l i . De s a l i n i t e i t van het 
'gemengde water, v a r i e e r d e van 11 t o t 15 °/oo (- 6.1-8.3 °/oo C l ~ ) ; het 
Oosterscheldewater was nagenoeg constant van s a l i n i t e i t : ca 30 °/oo (« 16.6 
°/oo C l " ) . 



26 

Tabel IX. Re s u l t a t e n groeiexperiment met Macoma. en L-2 
geven resp. de gemiddelde s t a r t - en eindlengte i n mm; n e i n < j 
i s het a a n t a l d i e r e n aan het eind van het experiment; dL i s 
de gemiddelde g r o e i over de proefperiode i n mm; G-'gemengd 
water', Z-'ruw zeewater'. 
*: Verscheidene Macoma's v e r l o r e n t i j d e n s het u i t s p o e l e n . 

L l L 2 n e i n d dL 

Appelzak-G 5.68 +0. 78 6.33 ±0.93 45 0.65 
Rattekaai-G 5.88 11. 06 6.64 ±1.07 49 0.76 

Appelzak-Z 6.42 ±0. 99 7.12 ±1.01 35* 0.70 
Rattekaai-Z 6.12 to. 87 6.93 ±1.13 48 0.81 

R i l l a n d - G 4.56 ±0. 46 4.76 ±0.46 90 0.20 
Roelshoek-G 4.62 ±0. 41 5.30 ±0.55 92 0.68 

R i l l a n d - Z 4.60 ±0. 41 5.07 ±0.59 92 0.47 
Roelshoek-Z 4.58 ±0. 48 5.15 ±0.67 89 0.57 

Onderlinge v e r g e l i j k i n g e n l a t e n z i e n dat er t6ch s i g n i f i c a n t e v e r s c h i l ­
l e n i n g r o e i z i j n opgetreden: Rattekaai-G groeide s n e l l e r dan Appelzak-G 
(p<0.0005) en Roelshoek-G en Roelshoek-Z groeide s n e l l e r dan r e s p e c t i e v e l i j k 
R i l l a n d - G en R i l l a n d - Z (resp. p<0.0001 en p<0.005). Rattekaai-Z had wel een 
grotere dL dan Appelzak-Z, doch d i t bleek n i e t s i g n i f i c a n t (p<0.10). 

Tussen Appelzak-G en Z, en tussen Rattekaai-G en Z waren geen s i g n i f i ­
cante v e r s c h i l l e n te constateren. D i t ge l d t echter wel voor R i l l a n d - G en Z 
(p<0.0001). Voor Roelshoek-G en Z g e l d t dat de g r o e i van Roelshoek-G s i g n i f i ­
cant g r o t e r was (p<0.0005)1 V e r g e l i j k i n g tussen g r o e i i n het zeer s l i b b i g e 
sediment van de Appelzak en R a t t e k a a i en het wat f i j n z a n d i g e r sediment van 
R i l l a n d en Roelshoek zou o n j u i s t z i j n , daar de Macoma's van v e r s c h i l l e n d e 
j a a r k l a s s e n bleken te z i j n : Appelzak 1988, R i l l a n d 1989. V e r g e l i j k i n g van 
a l l e Macoma's gegroeid i n Oosterschelde-sediment met a l l e Macoma's gegroeid 
i n Westerschelde-sediment, zou opleveren dat de g r o e i i n Oosterschelde-
sediment s i g n i f i c a n t g r o t e r i s (p<0.0001). 
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DISCUSSIE 

5.1 Macoma b a l t h i c a 

5.1.1 Leeftijdsopbouw, dichtheden en biomassa 

In de l i t e r a t u u r ( B e l e i d s p l a n Westerschelde,Dir. 1, 1989 en Steur & 
Seys, 1989, v e r w i j z e n d naar Tydeman & K l e e f , 1981 en Meire & D e v e l t e r , 1988) 
wordt de opvallende armoede aan volwassen Macoma's i n ( v o o r a l ) het o o s t e l i j k 
d e e l van de Westerschelde benadrukt. Ondanks het f e i t dat er wel volop 
broedval p l a a t s v i n d t , moeten Steur & Seys (1989) concluderen dat de gemiddel­
de d i c h t h e i d van volwassen Macoma's < 1 i n d i v i d u per m2 bedraagt. Echter, er 
wordt n i e t aangegeven wat men onder volwassen Macoma's v e r s t a a t . Lammens 
(1967) v i n d t dat i n de Waddenzee Macoma a l kan reproduceren vanaf een lengte 
van ca 3 mm. Volgens Beukema (pers. med.) kan Macoma pas a l s volwassen worden 
beschouwd, a l s er een volwaardige b i j d r a g e aan de r e p r o d u c t i e wordt geleverd. 
En d i t zou z i j n vanaf een lengte van ca 10 mm, en a l s Macoma minimaal 1 j a a r 
oud i s . Tabel X g e e f t volgens de normen > 10 mm en vanaf het derde g r o e i s e i ­
zoen i n 1989 (- j a a r k l a s s e 1987) de dichtheden van volwassen Macoma's i n het 
o o s t e l i j k d e e l van Westerschelde. 

Tabel X. D i c h t h e i d volwassen Macoma's (m~2) per 
gebied en gemiddeld, volgens de normen: Volwassen 
vanaf 10 mm of vanaf het derde g r o e i s e i z o e n . 
1^ a f g e l e i d u i t t a b e l I I en IVa 

** 
m e i - j u n i 
m e i - j u n i + augus­
tus > 10 mm 

vanaf 3 e 

g r o e i s e i z o e n * ' 

Appelzak 
Saeftinge mei 

augustus 
R i l l a n d 
Walsoorden-Baalhoek 
P l a t e n v. V a l k e n i s s e 

1.0 
5.3 

12.2 
27.3 
41.2 
16.7* 

1.4 
2.5 
6.3 

20.1 
28.3 
11.6 ** 

Gemiddeld 17.3 11.7 

Deze twee normen l a t e n z i e n dat de Appelzak de l a a g s t e dichtheden van ' v o l ­
wassen' Macoma's h e e f t , welke de < 1 i n d . m~2 benadert. De Appelzak vertoont 
i n het algemeen ook a l de l a a g s t e d i c h t h e i d . Saeftinge-mei wordt voor een 
b e l a n g r i j k d e e l gevormd door de bemonstering van de strook r i c h t i n g Oude 
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Doel. Een groot deel van het sediment i n dat gebied i s zeer s l i b b i g , verge­
l i j k b a a r met de Appelzak, hetgeen de lage dichtheden van Volwassen Macoma's 
kan v e r k l a r e n . Voor Saeftinge mei en augustus samen wordt de d i c h t h e i d : > 10 
mm 6.8 rn"2, en vanaf het derde g r o e i s e i z o e n A . l rn"2. Over het algemeen b l i j k t 
de d i c h t h e i d van volwassen exemplaren lang n i e t zo laag te z i j n a l s Steur & 
Seys (1989) veronderstelden. 

In een marien overgangsgebied i s het a a n t a l soorten r e l a t i e f g e r i n g , 
doch de a a n t a l l e n per soort kunnen zeer hoog z i j n , r e s u l t e r e n d i n hoge 
biomassa's. Door broedval kan de d i c h t h e i d i n de Westerschelde l o k a a l oplopen 
t o t duizenden per v i e r k a n t e meter, doch het a a n t a l grotere Macoma's b l i j f t 
toch r e l a t i e f l a a g : 87.7 m - 2 vanaf A mm ( d i t onderzoek). Het gemiddelde 
a a n t a l volwassen i n d i v i d u e n (11.7-17.3 m~2) i s laag ten o p z i c h t e van de 
Oosterschelde (30-70 m" 2), maar benaderen de dichtheden i n voormalige het 
Krammer-Volkerak estuarium, de Grevelingen en de Veerse Gatkreek voor de 
u i t v o e r i n g van de Delta-werken (1A-50 m~2) (Steur & Seys, 1989). 

