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1. Inleiding 

1.1. Doel van het onderzoek 

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

een brakwatergebied achter de Hondsbossche Zeewering in Noord-Holland 

( Topogr.kaart 14 C; bijlage I). 

Doelstellingen van het onderzoek waren: 

1) Een inventarisatie van de macrofauna-gemeenschappen in slootmilieus van 

verschillend zoutgehalte, van zoet tot zeer brak water (0,1 - 15 gr Cl /l). 

Tevens de relatie nagaan tussen de aanwezige macrofauna, de zoutgradiënt 

en zo mogelijk andere fysische en fysisch-chemische factoren. 

2) Een vergelijking maken tussen de hier toegepaste "fijnmazige" monstername 

(20 monsters) en de "grove" monstername uitgevoerd door Provinciale Water­

staat Noord-Holland (5 monsterpunten ) in dit gebied, om de representativi­

teit van de laatstgenoemde methode te toetsen. 

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

brakwatermilieus, onder andere door middel van clusteranalyse. 

1.2. Verantwoording 

Het onderzoek werd verricht op het Instituut voor Taxonomische Zoölogie 

afdeling Crustacea, van de Universiteit van Amsterdam, onder leiding van 

Dr.S.Pinkster, in samenwerking met Provinciale Waterstaat Noord-Holland. 

Het is bedoeld als ondersteuning en controle van een groot project van P.W.S. 

Noord-Holland, dat moet leiden tot de hydrobiologische inventarisatie van 

Noord-Holland. 

Aan ons instituut zijn al eerder macrofauna-inventarisaties uitgevoerd, 

meest recentelijk door v.d.Hammen (1980) in Waterland en Steenbergen (1980) 

in duinbeekjes bij Bergen en Schoorl (N-H). 

Dit onderzoek werd verricht in het kader van een T.A.P. project, <tat gedu­

rende acht maanden vervuld werd door Drs.J.Coosen, die de verkenning en be­

monsteringen heeft uitgevoerd, evenals de determinatie van de eerste twee 

monsterseries. De derde serie werd gedetermineerd door Drs.N.W.Broodbakker, 

die tevens zorg droeg voor de verdere fysisch-chemische metingen in het 

veld, de verwerking van de gegevens en de verslaggeving in de daarop vol­

gende zeven maanden. 

1.3. Het brakke water 

Brak water is een verzamelnaam voor allerlei typen water, die direct of in­

direct onder invloed staan of hebben gestaan van zeewater en waarvan het 

zoutgehalte vaak sterk kan variëren. 

Na vele pogingen tot klassificatie kwam men in 1959 tot het "Venice-system", 

dat sindsdien van vele kanten heftig bekritiseerd is. 
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Bij het "Venice-system" wordt alleen het gemiddeld zoutgehalte bekeken, 

terwijl ook de fluctuatie in het zoutgehalte en de verdere typologie 

waarschijnlijk een grote rol spelen. Vandaar de aanvullende opmerkingen 

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

Jonge (1970) en Remane (1971). 

Den Hartog (1974) onderscheidt negen hoofdtypen brak water. 

De monsterpunten in dit onderzoek vallen in dat systeem onder het zesde 

type, namelijk: de geïsoleerde brakke wateren met een jaarlijkse saliniteits-

cyclus, waarbij fluctuatie in het zoutgehalte afhankelijk is van klimaats-

en topografische factoren. Ook is hier de factor zout kwelwater nog aan­

wezig. 

Na deze grove typologie zou er verder ingedeeld moeten worden naar de mate 

van fluctuatie van het zoutgehalte, en het gemiddelde of mediane zoutge­

halte (of chloriniteit). Dit zou dan moeten gebeuren aan de hand van de 

samenstelling van de fauna en flora die bij verschillende zoutgehaltes ge­

vonden wordt< 

In de praktijk wordt meestal nog het "Venice-system" gehanteerd, omdat dit 

het eenvoudigste systeem is en veel organismen inmiddels na onderzoek een 

plaats in dit systeem gekregen hebben. 