Samenhangend met de u i t e i n d e l i j k lage dichtheden i s , dat de biomassa 
ook laag i s . Doordat er met een 3 mm zeef i s bemonsterd, werden r e l a t i e f wei­
n i g broedjes gevonden, zodat de gegeven biomassawaarden een l i c h t e onder-
s c h a t t i n g geven. Toch b l i j f t de gemiddelde biomassa laag ten o p z i c h t e van de 
Oosterschelde: Over de periode 1983-1986 bedroeg de jaargemiddelde biomassa 
van een l o c a t i e op de Roggenplaat A. 13 g AVD tn" 2, van een l o c a t i e op de 
Vondelingsplaat 1.65 g AVD rn"2 en van 3 l o c a t i e s i n het Verdronken Land van 
Zuid-Beveland van 0.57 t o t 3.A8 g AVD m~2 (naar Craeymeersch et a l . , 1988). 
Of ten opzi c h t e van de Waddenzee: A.A g AVD m~2 voor het Balgzand (naar Dek­
ke r , 1989) en 1.85 g AVD m - 2 voor de hele Waddenzee (naar Steur & Seys, 
1989). 

Tabel IVa geeft aan dat de 'normalere populatieopbouw', z o a l s geschetst 
door Goossen (1989), met meerdere j a a r k l a s s e en een regelmatige afname i n het 
aandeel b i j hogere j a a r k l a s s e n , a l l e e n g e l d t voor Walsoorden-Baalhoek. Het 
percentage k l a s s e 1989 of ouder (een d a t e r i n g kon vaak meestal met zekerheid 
gegeven worden door o n d u i d e l i j k e j a a r r i n g e n ) i s b i j de andere gebieden zeer 
g e r i n g . Goossen (1989) vond i n 1988 b i j Baalhoek een hoge d i c h t h e i d (766 rn"2 

vanaf j a a r k l a s s e 1). Op d i e l o c a t i e werd d i t j a a r een d i c h t h e i d van 300-550 
m~2 gevonden ( z i e ook f i g . 6A). Naast dat er door Goossen met een 2 ™ zeef 
i s gewerkt, treden er zg. seizoenale f l u c t u a t i e s op ( B o e l , 1988), zodat 
d i c h t h e d e n (en biomassa) van j a a r t o t j a a r v e r s c h i l l e n tonen. De grote 
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dichtheden met een r e l a t i e f groot aandeel oudere en grotere d i e r e n duiden 
aan, dat b i j Baalhoek l o k a l e omstandigheden g u n s t i g z i j n . B i j R i l l a n d werd de 
h o o g s t e d i c h t h e i d gevonden, g r o t e n d e e l s veroorzaakt door broedjes. Het 
aandeel oudere d i e r e n i s k l e i n , z o a l s Goossen (1989) op een l o c a t i e ten 
westen van Bath ook vond. 

Het hoge U - c i j f e r (een maat voor de f i j n k o r r e l i g h e i d van het sediment) 
dat Goossen (1989) b i j Baalhoek en Bath v i n d t , w i j s t op f i j n sediment met een 
r e l a t i e f hoge s l i b f r a c t i e voor zowel het sediment b i j Baalhoek, a l s b i j Bath 
(re s p . 152.8 en 162.8). Macoma toont een voorkeur voor f i j n e r e sedimenten 
(Steur & Seys, 1989). Te f i j n c.q. te zacht sediment zou echter een negatieve 
i n v l o e d kunnen hebben op de o v e r l e v i n g : B i j de schorren van de s l i k k e n b i j 
R i l l a n d was het sediment f i j n e r en zachter dan b i j Walsoorden-Baalhoek en i n 
dat l a a t s t e gebied werden meer oudere d i e r e n gevonden. Zo'n c o r r e l a t i e zou 
helemaal opgaan voor de Appelzak, met een u i t e r s t s l i b b i g sediment ('blub­
ber') en zeer w e i n i g volwassen d i e r e n . 

A l s de gebieden, bemonsterd i n 1981 (Tydeman & K l e e f , 1981) vergeleken 
worden met de r e s u l t a t e n u i t d i t onderzoek ( n o o r d e l i j k e rand Saeftinge b i j 
l a a g w a t e r l i j n en zuidwest punt b i j R i l l a n d ) , b l i j k t dat er d i t j a a r (1989) 
w e i n i g exemplaren en ook weinig g r o t e r e , oudere exemplaren z i j n gevonden; 
echter n i e t v r i j w e l a l l e e n j u v e n i e l e n c.q. broedjes, z o a l s i n 1981. Voor 
S a e f t i n g e wordt wel bevestigd dat er r e l a t i e f w e i n i g volwassen d i e r e n voorko­
men ( t a b e l X ) , ofschoon het bemonsterde gebied i n 1981 n i e t r e p r e s e n t a t i e f 
was voor h e e l S a e f t i n g e . D i t l a a t s t e g e l d t helemaal voor de s l i k k e n b i j 
R i l l a n d , waar toen i n een arm gebied bemonsterd i s ; t a b e l X ge e f t voor 1989 
een r e l a t i e f hoge d i c h t h e i d volwassen d i e r e n voor het hele gebied b i j R i l ­
l a n d . 

De grote p l a a t van de P l a t e n van V a l k e n i s s e l a a t een hoge d i c h t h e i d 
z i e n , daar waar het sediment een wat f i j n e r e en s l i b r i j k e r e s t r u c t u u r v e r ­
t o o n t . Opvallend i s de hoge d i c h t h e i d i n het n o o r d - o o s t e l i j k d e e l van de 
k l e i n e r e p l a a t . Het l i j k t gerechtvaardigd om een verband t e leggen met het 
f i j n e en s l i b r i j k e sediment daar. Dat de omstandigheden daar g u n s t i g z i j n , 
wordt bevestigd door het voorkomen van Mya, Cerastoderma edule (kokkel) en 
S c r o b u c i l a r i a plana ( s l i j k g a p e r ) ( t a b e l X I ) . De k o k k e l werd nergens anders 
aa n g e t r o f f e n en de s l i j k g a p e r a l l e e n 6en keer i n de noord-west hoek van 
S a e f t i n g e . De gevonden kokkels waren n i e t ouder dan 2 j a a r . 

De gegevens w i j z e n erop dat d i t gebied a l s zodanig jong i s , of i n i e d e r 
g e v a l i s g e w i j z i g d : Er werden zeer w e i n i g oudere Macoma's gevonden en de 
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grootste was ' s l e c h t s ' 17.2 mm, en ofschoon er v e e l Mya's werden aangetrof­
fe n , was er geen een ouder dan j a a r k l a s s e 1987. W a a r s c h i j n l i j k i s het f i j n -
zandige, s l i b r i j k e m a t e r i a a l i n d i t gebied afkomstig van de s t o r t i n g e n i n 
1987 van baggerspecie afkomstig u i t het Kanaal door Zuid-Beveland. Een van de 
s t o r t i n g s p u n t e n l a g tegenover d i t gebied, tussen de s l i k k e n b i j R i l l a n d en 
Waarde. Dat het f i j n e sediment nog steeds aanwezig i s , w i j s t erop dat de 
dynamiek i n d i t gebied gering i s , hetgeen gu n s t i g voor de p o p u l a t i e s b l i j k t 
te z i j n . 

Tabel X I . Kokkels en s l i j k g a p e r s z o a l s gevonden op 
de P l a t e n van V a l k e n i s s e ; l e n g t e k l a s s e n i n mm. 