"Venice-system" 1959: 

Limnisch tot 0,25 %o Cl 

(h- Oligohalien 0,25 - 1,65 %o Cl~ 

0<- Oligohalien 1,65 - 2,75 %o Cl" 

(2>- Mesohalien 2,75 - 5,5 %o Cl 

o(- Mesohalien 5,5 - 10,0 Xo Cl 

Polyhalien 10,0 - 16,5 %o Cl 

Kenmerkend voor brakwater is verder het optreden van een soortenminimum rond 

de 3 - 5 %o Cl (Remane, 1971). Dit kan veroorzaakt worden doordat voor vele 

zoetwatersoorten hier osmotisch gezien de grens ligt. Zoetwatersoorten zijn 

namelijker gevoeliger voor een toename, dan zeewater-organismen voor een ge­

lijke afname van het zoutgehalte. Dit komt omdat.een zoetwatersoort die nor­

maal bij'0,2 g Cl /I leeft, osmotisch gezien een even grote fysiologische in­

spanning moet léveren om bij 2 g Cl /I te overleven, als een zeewatersoort 

die van 17 g Cl /I in 2 g Cl /I terecht komt (Den Hartog, 1974; Remane, 1971), 

Het optreden van een soortenminiaumwordt echter aiet alleen bepaald door 

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

de geïsoleerde ligging van brakke wateren ten opzichte van elkaar (groot­
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schalig gezien), en de geologisch gezien meestal korte levensduur van brak­

watergebieden . 

Door deze factoren was er waarschijnlijk evolutionair gezien minder kans 

op specialisatie en speciatie. Voor verdere bespreking van de redenen van 

dit soortenminimum wil ik verwijzen naar Wolf (1973) en Den Hartog (1974), 

die de diverse theoriën bespreken. 

De meeste auteurs onderscheiden mariene en limnische soorten met ver­

schillende graden van euryhaliniteit, en een groep specifieke brakwatersoor­

ten, halobionten. Zelfs nog een klein aantal holeuryhaliene soorten, die 

zowel in zoet als in zout water kunnen leven. In Remane (1971) worden vele 

van deze soorten beschreven. 

Sloten en watergangen worden meestal gekenmerkt door sterk fluctuërende 

milieuconditities en dus een geringe inwendige stabiliteit. Het is daarom 

logisch dat ze extra soortenarm zullen zijn als ze ook nog brak zijn. 

Dit mede vanwege het geringe aantal brakwatersoorten en de extra instabili­

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



-4-

2. Materiaal en methoden 

2.1. Möns t e rpunt en 

In april 1979 werde^op 342 plaatsen in de "Vereenigde Harger en Pettemer-

polder geleidbaarheidsmetingen verricht (zie figuur: 3). 

Aan de hand van deze metingen werden, mede gelet op andere factoren als 

ligging, breedte, diepte, vegetatie en dergelijke, twintig monsterpunten 

gekozen. Deze monsterpunten variëerden in zoutgehalte van zoet tot zeer brak 

en werden van hoog naar laag zoutgehalte gerangschikt en genummerd. 

Onder de monsterpunten waren plassen, watergangen, sloten, één beekje, een 

verzamelpunt van beek- en,slootwater, en.de wateruitslagpunten van.de polder. 

Voor een korte beschrijving van de monsterpunten wil ik verwijzen naar 

Bijlage II. 

2.2. Bemonstering macrofauna en determinatie 

Onder macrofauna wordèn de waterorganismen verstaan die met het blote oog 

waarneembaar zijn, d.w.z. soorten die groter zijn dan 1 â 2 mm. Watervlooien 

en Mosselkreeftjes, die groter dan 1 mm kunnen zijn behoren er niet toe, ter­

wijl Watermijten, die soms rond de 1 mm zijn, er weer wel toe behoren. 

Amfibieën en vissen werden niet in dit onderzoek betrokken. 

Faunamonsters werden met een rechthoekig schepnet genomen, met een opening 

van 196 x 250 mm, een diepte van 40 cm en waarvoor als net-weefsel Monodur 

normaal nr 500 met een maaswijdte van 0,5 mm gebruikt werd. 

Er werd semi-kwantitatief gemonsterd over drie korte stukken van 2 meter, 

waarbij zoveel mogelijk verschillende habitats bemonsterd werden, zowel 

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

In ieder geval werd ook een hoeveelheid modder (sapropelium) opgeschept met 

het net. Al het materiaal werd gezeefd met behulp van wadzeven (maaswijdten 

respectievelijk: 2,3; 1,4; en 0,6 mm). 