Kokkel 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 

m e i - j u n i 
augustus 

3 7 3 1 1 
2 2 3 5 6 8 7 

14-15 15-16 16-17 18-19 

augustus 2 2 2 1 

S l i j k g a p e r 10-11 11-12 14-15 17-18 23-24 

augustus 1 1 2 2 1 

Heel g l o b a a l genomen kan een volgende r e l a t i e tussen sediment en d i c h t ­
h e i d worden opgesteld: De dichtheden z i j n het l a a g s t i n het westen van de 
P l a t e n van V a l k e n i s s e , waar megaribbels overheersen (grote dynamiek), en i n 
de Appelzak waar het sediment zeer s l i b b i g i s ('blubber'). Daartussen s t i j g t 
de d i c h t h e i d naar een zeker 'optimum', i n gebieden met s l i b r i j k , f i j n z a n d i g 
sediment. De d i c h t h e i d i s over het algemeen l a g e r i n gebieden met een grotere 
dynamiek ( b i j de l a a g w a t e r l i j n ) . 

Vergeleken met de bemonstering van Meire & D e v e l t e r (1988) i n het na­
j a a r van 1987, werden er i n d i t onderzoek meer grotere Macoma's gevonden. De 
term ' r e p r e s e n t a t i e f moet met de nodige v o o r z i c h t i g h e i d benaderd worden, 
doordat er ondanks het grotere a a n t a l monsterpunten i n d i t onderzoek r e l a t i e f 
w e i n i g grotere Macoma's werden gevonden en temeer omdat aan de bemonstering 
i n 1987 d r i e strenge w i n t e r s vooraf gingen. 
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5.1.2 Groei 

Voor de waargenomen v e r s c h i l l e n i n g r o e i s n e l h e i d z i j n v e r s c h i l l e n d e 
f a c t o r e n aan te voeren. De g r o e i wordt voornamelijk bepaald door de tempera­
tuur en het voedselaanbod (Beukema et a l . , 1977 & 1985). U i t f i g . 14 b l i j k t 
dat de gemiddelde watertemperatuur i n de Westerschelde stroomopwaarts r i c h ­
t i n g grens hoger i s . In het tweede kwartaal (- het g r o e i s e i z o e n ) i s de 
gemiddelde temperatuur b i j Bath ca 1°C hoger dan b i j Baalhoek. Om de twee 
u i t e r s t e n i n g r o e i te v e r g e l i j k e n ( P l a t e n van V a l k e n i s s e en de Appelzak), dan 
zou de temperatuur i n de Appelzak eerder de bovengrens voor g r o e i (16°C; Beu­
kema et a l . , 1985) bereiken dan op de P l a t e n van V a l k e n i s s e , waardoor de 
g r o e i i n de Appelzak eerder zou stoppen. Daarentegen zou de g r o e i ook eerder 
kunnen beginnen, door een eerder bereiken van de ondergrens (4°C; Beukema et 
a l . , 1985). D i t , en de i n f e i t e marginale v e r s c h i l l e n tussen gebieden d i e 
g e o g r a f i s c h zeer d i c h t b i j e l k a a r l i g g e n , maakt dat de t e m p e r a t u u r v e r s c h i l l e n 
a l s de v e r k l a r i n g voor de v e r s c h i l l e n i n g r o e i s n e l h e i d minder w a a r s c h i j n l i j k 
i s . 

Het gemiddelde voedselaanbod (gemeten i n c h l o r o p h y l a) i s b i j Bath 
hoger dan b i j Baalhoek ( f i g . 15). Het d o o r z i c h t i s i n het o o s t e l i j k e deel 
wel minder, maar d i t wordt b l i j k b a a r gecompenseerd door hogere n u t r i e n t e n -
c o n c e n t r a t i e s ( B e l e i d s p l a n Westerschelde, D i r . 1, 1989; Bokhorst, 1988). De 
hogere c h l o r o p h y l a c o n c e n t r a t i e s b i j Bath z i j n e chter w a a r s c h i j n l i j k eerder 
een gevolg van resuspensie van microfytobenthos: De curves i n f i g u u r 15 
l i j k e n p a r a l e l te lopen aan curves voor zwevend s t o f . 

Het zoutgehalte heeft ook i n v l o e d op de g r o e i : B i j ( t e ) lage zoutgehal­
ten neemt de g r o e i s n e l h e i d af (Steur & Seys, 1989; Dankers et a l . , 1981; z i e 
ook de r e s u l t a t e n van het groeiexperiment). Naar het oosten toe neemt de 
c h l o r i n i t e i t af ( f i g . 16). Ofschoon er ook nu weer k l e i n e marges gelden, kan 
er toch i n v l o e d van u i t g a a n , evenals van de v e r s c h i l l e n i n z u u r s t o f v e r z a d i -
ging ( f i g . 17). 

Het i s w a a r s c h i j n l i j k dat een combinatie van f a c t o r e n i n v l o e d u i t o e -
f e n t , waaronder bovengenoemde f a c t o r e n , maar het sediment s p e e l t w a a r s c h i j n ­
l i j k de b e l a n g r i j k s t e r o l . Een (zware) v e r v u i l i n g kan de s c h e l p g r o e i remmen 
(Rosenberg et a l . , 1975 i n : E s s i n k , 1978). Sedimentatie l i j k t ook remmend op 
de g r o e i te kunnen werken ( E s s i n k , 1978). 

Opvallend i s de v e e l hogere gemiddelde L} d i e Goossen (1989) v i n d t 
( t . o . v . d i t onderzoek): 7.45 mm voor Baalhoek en 6.64 mm voor R i l l a n d - B a t h . 
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De L I N C d i e u i t z i j n gegevens kunnen worden berekend, over de periode maart-
j u l i 1988, bedragen 2.94 mm voor Baalhoek en 3.29 mm voor R i l l a n d - B a t h . Deze 
LIN C-waarden z i j n a a n z i e n l i j k l a g e r dan de LIN C-1988 waarden u i t d i t onder­
zoek, door r e l a t i e f lage I^-waarden d i e Goossen v i n d t . 

5.1.3 Sediment 

Naar het oosten toe s p e e l t het zoutgehalte een steeds b e l a n g r i j k e r e 
r o l . Daarnaast l i j k t het dat over het algemeen v e r s c h i l l e n d e aspecten van het 
sediment een doorslaggevende r o l bekleden voor zowel het voorkomen a l s de 
g r o e i . 

Meire & Develter ( i n voorbereiding) en Bollebakker et a l . (1989) vonden 
dat door bagger- en s t o r t a c t i v i t e i t e n , grote verschuivingen i n sedimentsamen­
s t e l l i n g kunnen p l a a t s v i n d e n en daardoor grote v e r s c h u i v i n g e n i n de bodemfau­
na ( v o o r a l numerieke verschuivingen) ( z i e ook § 5.3.1.). A l s de dichtheden en 
de sedimentsoorten met e l k a a r vergeleken worden, dan kan men concluderen dat 
de sedimentsamenstelling en dynamiek de b e l a n g r i j k s t e f a c t o r i s , betreffende 
het voorkomen en de v e r s p r e i d i n g . 

De andere aspecten hebben betrekking op m i c r o v e r o n t r e i n i g i n g e n : Deze 
hechten z i c h v o o r a l aan s l i b d e e l t j e s en s l i b r i j k sediment z a l dan ook een 
hogere v e r v u i l i n g s g r a a d vertonen. Door verdunning met zeewater en marien 
s l i b z a l deze v e r v u i l i n g s g r a a d naar het westen toe l a g e r z i j n . D a a r b i j komt 
nog dat de g e v o e l i g h e i d van organismen voor m i c r o v e r o n t r e i n i g i n g e n b i j l a g e r 
zoutgehalte en hogere temperatuur hoger i s : De s a l i n i t e i t neemt af naar het 
oosten en de temperatuur neemt toe. Het zwevend s t o f g e h a l t e i s i n het ooste­
l i j k e d e e l ook hoger ( B e l e i d s p l a n Westerschelde; D i r . 1, 1989). Het zwevend 
s t o f g e h a l t e i s onder andere van belang vanwege de sterke r e l a t i e tussen het 
zwevend s t o f g e h a l t e en de v e r s p r e i d i n g van m i c r o v e r o n t r e i n i g i n g e n , d ie 
voornamelijk aan de f i j n e s l i b f r a c t i e gebonden z i j n . 

De c o n c e n t r a t i e s m i c r o v e r o n t r e i n i g i n g e n i n het sediment kunnen v e l e ma­
l e n hoger z i j n dan i n de waterfase, z o a l s b l i j k t u i t v e r g e l i j k i n g van gege­
vens u i t D i r . 2 ( B e l e i d s p l a n Westerschelde, 1989) en Goossen (1989) voor 
koper en cadmium. De t o t a l e c o n c e n t r a t i e s van Cu en Cd i n de waterfase van 
het o o s t e l i j k d e e l van de Westerschelde bedragen gemiddeld r e s p e c t i e v e l i j k 
0.01 en 0.0015 ppm; de c o n c e n t r a t i e s i n het sediment b i j Baalhoek en ten 
westen van Bath bedragen gemiddeld r e s p e c t i e v e l i j k 12.4 en 37.8 ppm voor Cu 
en resp. 1.51 en 5.56 ppm voor Cd. 
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De zeer lage dichtheden en de lage g r o e i s n e l h e i d i n de Appelzak zou dus 
voornamelijk z i j n oorzaak kunnen hebben i n het zeer s l i b b i g e sediment: A l s 
h a b i t a t l i j k t het ongeschikt en de combinatie van l a a g z o u t g e h a l t e , r e l a t i e f 
hoge temperatuur en het hoge s l i b g e h a l t e maakt dat e f f e c t e n van microveront­
r e i n i g i n g e n z i c h h i e r e x t r a kunnen l a t e n gelden. H e t z e l f d e g e l d t voor de 
strook s l i k r i c h t i n g Oude Doel. 

5.2 Mva a r e n a r i a 

Voorkomen-bepalende f a c t o r e n 

Ofschoon Mya bestand i s tegen p l o t s e l i n g e w i j z i g i n g e n i n zoutgehalte 
( t o t 10 °/oo CL") en t i j d e l i j k e gehalten t o t 1-2 °/oo C l " g e t o l e r e e r d worden, 
moet het gemiddelde zoutgehalte boven de 5 °/oo C l " b l i j v e n : De g r o e i i s 
r e c h t s t r e e k s g e c o r r e l e e r d met het zoutgehalte; de pompsnelheid, en daarmee 
de g r o e i , wordt gereduceerd b i j lage zoutgehalten en s t o p t b i j 4 °/oo C l " 
(Matthiessen, 1960; Steur & Seys, 1989). D i t i s w a a r s c h i j n l i j k de b e l a n g r i j k ­
ste f a c t o r dat Mya n i e t i n het meest o o s t e l i j k e d e e l van het onderzoeksgebied 
werd gevonden. Over het hele gebied worden op s l e c h t s w e i n i g p l a a t s e n Mya's 
gevonden, doch deze z i j n wel g r o t e r dan welke Meire & D e v e l t e r (1988) vonden. 
De 3 g r o t e r e , oudere exemplaren gevonden b i j Walsoorden-Baalhoek (5, 5.5 en 7 
cm) w i j z e n erop dat er daar gunstiger omstandigheden heersen voor o v e r l e v i n g 
en g r o e i . F i g . 18 l a a t z i e n dat de maximale lengte van Mya afneemt met dalend 
zoutgehalte. De maximale lengte d i e b i j Walsoorden verwacht mag worden i s dan 
9-10 cm ( b i j een gemiddelde c h l o r i n i t e i t van 8-9 °/oo - 14.5-16.3 °/oo S). De 
gevonden Mya's b l i j v e n op a l l e l o c a t i e s qua lengte a l l e m a a l ruim onder de te 
verwachten maximale lengte volgens f i g u u r 18. NB: Voor Macoma neemt de te 
verwachten maximale lengte neemt minder s t e r k af met het zoutgehalte en i s , 
gerekend naar het zoutgehalte i n het onderzochte gebied, volgens f i g u u r 18 
c i r c a 21 mm. V e r g e l i j k met t a b e l V I I l a a t z i e n dat Macoma deze waarde enkel 
d i c h t wordt benaderd b i j Walsoorden-Baalhoek en i n Sa e f t i n g e (max. gevonden 
l e n g t e s resp. 19.0 en 19.6 mm). 

De l o k a l e omstandigheden op de P l a t e n van V a l k e n i s s e , en dan met name 
de noordoost hoek van de k l e i n e r e p l a a t , z i j n b l i j k b a a r g u n s t i g , gezien de 
r e l a t i e f grote d i c h t h e i d aan Mya's, ook a l waren ze n i e t ouder dan van j a a r ­
k l a s s e '88 of '87. 

Meire & D e v e l t e r ( i n voorb.) en Bollebakker e t a l . (1989) geven a l aan 
dat de sedimentsamenstelling van groot belang i s voor het voorkomen van Mya. 
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D a a r b i j kan de dynamiek (stroomsnelheden, en de daarmee gepaard gaande 
sedimentatie en v o o r a l de e r o s i e ) de grootste r o l spelen (Meire, pers. med.): 
Doordat de g r a a f c a p a c i t e i t afneemt met v o o r t s c h r i j d e n d e l e e f t i j d , r i j n oudere 
d i e r e n g e v o e l i g voor u i t s p o e l i n g en bedekking door sediment. De j u v e n i e l e n 
kunnen w e l graven, maar z i j n ook g e v o e l i g voor u i t s p o e l i n g doordat ze, 
vanwege hun k o r t e siphon, i n de bovenste laag van het sediment v e r b l i j v e n . 
Het z u l l e n dan ook v o o r a l de j u v e n i e l e Mya's z i j n d i e de g r o o t s t e i n v l o e d 
ondervinden van een grote dynamiek (de oudere Mya's z i t t e n over het algemeen 
dieper ingegraven). Het i s dan ook n i e t vreemd dat Mya een voorkeur l i j k t te 
vertonen voor f i j n z a n d i g e , s l i b r i j k e sedimenten: De dynamiek i n zulke gebie­
den i s g e r i n g . Mya werd dan ook voornamelijk i n zulke sedimenten gevonden en 
n i e t i n g r o f z a n d i g sediment. Toch z i j n de a a n t a l l e n gevonden Mya's en het 
a a n t a l p l a a t s e n waarop ze werden gevonden l a a g : Er z i j n v e e l meer plaatsen 
met f i j n z a n d i g , s l i b r i j k sediment ( b i j R i l l a n d aan de s c h o r z i j d e b i j v o o r ­
beeld, a l kunnen aan de oostkant de lage zoutgehalten weer een r o l spelen). 
D i t w i j s t erop dat er meer s p e e l t . 

De v o o r a l aan het s l i b gebonden m i c r o v e r o n t r e i n i g i n g e n z u l l e n , net a l s 
b i j Macoma, ook b i j het voorkomen van Mya een r o l spelen, temeer omdat Mya 
g e v o e l i g e r b l i j k t voor lage zoutgehalten en omdat Mya een f i l t e r f e e d e r i s . 
Naast dat een ongunstige verhouding anorganische p a r t i k e l s - v o e d s e l p a r t i k e l s 
( b i j een hoog zwevend s t o f g e h a l t e , z o a l s i n het o o s t e l i j k d e e l van de Wester­
schelde) het scheiden van de v o e d s e l p a r t i k e l s m o e i l i j k e r maakt, spelen ook de 
aan het zwevend s t o f gebonden m i c r o v e r o n t r e i n i g i n g e n . 