De faunamonsters werden veelal in het veld in witte plastic fotobakken le­

vend uitgezocht, of wel in het lab levend uitgezocht (waarbij de monsters 

tussentijds door aëratie in leven werden gehouden). 

De platwormen en bloedzuigers werden in ieder geval levend gedetermineerd, 

terwijl de mijten in Koenike-vloeistof gefixeerd werden. 

Bij tijdgebrek werd een gedeelte van het monster met formaline (36 %) ge­

fixeerd, getransporteerd in een plastic fles en op het lab in de witte plastic 

fotobakken met behulp van een binoculair uitgezocht. 

Om een zo volledig mogelijk beeld van de aanwezige macrofauna te verkrijgen 

is het gewenst om tenminste gedurende één jaarcyclus bemonsteringen uitte 

voeren. Daarom werd zowel in het voorjaar, de zomer, als de herfst gemonsterd, 

namelijk in de periodes van 3 tot 21 mei, van 9 tot 1% juli 1979 en van 
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10 tot 17 oktober 1979. 

Voor zover mogelijk werd tot op de soort gedetermineerd. De Diptera, uitgezon­

derd de Chironomidae, werden tot op familie of geslacht gedetermineerd. 

De gebruikte determinatiewerken zijn als aparte literatuurlijst bijgevoegd. 

2.3. Fysische en chemische factoren 

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

monsterpunten de geleidbaarheid ( injumhos) gemeten, met een YSI Model 33 

S-C-T Meter, waarmee tevens de temperatuur gemeten werd (Bijlage III B). 

Van augustus 1979 tot maart 1980 werd iedere maand een watermonster genomen, 

waarvan in het lab het chloridegehalte gemeten werd met een "Marius Chlor-o-

counter", door electrochemische titratie van chloride-ionen met zilver-ionen. 

Op 15 en 16 mei 1979, 10 en 11 juli 1979 en 18 en 22 februari 1980, werden 

twee watermonsters per punt genomen. Door het Provinciale Waterleiding Bedrij-f 

Noord-Holland werd aan een monster het chlorophyl- en phaeophytinegehalte be­

paald te Zaandam. Aan liet andere monster werden ir het laboratorium in Rloemei, 

daal de volgende metingen verricht: 

- chloridegehalte in mg/1, 

- B.Z.V.(B.0.D.) = biologisch zuur&tof verbruik, in mg 0/1, 
A 

- C.Z.V.(C.0.D.) = chemisch zuurstof verbruik, in mg 0/1, 
A 

- NH*-N, N0~-N en N0~+N0~-N, in mg N/1, 

- Kjeldathl-N in mg N/1, 

- ortho- en totaalfosfaat in mg P/1, 

- pH. 

Verder werden tijdens de bemonsteringen nog observaties gedaan aan: 

- breedte van het water in meters, 

- diepte van het water in centimeters, 

- gesteldheid van de onderwaterbodem, 

- dikte van de modderlaag (sapropeliumlaag), 

- doorzicht, 

- de mate van voorkomen van oeverplanten als riet, zegge en dergelijke en 

van waterplanten, 

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

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

De gevonden waarden van de fysisch-chemische metingen zijn vermeld in bijlage III. 

Alle gegevens werden gecodeerd en weergegeven als gehele getallen van 1 tot 5 

â 7 in bijlage IV en legenda. De chemische gegevens werden voor zover mogelijk 

gecodeerd in trofieklâssen lopend van 1 (zwak eutroof) tot 5 â 6 (zeer eutroof) 

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

terstaat Noord-Holland, 1978). 
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2.4. Computerverwerking 

Als belangrijkste verwerkingsmethode werd clusteranalyse verkozen. 

Clusteranalyse is een methode om op grond van objectieve maatstaven tot een 

klassificatie van gegevens te komen. Hiervoor is gebruik gemaakt van het pro­

gramma "Clustan-IC" van David Wishart (1975), een grote set van programma's 

voor verschillende clustertechnieken. Er werd gekozen voor de hierarchische 

methode volgens "Ward's Method". Dit is een gecompliceerde maar zeer goede 

methode, die in ieder geval voor biologische problemen tot de beste resulta­

ten lijkt te leiden (Hogeweg, 1976; Wishart, 1975). 

Het is mogelijk om monsterpuntèn op grond van soortensamenstelling te clus­

teren (Q-analyse), maar ook om soorten naar gelang van hun voorkomen op de 

diverse monsterpunten te clusteren (R-analyse). 