Dat Mya i n vroeger t i j d e n wel v e e l v u l d i g i n het o o s t e l i j k d e e l van de 
Westerschelde moet hebben voorgekomen, wordt aangegeven door grote hoeveelhe­
den grote (lege) Myaschelpen die werden aangetroffen i n het o o s t e l i j k deel 
van S a e f t i n g e . Deze bevonden z i c h i n het s l i k en afkalvende schorren i n 
d e z e l f d e v e r t i c a l e p o s i t i e a l s levende exemplaren. D i t werd a f g e w i s s e l d met 
v e e l S c r o b u c i l a r i a plana-schelpen ( s l i j k g a p e r ) i n dezelfde p o s i t i e . D i t w i j s t 
o.a. op een andere zoutgradient. Er moet wel rekening worden gehouden met de 
t i j d s c h a a l , want deze schelpen kunnen honderden of z e l f s duizenden j a r e n oud 
z i j n . 

5 .3 De s l i k k e n b i j Waarde en Antwerpen 

Enkele gebieden i n het o o s t e l i j k d e e l van de Westerschelde z i j n n i e t 
i n d i t onderzoek bemonsterd. Om de gegevens over Macoma en Mya i n het ooste-
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l i j k d e e l van de Westerschelde te completeren, worden deze gebieden beschre­
ven i n § 5.3.1 en § 5.3.2 aan de hand van l i t e r a t u u r . 

5.3.1 De s l i k k e n b i j Waarde 

In de periode van 9 maart t o t 10 oktober 1987 werd er ca 3.000.000 ton 
baggerspecie, afkomstig u i t de verbreding van het Kanaal door Zuid-Beveland, 
door middel van p e r s d r u k l e i d i n g e n opgespoten b i j het schor van Waarde. Om 
eventuele gevolgen van de te verwachten sedimentatieverhoging voor het macro-
zoobenthos van de l a g e r gelegen s l i k k e n te kunnen nagaan, werd er bemonsterd 
met een 1 mm zeef i n j u n i 1987 t i j d e n s de s t o r t i n g en i n december 1987 na de 
s t o r t i n g , langs 3 r a a i e n ( w e s t e l i j k , c e n t r a a l en o o s t e l i j k ) met e l k 3 mon­
sterpunten (Meire & D e v e l t e r , i n v o o r b e r e i d i n g ) . Z i e f i g . 19 voor monsterlo-
c a t i e s . 

Macoma: Figuur 20 toont de l e n g t e - f r e q u e n t i e v e r d e l i n g van Macoma voor ( j u n i ) 
en na (december) de s t o r t i n g . D u i d e l i j k i s dat i n j u n i h o o f d z a k e l i j k broedjes 
werden gevonden, met nog een 1 0 - t a l oudere d i e r e n . In december i s het a a n t a l 
broedjes s t e r k verminderd en uitgesmeerd over een grot e r e lengte-range. Het 
a a n t a l grotere d i e r e n b l i j f t echter g e r i n g . In t a b e l X staan de gemiddelde 
l e n g t e s van exemplaren > 5 mm u i t j u n i en december 1987, samen met de gemid­
delde l e n g t e s vanaf k l a s s e 5-6 mm van de eerder beschreven 5 gebieden. 

Tabel X I I . Gemiddelde lengtes van de d i e r e n 
vanaf 5 mm; n i s het a a n t a l gevonden per 
gebied. i 

Lgem >5mm n 

Waarde 
(1987) 

j u n i 
december 

10.1 
7.0 

13 
176 

Walsoorden-Baalhoek 
R i l l a n d 

Appelzak 

S a e f t i n g e mei 
augustus 

P l a t e n v. Va l k e n i s s e 

7.3 
9.5 
7.8 
8.1 
8.1 
8.0 

139 
322 
382 
111 
301 
144 

Voor Waarde was i n j u n i '87 de gemiddelde lengte het hoogst, doch door het 
geringe a a n t a l van 13 i s deze waarde voor verder v e r g e l i j k onbruikbaar. 

Om het verdere v e r l o o p van het bodemdierenbestand te kunnen volgen, i s 
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er op 19 a p r i l en 17 oktober 1988 weer bemonsterd (Bollebakker e t a l . , 1989). 
Tabel XI geeft de dichtheden per monsterpunt weer over de 4 monsterdata. 

Tabel X I I I . Dichtheden per l o c a t i e en gemiddelde d i c h t h e i d per monsterdatum 
op 
de s l i k k e n b i j Waarden, t i j d e n s en 
& D e v e l t e r , i n v o o r b e r e i d i n g ; B o l - l o c a t i e 

5 

na de s t o r t i n g (naar: Meire 
lebakker e t a l . , 1989). 

8 Gemidd. 

•87 
•87 

j u n i 
december 
a p r i l '88 
oktober '88 

5869 1194 
1859 1039 
150 20 

1174 199 

60 338 
139 1074 
20 60 
40 169 

179 
335 
10 

100 

279 
58 
10 

418 1233 
266 474 
279 170 
179 329 

99 
462 
30 

458 

1074 
634 
83 

331 

De gemiddelde d i c h t h e i d i s afgenomen i n december '87, en i s nog verder omlaag 
gegaan i n a p r i l '88. De d i c h t h e i d i s i n oktober '88 wel weer toegenomen, doch 
b l i j f t l a a g ten opzichte van 1987. De dichtheden op de l o c a t i e s b i j de vaar­
geulen z i j n v e e l a l l a a g (3, 6 en 9). Opvallend i s de steeds r e l a t i e f hoge 
broedval op l o c a t i e 1 en l o c a t i e 9 i n het najaa r . 

De biomassa i s enkel r e l a t i e f hoog i n het n a j a a r , samengaand met de 
nieuwe broedval, hetgeen v o o r a l t o t u i t d r u k k i n g komt op l o c a t i e s 1 en 9 
( t a b e l X I I ) . De biomassa-range komt overeen met wat er i n de andere gebieden 
i n d i t onderzoek i s gevonden. 

Tabel XIV. De jaargemiddelde biomassa per l o c a t i e en gemiddeld per monster-
datum, voor a p r i l en oktober '88, 
(naar Bollebakker et a l . , 1989) l o c a t i e 

voor de s l i k k e n b i j Waarde. 

8 Gemidd. 

a p r i l '88 
oktober '88 

0.075 0.078 0.770 0.040 0.039 0.027 0.061 0.352 0.009 
1.328 0.507 0.065 0.437 0.143 — 0.578 0.361 1.008 

0.161 
0.553 

Het sediment was voor de s t o r t i n g over het algemeen arm aan s l i b en 
s l e c h t g e s o r t e e r d ; de k o r r e l g r o o t t e van de v e r s c h i l l e n d e l o c a t i e s v r i j 
g e l i j k e n d . L o c a t i e 3 en de l o c a t i e s van de middenraai (4,5,6) waren wat 
sliba r m e r en zandiger. Het gesedimenteerde m a t e r i a a l ( j u n i '87) was gemiddeld 
v e e l f i j n e r dan het i n de u i t g a n g s s i t u a t i e op het s l i k a angetroffen bodemma-
t e r i a a l : U i t g a n g s s i t u a t i e : 2 - 10 2 < 50 »jm 

Gesedimenteerd : 20 - 75 2 < 50 pm 
De w e s t e l i j k e r a a i (1,2,3) en l o c a t i e 9 z i j n d u i d e l i j k v e e l s l i b r i j k e r 
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geworden. De r e s t veranderde r e l a t i e f w einig (4,5,6) of n i e t (7,8) ( t a b e l 
X I I I ) . Doorgaande sedimentatie veroorzaakte een merkbare verhoging van de 
w e s t e l i j k e r a a i (1,2,3) en l o c a t i e 9. De c e n t r a l e r a a i (4,5,6) was onderhevig 
aan e r o s i e ; l o c a t i e s 7 en 8 vertoonden geen a a n s l i b b i n g of oppervlakteverho-
g i n g . 

Tabel XV. S e d i m e n t f r a c t i e < 50 pm 
voor en t i j d e n s de s t o r t i n g ( j u n i 
1987). 

l o c a t i e 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

X < 50 pm 
19 maart 5 j u n i 

10 
8 
4 
4 
4 
2 

10 
10 
9 

75 
52 
22 
10 
10 
10 
12 
10 
36 ( u i t : Meire & D e v e l t e r , 

i n v o o r b e r e i d i n g ) 

E c h t e r , aan het e i n d van 1988 i s het s l i b g e h a l t e op de meeste l o c a t i e s weer 
terug op het o o r s p r o n k e l i j k e niveau ( z i e f i g . 21); de a a n v a n k e l i j k e sedimen­
t a t i e van de w e s t e l i j k e r a a i g i n g , vanaf november 1987 weer over i n e r o s i e . 
S p e c t a c u l a i r was de g e u l v e r p l a a t s i n g , welke b i j de middenraai t o t u i t i n g 
kwam i n de vorm van a a n z i e n l i j k e e r o s i e ( v e r d w i j n i n g van m o n s t e r l o c a t i e 6 ) . 

Mya: Op de s l i k k e n b i j Waarde werd Mya i n 1987 enkel na de s t o r t i n g i n de­
cember op l o c a t i e 1, 2, 3, 4, 7 en 8 ( z i e f i g . 19) a a n g e t r o f f e n , met s i g n i ­
f i c a n t e vooruitgang voor l o c a t i e s 1, 7 en 8. Op deze l o c a t i e s werd geen be-
duidende verhoging door sedimentatie of v e r l a g i n g door e r o s i e waargenomen. 
Toch i s v o o r a l l o c a t i e 1 v e e l s l i b r i j k e r geworden ( z i e t a b e l X I I ) . De combi­
n a t i e a a n s l i b b i n g zonder noemenswaardige verhoging i s b l i j k b a a r g u n s t i g voor 
de v e s t i g i n g van l a r v e s : Er werden enkel e e r s t e j a a r s d i e r e n gevonden (Meire, 
i n v o o r b e r e i d i n g ) . I n a p r i l '88 werd Mya enkel nog op l o c a t i e 7 en 8 aange­
t r o f f e n , met een a c h t e r u i t g a n g ten o p z i c h t e van december '87: van 393 en 1190 
Mya's rn"2 voor resp. l o c a t i e 7 en 8 naar resp. 189 en 249 m~2. In oktober '88 
wordt z e l f s i n het geheel geen Mya meer gevonden. Het s l i b g e h a l t e i s i n de 
t u s s e n t i j d weer terug op het o o r s p r o n k e l i j k e niveau ( z i e f i g . 21). Dat het 
i n a p r i l '88 e n k e l k l e i n e Mya's b e t r e f t wordt wel aangegeven door de biomas-
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sa: L o c a t i e 7: 0.049 g AVD rn"2, en l o c a t i e 8: 0.037 g AVD m"*2. 

5.3.2 Het Galgenschoor en Groot Buitenschoor b i j Antwerpen 

In verband met de geplande aanleg van een c o n t a i n e r k a a i op de s l i k k e n 
van het natuurgebied Galgeschoor te Antwerpen, werd i n 1987 o.a. een bemon­
s t e r i n g van het macrozoobenthos op de s l i k k e n van het Galgeschoor en het 
Groot Buitenschoor ( z i e f i g . 22) uitgevoerd (Develter & K u i j k e n , 1987). Door 
de s i t u e r i n g i n de brakwaterzSne z i j n deze gebieden arm aan benthos; doch 
door sterke v e r v u i l i n g (organisch en anorganisch) en de daarmee samengaande 
sterke anoxigene toestand van het sediment van de s l i k k e n , i s het benthos 
e x t r a verarmd ( v e r g e l i j k f i g . IA en I B ) . In j u n i 1987 wordt er nog een d i c h t ­
heid van Macoma gevonden van 552 m - 2; d i t i s echter a l l e e n broed. Mya werd 
n i e t aangetroffen. 

5.4 V e r g e l i j k met het Dollard-estuarium 

In j u n i - j u l i 1985 i s i n de D o l l a r d een i n v e n t a r i s a t i e uitgevoerd van 
het macrzoobenthos van de b i j laagwater droogvallende p l a t e n (Essink et a l . , 
1987). U i t eerder onderzoek was gebleken dat i n de zuidoost hoek van de 
D o l l a r d een bodemfauna-arm gebied aanwezig was, waarvoor de oorzaak gezocht 
werd i n de l o z i n g e n van afvalwater v i a de Westerwoldse Aa. Doordat de l o z i n ­
gen s t e r k gereduceerd werden, zou een h e r s t e l van de bodemfauna verwacht 
kunnen worden. Doordat er i n de D o l l a r d geen b a g g e r a c t i v i t e i t e n p l a a t s vinden 
en l o z i n g e n z i c h 'beperken' t o t die van organisch a f v a l w a t e r , kan de D o l l a r d 
goed dienen a l s een r e l a t i e f 'schone' r e f e r e n t i e voor het o o s t e l i j k deel van 
de Westerschelde. De zoutgradient i n de D o l l a r d i s v e r g e l i j k b a a r met die i n 
de Westerschelde ( z i e f i g . 16 en f i g . 23). 

F i g . 24 A & B en f i g . 25 A & B tonen de dichtheden en biomassa's van 
Macoma en Mya i n de D o l l a r d . Mya en Macoma's van 1 j a a r en ouder ontbreken i n 
de zuidoost hoek van de D o l l a r d . Er wordt een verband gelegd met de afvalwa­
t e r l o z i n g e n v i a de Westerwoldse Aa. Macoma komt i n 97.4 Z van de monsters 
voor, Mya i n 62.6 Z. De gemiddelde d i c h t h e i d van Macoma bedraagt 174 m~2 en 
de biomassa 1.491 g AVD m"2 (• 1.163 g AVD m"2 a l s jaargemiddelde over j u n i -
j u l i ) . 82 Z van de d i c h t h e i d werd gevormd door broedjes u i t 1985, welke 
echter s l e c h t s 12 Z van de biomassa voor z i c h nemen; f i g . 26 toont de ver­
s p r e i d i n g van Macoma j a a r k l a s s e 1984 +. De gemiddelde d i c h t h e i d van Mya 
bedraagt 100 m~2 en de biomassa 2.010 g AVD m~2. Er werden geen Mya's groter 
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dan 5 cm gevonden. 
Zowel dichtheden, biomassa en voorkomen b l i j k e n i n de D o l l a r d v e e l 

hoger te z i j n dan i n het o o s t e l i j k d e e l van de Westerschelde. De armoede i n 
de zuidoost hoek van de D o l l a r d geeft aan wat de e f f e c t e n van a f v a l w a t e r l o -
zingen kunnen z i j n . Daar de v e r o n t r e i n i g i n g e n i n de Westerschelde daarnaast 
ook nog bestaan u i t anorganische m i c r o v e r o n t r e i n i g i n g e n , PCB's en PAK's, kan 
worden verwacht dat dat toch z i j n e f f e c t e n h e e f t op de bodemfauna. In de 
D o l l a r d werden geen Mya's g r o t e r dan 5 cm a a n g e t r o f f e n , maar er komen toch 
v e e l meer Mya's voor. Naast minder v e r o n t r e i n i g i n g e n kan, a l s oorzaak h i e r ­
voor, worden gedacht aan een s t a b l e I e r m i l i e u i n de D o l l a r d , door het ontbre­
ken van b a g g e r a c t i v i t e i t e n en geringere dynamiek. 

Van Macoma van de j a a r k l a s s e 1987 werd de s c h e l p l e n g t e van de l e en 2 e 

w i n t e r gemeten: resp. 3.8 en 9.0 mm ( E s s i n k , pers. med.). De d a a r u i t bere­
kende LIN C-1988 i s A.32 mm. D i t i s v e r g e l i j k b a a r met de LIN C-1988 van de 
Westerschelde ( z i e Tab. V). De g u n s t i g e r omstandigheden i n de D o l l a r d , gezien 
de hogere dichtheden en biomassa's, ten o p z i c h t e van de Westerschelde, komen 
b l i j k b a a r n i e t t o t u i t d r u k k i n g i n een hogere g r o e i s n e l h e i d . 