Om objecten (soorten of monsterpunten) te kunnen clusteren moet eerst de 

similariteit (de mate van overeenkomst) tussen alle mogelijke combinaties 

van tweetallen objecten berekend worden, met behulp van een (dis)similari-

teitsindex. Bij de hier gekozen methode geeft de similariteitsindex de af­

stand (distance) tussen twee objecten weer als een euclidische afstand, vol­

gens : 
1 111 \ f- ~2̂  

D (x,y) = m V (xi ~ yi) 
i=l 

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

m = het aantal variabelen behorend bij ieder object. 

x^, y^ = de waarde van variabele i behorend bij object x respectievelijk y. 

Voor de clustering zelf wordt de "Error sum of squares" gebruikt. Deze is ge-

definiëerd als de som van de afstanden van de te clusteren objecten tot het 

zwaartepunt van het cluster waartoe ze op dat moment behoren. Bij iedere fusie 

wordt een nieuw element (of oud cluster) bij een ander cluster (of element) 

gevoegd, zodanig dat de toename van de "Error sum of squares" minimaal is. 

Simpel gezegd komt het erop neer dat bij het begin van een clusteranalyse 

de twee objecten die het meest op elkaar lijken (of minst van elkaar verschil­

len) tot een cluster worden samengevoegd. 

Van het cluster dat ontstaat wordt het "gemiddelde" genomen, dat dan weer als 

nieuw object aan volgende cluster-rondes meedoet. 

Op deze manier gaat het proces verder totdat alle objecten op de betreffend 

"similariteits-niveaux" bij elkaar gevoegd zijn tot één groot cluster. 

Een clustering wordt visueel weergegeven in de vorm van een dendrogram. 

Hierin zijn horizontaal de objecten weergegeven, en verticaal de "Error sum 

of squares" waarbij de versdtfllende objecten of clusters verder geclusterd 

zijn (zie figuur: 10 t/m 13). 

Voor verdere bespreking van methodes en achtergronden wordt verwezen naar 
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Everitt (1974) en Wishart (1975), of de programmabeschrijving van Clustan-

IC door Yke Berkhouwer (1978) . 

Vóór de clustering werd per soort per punt het aantal gevonden exemplaren 

over de drie monsterperioden opgeteld. Dit voor de overzichtelijkheid en om 

extra interpretatie-moeilijkheden te voorkomen. 

De te vergelijken getallenreeksen (totaal aantal exemplaren per soort, per 

punt) werden gestandaardiseerd volgens de tabel hieronder. Dit om de druk ver 

oorzaakt door grote verschillen in aantal niet te sterk op de computerverwer­

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

Relatieve abundantie van de soorten: 

absoluut aantal: relatieve abundantie: 

1 1 

2 - 5  2  

6 - 1 0  3  

1 1 - 2 0  4  

2 1 - 5 0  5  

51 - 100 6 

101 - 500 7 

Eenmalig gevonden soorten werden in de computerverwerking weggelaten. 

Hierdoor kan het verschil tussen bepaald punten iets minder sterk naar voren 

komen, maar het is overzichtelijker en bespaart veel werk. 

Op deze manier werden eerst de monsterpunten geclusterd aan de hand van het 

voorkomen der soorten (figuur 7 ) en later de soorten aan de hand van het 

voorkomen op de monsterpuntèn (Bijlage V B)• 

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

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

Ten eerste werden alle relatieve abundanties 1 uit de verdere verwerking weg­

gelaten. Dit omdat de toevalsfactor voor een soort om in één exemplaar op een 

bepaald punt gevonden te worden groot is en de relatief grote druk die deze 

enen op clustering uit zouden kunnen oefenen. Soorten die met een of twee maal 

de abundantie 2 na deze bewerking overbleven, werden uit de verdere verwerking 

weggelaten. De mijten werden per geslacht ingedeeld, gezie i de relatief lage 

aantallen per soort en de overeenkomende verspreiding binnende geslachten. 

Soorten die moeilijk uit elkaar te houden waren werden eveneens samengevoegd. 

Uiteindelijk bleven 90 soorten en geslachten over, die tegen elkaar geclusterd 

werden (bijlage V C), terwijl ook weer een clustering van monsterpunten op 

grond van deze 90 soorten gedaan werd (figuur 8)• 

Ook werd een tabel gemaakt waarbij de belangrijkste soorten uitgezet werden 

tegen de monsterpunten in volgorde van clustering (bijlageVI) 

De soorten werden hierbij zodanig met de haiid gèsorteerd dat van boven naar 
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beneden eerst de specifieke brakwatersoorten tot uiteindelijk de specifieke 

zoetwatersoorten weergegeven zijn (bijlage IV A). 

Als laatste bewerking werden de monsterpunten op grond van de gecodeerde fy-

sisch-chemische gegevens geclusterd. Het zoutgehalte werd in de vorm van 12 

factoren zoals gemiddelde geleidbaarheid, chloriniteit en fluctuaties, over 

de gehele meetperiode van april 1979 tot maart 1980 en over de periode van 

april tot oktober 1979, ingevoerd. Hierdoor was de clustering voor ongeveer 

5 0  %  a f h a n k e l i j k  v a n  d e  z o u t g e h a l t e g e g e v e n s  ( f i g u u r  3 ) .  

2.5. Verdere mathematische verwerking 

Ter aanvulling werd nog een abundantie-frequentie tabel opgesteld. 

Daartoe werden alle aantallen per soort, per monsterpunt, over de verschil-!-

lende monsterperioden gesommeerd. Voor elke soort werd vervolgens per mon­

sterpunt de abundantie berekend volgens de formule: 

a  - £ ; * 1 » «  
ï-i n 

A = abundantie 

N = totaal aantal individuen van het betreffende monsterpunt 

n. = het aantal individuen van soort i 
ï 

m = het totaal aantal soorten op het betreffende monsterpunt 

(methode: Mason & Bryant, 1974) 

Vervolgens werden alle soorten per monsterpunt ingedeeld in vier abundantie-

groepen en drie frequentiegroepen: 

A : 10,1 - 100 % 1 : In alle drie de monsterperiodes gevonden, 

B : 2,6 - 10 % 2 : In twee periodes gevonden, 

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

D : tot 1,0 % 

Hierna werden beide gecombineerd, bijvoorbeeld: A ; B ; C0; D . L ô £ O 
De aldus ontstane tabellen zijn te vinden in bijlage Bf . 

Correlatie van milieufactoren met ue resultaten van de clustering kan worden, 

berekend met behulp van een rangcorrelatie-toets. In dit geval is de toets 

van Kruskal-Wallis (de Jonge, 1963) gebruikt. 
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3. Resultaten en discussie fysisch-chemische gegevens 

3.1. Algemeen 

Fysisch-chemisch onderzoek in poldersloten is tot nog toe weinig gedaan. 

Bots et al.(1978) hebben een groot aantal sloten in het noorden des lands 

op verschillende grondsoorten, fysisch-chemisch onderzocht. Zij deden ook 

metingen aan diep en ondiep grondwater in de verschillende gebieden. 

Met behulp van ondergrenzen uit de literatuur hebben zij verschillende che­

mische factoren in klassen ingedeeld, lopend van 1 tot 5 à 7, een codering 

voor licht eutroof tot zeer eutroof. Deze methode is fcLéJr overgenomen r*ie 

legenda bij,lage IV) . 

Tevens werd uit de verschillende coderingen een gemiddelde per monsterpunt 

berekend, dat de "gemiddelde ;trofieklasse" genoemd werd (zie ook 3.7). 

Om tot een simpele totaalbeoordeling te komen stelden zij de "belastingsin­

dex" op. Door middel van vijf parameters kan op deze wijze een beoordelings­

getal van 1 tot 10 berekend worden (tabel 1). 

Het zwakke punt van deze methode is dat ook het zuurstofgehalte van het water 

in deze berekening meegenomen wordt, terwijl dit door vele andere factoren 

als tijd van meting, weer en jaargetijde beïnvloed wordt. 