5.5 Groeiexperiment 

Macoma's u i t de Oosterschelde (Stroodorperpolder -» R a t t e k a a i ) b l i j k e n 
verrassend hoge kop e r c o n c e n t r a t i e s te hebben. Het gehalte van Cu (en Cd) i n 
het sediment i s er echter wel l a a g , v e e l l a g e r dan sediment van de s l i k k e n 
ten westen van Bath (Goossen, 1989). De r e s u l t a t e n van het groeiexperiment 
w i j z e n erop dat dat de g r o e i van Macoma i n r e l a t i e f 'schoon' (Oosterschelde) 
sediment hoger i s dan i n Westerschelde-sediment. Door het experiment z i j n 
eventuele e f f e c t e n van b a g g e r a c t i v i t e i t e n en dynamiek u i t g e s l o t e n . De v e r ­
s c h i l l e n i n g r o e i zouden daarom kunnen worden toegeschreven aan v e r s c h i l l e n 
i n v e r o n t r e i n i g i n g e n i n de sedimenten. 

De r e l a t i e f lage g r o e i i n sediment van R i l l a n d i s o p v a l l e n d . Een noot 
b i j de aquaria met R i l l a n d - s e d i m e n t i s de aanwezigheid van Corophium v o l u t a ­ 
t o r i n d i t sediment (de k l e i n s t e exemplaren van Corophium v i e l e n nog door de 
zeef b i j het zeven van het sediment). 

De m o g e l i j k h e i d bestaat dat b i j het zeven van het sediment en t i j d e n s 
de proef z e l f , m i c r o v e r o n t r e i n i g i n g e n u i t het sediment z i j n gespoeld en aldus 
' v e r l o r e n ' z i j n gegaan. 
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5.6 Het onderzoek: Foutenanalyse 

B i j v e r s c h i l l e n d e onderdelen van het onderzoek z i j n enige kanttekenin­
gen te p l a a t s e n . 

5.6.1 Veldonderzoek 

Omrekenen naar jaargemiddelde biomassa's volgens Beukema (197A) brengt 
fouten met z i c h mee: Z i e de s p r e i d i n g van de punten rond de gemiddelde-curve 
waar door Beukema mee wordt gewerkt. Daarnaast i s n i e t bekend of het gerecht-
vaardigd i s om de curve van Beukema voor de Westerschelde te gebruiken. De 
curve i s n a m e l i j k gebaseerd op gegevens van het Balgzand. Notabene: Essink 
vond voor het Groningse Wad v r i j w e l dezelfde curve ( E s s i n k , pers. med.). 

Het a f l e z e n van de g r o e i r i n g e n van Macoma voor de l e e f t i j d s b e p a l i n g en 
LIN c-berekeningen bleek m o e i l i j k te z i j n , met name de ee r s t e j a a r r i n g . Deze 
was namelijk vaak zeer k l e i n zodat er t w i j f e l ontstond. Er werd een minimum 
van 2 mm voor de eerste j a a r r i n g gekozen om de schelp mee te l a t e n t e l l e n b i j 
de L I N C . Het "catching-up fenomenom" wordt g e i l l u s t r e e r d i n f i g u u r 27A met de 
p r o p o r t i o n e l e g r o e i voor v e r s c h i l l e n d e l e n g t e k l a s s e n . Figuur 27B l a a t z i e n 
dat de L I N C i n d i t onderzoek n i e t voor a l l e l e n g t e k l a s s e n overeenkomstig i s : 
De k l e i n s t e d i e r e n hebben een grotere L I N C . Dat kan een scheef beeld geven, 
want L I N C kan daardoor beinvloed worden i n gebieden met een k l e i n e r e gemid­
delde Li_. 

Voor het zoeken naar v o o r a l grotere d i e r e n i s gekozen voor een 3 mm 
zeef. Een d e r g e l i j k e zeef werkt s n e l l e r a l s grote gebieden bemonsterd moeten 
worden. Een groot nadeel i s echter, dat er een incompleet beeld wordt v e r k r e ­
gen van de p o p u l a t i e s , door het ontbreken van de l e n g t e k l a s s e n k l e i n e r dan A 

mm. 
Het 2 keer i n v r i e z e n en ontdooien van de meeste Macoma's en Mya's z a l 

eni g v l e e s v e r l i e s veroorzaakt hebben. De gegeven biomassa's z u l l e n dan ook 
l i c h t e onderschattingen vertonen. 

Doordat i n de Appelzak a l l e e n langs de l a a g w a t e r l i j n i s bemonsterd, kan 
de gegeven gemiddelde d i c h t h e i d voor het gebied een onderschatting z i j n : 
Walsoorden-Baalhoek, R i l l a n d en de noord-rand van Saeftinge l a t e n z i e n dat de 
dichtheden d i c h t e r b i j de schorren c.q. d i j k hoger i s . Daarentegen vertoont 
de strook s l i k r i c h t i n g Oude Doel d i t v e r s c h i l n i e t , en het sediment daar 
heeft v e e l weg van dat i n de Appelzak. Zo i s een vermeende onderschating van 
de gegeven d i c h t h e i d i n de Appelzak dan ook m o e i l i j k te bepalen. 
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Een s u b j e c t i e v e beoordeling van de sedimentsamenstelling g e e f t wel een 
goede indruk van d i e sedimenten, maar a l l e e n met c i j f e r s over k o r r e l g r o o t t e s , 
s l i b f r a c t i e s e t c e t e r a kunnen harde u i t s p r a k e n worden gedaan. 

Tijdens de bemonstering i s de steekbuis minimaal 15 cm i n de bodem ge-
stoken, doch zelden dieper dan 25-30 cm. Grote Mya's komen t o t AO cm diepte 
voor, dus de kans bestaat dat Mya's n i e t werden b e r e i k t door de s t e e k b u i s , 
hetgeen een o n d e r s c h a t t i n g van het a a n t a l grote Mya's zou kunnen opleveren. 
Omdat er over het algemeen s l e c h t s w e i n i g k l e i n e r e Mya's werden gevonden, zou 
kunnen worden verwacht dat de d i c h t h e i d van grote Mya's navenant zeer laag 
i s . Derhalve zouden de gegeven dichtheden wel een goede benadering geven. 
Daarnaast werden de diepere lagen vaak begrensd door k l e i - of leemlagen, 
waardoor dan b e s l o t e n werd de steekbuis minder diep te steken. Het omspitten 
met een r i e k bracht geen grote Mya's boven. 

5.6.2 Groeiexperiment 

Doordat het opbouwen van de experimentele opzet v e e l langer duurde dan 
verwacht, kon het experiment pas h a l f j u n i worden op g e s t a r t . In een poging 
toch nog een r e d e l i j k e g r o e i te v e r k r i j g e n i s er toen ( i n overmaat) gevoerd, 
doch ook a l omdat de d i e r e n i n de 'gemengde' bakken verdund zeewater kregen. 
Voor een eventuele h e r h a l i n g van een d e r g e l i j k experiment moeten de volgende 
punten i n acht worden genomen: 
- Om v e r g e l i j k b a a r sediment te k r i j g e n , moet d i t e e r s t a n a l y t i s c h z i j n onder­
zocht. Tevens i s kennis van de v e r v u i l i n g s g r a a d van het sediment zeer essen­
t i e e l . 
- Voor a l l e a quaria moeten d i e r e n van dezelfde j a a r k l a s s e worden genomen. 
- Om 'zout' en 'gemengd' goed met e l k a a r te kunnen v e r g e l i j k e n , moeten voed-
s e l c o n c e n t r a t i e s g e i i j k z i j n . 
- Het h e e f t de voorkeur om binnen het g r o e i s e i z o e n te werken! 
- Het experiment kan worden u i t g e b r e i d door tevens de g r o e i te meten van 
Macoma's u i t de Oosterschelde: Westerschelde-Macoma's z i j n gewend aan lagere 
zoutgehalten en v e r v u i l i n g , Oosterschelde-Macoma's aan hoge zoutgehalten en 
een r e l a t i e f schoon m i l i e u . De gestelde hypothese kan dan van twee kanten 
benaderd worden: 1) Of er b i j Oosterschelde-Macoma's een groeiremming op­
t r e e d t i n Westerschelde-sediment t.o.v. Oosterschelde-sediment; 2) Of Wester-
schelde-Macoma's s n e l l e r groeien i n Oosterschelde-sediment dan i n Wester­
schelde-sediment . 
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. 1. A: Het v e r l o o p van het a a n t a l soorten langs de zoutgradient 
volgens de brakwatercurve van Remane. 
B: Het vermoedelijke v e r l o o p van het a a n t a l soorten langs 
de zoutgradient i n het Schelde-estuarium. 
( u i t : Moerland, 1987) 