T a b e ï : A a n t a l  p u n t e n ,  d i e  t o e g e k e n d  w o r d e n  a a n  d e  v i j f  p a r a m e t e r s  d i e  

de belastingsindex bepalen (gots et al.,1978) 

Punten Anorg.- Org. N Ortho-P Hydrolyseer- 0,-verzadiging 
NH£-N baar + org.P 

• 
mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 % 

I 0,0 -0,20 0 -0,5 0,0 -0,01 0,0 -0,05 91 - 109 

2 0,20-0,40 0,5 -0,75 0,01-0,03 0,05-0,10 81-90 110-119 

3 0,40-0,60 0,75-1,0 0,03-0,07 0,10-0,15 71-80 120-129 

4 0,60-0,80 1,0 -1,5 0,07-0,11 0,15-0,20 61-70 130-139 

5 0,80-1,0 1,5 -2,0 0,11-0,15 0,20-0,30 51-60 140-149 

6 1,0 -1,3 2,0 -2,5 0,15-0,20 0,30-0,40 41-50 150-159 

7 1,3 -1,5 2,5 -3,0 0,20-0,30 0,40-0,50 31-40 160-169 

8 1,5 -2,0 

O
 1 O M 0,30-0,40 0,50-0,75 21-30 170-179 

9 2,0 -2,5 4,0 -5,0 0,40-0,50 0,75-1,0 11-20 180-189 

10 >2.5 >5,0 >0,50 >1,0 0-10 >190 

3.2. Fysisch-chemische aspecten van een zeekleigebied 

Bots et al.(1978) vonden in Groningen en Friesland in het zeekleigebied op 

grote schaal kwel. De chemische samenstelling van zowel het diepe als het 

ondiepe grondwater was op deze plaatsen zeer voedselrijk en zout. Vooral 

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

in gebieden met andere grondsoorten (tabel 2). 
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TabeliU,. Hoogste, laagste en gemiddelde fosfaat- en stikstofgehalten 

in mg/1 in het ondiepe grondwater in natuurgebieden op ver­

schillende bodemtypen (BotS st al.,1978) 

Bodemtype Totaal-P Kjeldahl-N 

min. max. gem. min. max. gem. 

Zeeklei 1,4 6,0 3,2 4,4 15,6 1 1 , 1  

Laagveen 0, 10 0,38 0,21 3,1 7,6 5,5 

Hoogveen 0,04 0,11 0,08 2,8 9,4 5,9 

Zand <0,01 <0,01 <0,01 0,48 1,0 0,75 

Neerslag zou vooral in herfst en winter (neerslagoverschot) de eutrofe en 

zoute kwelstroom terug dringen, waardoor dan zowel lagere zout- als totaal-

P- en Kjeldahl-N-gehaltes gevonden werden (tabel 3). 

De bij dit onderzoek gemeten waardes voor totaal-P en Kjeldahl-N vertonen 

eenzelfde verloop, maar liggen 30 % hoger dan in Groningen en Friesland 

(zie tabel 3). Waarschijnlijk doordat de zoute kwel in de Hargerpolder neg 

voedselrijker is. 

Tabel: 3 Gemiddelde stikstof- en fosfaatgehalten in mg/1 van 13 

sloten en 3 plassen in polders, verdeeld naar winter en 

zomer C et ui. en ïv 

OA/tler-zoel^ (ivp) , 

Winter Zomer 

sloot plas S+p sloot plas jj+p 

N0~-N 

NH4-N 
Kj eldahl-N 

Ortho-P 

Totaal-P 

2,7 1,6 0,7 

0,6 0,5 O,? 

3,2 3,0 M,1 

0,31 0,19 0̂ >°) 

0,58 0,45 0,18 

0,1 0,1 0,1 
0,2 0,2 0 , |  

4,0 5,8 "J,? 

1,0 0,54 

1,6 1,4 Z,l 

3.3. Het zoutgehalte 

3.3.1. Chloriniteit en geleidbaarheid 

De resultaten van de chloride- en geleidbaarheidsmetingen zijn weergegeven 

in bijlage III B en III C. 

Zoals te verwachten is dalen beide factoren in de wintertijd (veel neerslag), 

terwijl de hoogste waardes in de zomer bereikt worden (indamping). 

Omdat de macrofauna-bemonsteringen over de maanden april tot oktober 1979 

uitgevoerd werden, werden de metingen die over deze periode gedaan waren 

apart gemiddeld, en werden ook de standaardafwijkingen over deze periode 

berekend. Tevens werden gemiddelden en standaardafwijkingen over de gehele 

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

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

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

Ook werd de mediane chloriniteit van de monsterpunten berekend. Deze lag 

echter op ongeveer hetzelfde niveau als de gemiddelde chloriniteit en is 

daarom in de verdere verwerking niet meer gebruikt. 