Fig. 2 . A: Bet Westerschelde-estuarium. B: Bet onderzoeksgebied; I - de Ap­
pelzak, II - de slikken b i j Rilland, III - de slikken b i j Walsoor­
den-Baalhoek, IV - het Verdronken Land van Saeftinge, V - de Platen 
van Valkenisse, VI - de slikken b i j Waarde. 
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Fig. 4. De Appelzak. A: Dichtheid Macoma sT 2, B: Biomassa Macoma m-2; 
per monsterpunt. 



OJ 



o o o 
o m o 



Fig. 6. De alikken b i j Walsoorden - Baalhoek. A: Dichtheid Macoma m-2, 
B: Biomassa Macoma m~2; per monsterpunt. 



Fig. 7. De slikken b i j Rilland. A: Dichtheid Macoma m~z, 
B: Biomassa Macoma m~2{ per monsterpunt. 
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Fig. 9. Lengte-frequentie verdelingen Macoma balthica; 
A - E: Per gebied, 
F: Gemiddeld over de 5 gebieden. 



Walsoorden - Baalhoek 
31 juli - 1 augustus 1989 
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Platen van Valkenisse 
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n-162 

44 54 64 74 84 94 104114124134144154164174184194 

Lengteklasse (mm) 

Totaal 
april - augustus 1989 

n-1844 

44 54 64 74 84 94 104114124134144184164174184194 

Lengteklasse (mm) 



Gebied 

5 

4 

3 

2 

1 

( •) ( •) 

( . - > ( . - > 

< • • ) * < • • ) 

( < ( < 

LIN. 
8 9 

Gebied 

5 

3 

2 

1 

- i — 

2 

c • ) 

( .) ( .) 

( • ( • 

( . . ) ( . . ) 

-I— 

3 

< . • ) < . • ) 

1 1 1 LINC 

8 9 

Jaar 
2 

1 

(. 4 (. 4 

(. J (. J 

^ LIN C 

Fig. 10. Boxplota met LIN C. 

A: LINC-1988 par gebied 

B: LINC-1989 per gebied 

1: PI. v. Valkeniase 
2: Seeftinge 

} { 3: Rilland 
4s Walsoorden-Baalhoek 
St Appelzak 

C: LINc-gemiddeld voor 1988 (1) en 1989 (2). 
De haakjes geven de 95 Z betrouvbaarheidaintervallen veer. 
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7ig. 11. LIN C op verschillende breedtegraden. A: Met toegevoegd LINC-1988 
per gebied, B: Met toegevoegd LINC-1989 per gebied, C: Met toege 
voegd de gemiddelden van LINC-1988 en LINC-1989; naar Beukema & 
Meehan, 1985. 
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12. A: Grootst* Macoma's gevonden b i j metingen op verschillende breed-
tegraden ( L q ^ x in mm); toegevoegd de grootst* Macoma u i t dit onder­
zoek ( • ). Bs Braadta-langta ratio's op verschillende breedtegra-
den; toegevoegd de B / L ratio zoals berekend voor het oostelijk deel 
van de Westerschelde ( tV ). 
Haar Beukema i Meehan, 1985. 
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F i g . 14. A: Jaargemiddelde temperaturen 
} Westerschelde over 1982-1987 

B: Gemiddelde kwartaaltemperaturen 
( u i t : Bokhorst, 1988) 
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F i g . 15. C h l o r o f y l - A gemiddeld voor de Westerschelde over 1982-1986 en 1987, 
( u i t : Bokhorst, 1988) 



Chlonniteit 
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A 

16 . A: C h l o r i n i t e i t gemiddeld voor de Westerschelde over 1982-1987 
( u i t : Bokhorst, 1988); 
B: I s o h a l i n e s b i j m i d t i j en gemiddelde r i v i e r a f v o e r (105 m̂  sec" 
( u i t : Huiskes, 1988); 
C: M o g e l i j k e v e r s c h u i v i n g e n van i s o h a l i n e s b i j resp. hoge (H) en 
lage (L) r i v i e r a f v o e r ( u i t : Moerland, 1987). 
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F i g . 17. A: Gemiddelde z u u r s t o f g r a d i e n t voor de Westerschelde over 1982-1987; 
B: Idem, met minimum en maximum, 
( u i t : Bokhorst, 1988) 
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F i g . 18 . Reductie van de maximum lengte van enkele molluscen langs een 
zoutgradient ( u i t : L e v i n t o n , 1982). 



F i g . 19. De m o n s t e r l o c a t i e s op de s l i k k e n b i j Waarde. 

Macoma balthica 

Schor van Waarde : alle punten samen 400 _ 

F i g . 20. Lengte-frequentie v e r d e l i n g van Macoma op de s l i k k e n b i j Waarde 
i n j u n i 1987 ('voor' s t o r t i n g ) en december 1987 (na s t o r t i n g ) , 
( u i t : Meire & D e v e l t e r , i n v o o r b e r e i d i n g ) 
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F i g . 21. Verloop van de s l i b p e r c e t a g e s op de s l i k k e n b i j Waarde. 

( u i t : B ollebakker et a l . , 1989) 



Fig. 22. L o c a t i e van het Galgenschoor an Groot Buitenschoor. 



F i g . 23. A: Gemiddelde i s o h a l i n e s i n de l e n t e 
} voor Eems-Dollard estuarium. 

B: Gemiddelde i s o h a l i n e s i n de zomer 
( u i t : Dankers et a l . , 1981) 
S - 1.807*C1~ 

F i g . 24. V e r s p r e i d i n g van Macoma b a l t h i c a i n de D o l l a r d i n j u n i - j u l i 1985. 
A: D i c h t h e i d B: Biomassa ( u i t Essink et a l . , 1987) 

F i g . 25. V e r s p r e i d i n g van Mya a r e n a r i a i n de D o l l a r d i n j u n i - j u l i 1985. 
A: D i c h t h e i d B: Biomassa ( u i t Essink e t a l . , 1987) 



F i g . 26. V e r s p r e i d i n g van Macoma b a l t h i c a ( j a a r k l a s s e 1984 en ouder) 
i n de D o l l a r d i n j u n i - j u l i 1985 ( u i t : E s s i n k et a l . , 1987). 
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F i g . 27. A: Boxplot met p r o p o r t i o n e l e g r o e i i n mm ( L 2 - L ^ / L i ) voor 
v e r s c h i l l e n d e l e n g t e k l a s s e n ( L x ) : Het 'catching-up fenomenon'. 
B: Boxplot met L I N C i n mm voor v e r s c h i l l e n d e l e n g t e k l a s ­
sen ( L ^ ) . 
Voor Macoma, gemiddeld over de 5 onderzochte gebieden. 
De haakjes geven de 95 Z b e t r o u v b a a r h e i d s i n t e r v a l l e n . 
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