Wanneer we de gemiddelde geleidbaarheid en de gemiddelde chloriniteit van 

de verschillende monsterpunten tegen elkaar uitzetten, ontstaat een min of 

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

^ïMhos (figuur 1) . 
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Figuur 1 Gemiddelde chloriniteit uitgezet tegen gemiddelde geleidbaarheid, 
van de monsterpunten. 

Geleidbaarheidsmetingen kunnen bij hogere zoutgehaltes ( > 2,5 à 3 g Cl /l) 

vaak een betrouwbaarder beeld geven dan chloridegehalte metingen in het la­

boratorium, gezien regelmatig voorkomende zoutstratificaties, die met de ge­

leidbaarheidsmeter gemeten kunnen worden, maar die bij het nemen van water­

monsters voor chloridegehalte-bepalingen niet opgemerkt worden. 

In figuur 1 v£nden we geen grote verschillen tussen de gemiddelde chlori­

niteit en de gemiddelde geleidbaarheid op de verschillende punten. 

Daarom en vanwege het gebruik van chloriniteit als maat voor het zoutgehalte 

in de literatuur, is in de verdere grafische verwerking alleen de gemiddelde 

chloriniteit tegen andere parameters uitgezet. 

3.3.2. Gemiddelde chloriniteit en soortensamenstelling 

In figuur 2 is het totaal aantal soorten per monsterpunt uitgezet tegen de 

gemiddeld chloriniteit. Boven de 2 - 3 g Cl /I wordt de afname van het aan­

tal soorten minder. Het in de literatuur vermelde minimum zou bij ongeveer 
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4 g Cl/1 moeten optreden. Het is mogelijk dat door andere oorzaken dan 

het hoge chloridegehalte op de punten 1 en 2, zeer weinig soorten gevonden 

werden. Ook Weeber (1979) vond in geïsoleerde brakke wateren in Zeeland 

geen duidelijke toename van het aantal soorten boven een gemiddelde chlori-

niteit van 4 g Cl /l. Misschien dat voor geïsoleerde brakke wateren geen 

minimum optreedt bij 4 g Cl /l, maar het totaal aantal soorten verder af­

neemt door de extra grote instabiliteit van dergelijke wateren (onder an­

dere grote fluctuaties in chloriniteit). 
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Figuur 2 Totaal aantal soorten uitgezet tegen de gemiddelde chloriniteit 

op de monsterpunten. 

De punten 8 en 17 springen er in figuur 2 uit. Voor punt 17 is dit niet 

vreemd, daar we hier te maken hebben met een smal duinbeekje met specifieke 

soorten. Dit punt is dan ook niet of nauweltjlsö vergelijkbaar met de an­

dere punten van dit onderzoek. 

Op punt 8 komen veel meer soorten voor dan je op grond van het zoutgehalte 

zou verwachten. Waarschijnlijk hebben we hier te maken met een zeer plaatse­

lijke zoute kwel, gezien het feit dat de naaâte omgeving veel zoeter is. 

Migratie van soorten die normaliter niet bij dergelijk hoge zoutgehaltes 

voorkomen, kan dan toch vanuit de omringende slootjes optreden. 

Om de soortensamenstelling verder te bekijken zijn de soorten opgesplitst 

in drie groepen op dezelfde manier als bij Weeber (1979): 

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

ding in brak water hebben, 

zb = zoetwatersoorten die ook regelmatig in water met een chloridegehalte 
van boven de 0,3 g Cl /I voorkomen, 

z = echte zoetwatersoorten die behoudens uitzonderingen uitsluitend in 
water met eenchloridegehalte van minder dan 0,3 g Cl /I voorkomen. 

Met behulp van literatuur (Remane, 1971; Weeber, 1979) en eigen gegevens 

zijn de soorten op deze wijze ingedeeld. Sommige soorten hebben een zeer 

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

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

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

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

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

boven de 0,5 g Cl /l. Wanneer we de geografische ligging van de genoemde 

punten bekijken (bijlage IB), is te zien dat de punten meer in de invloeds-
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Figuur 3 Aantal zoetwatersoorten uitgezet tegen de gemiddelde chloriniteit, 

Figuur 4 Aantal zoet-brakwatersoorten uitgezet tegen de gemiddelde chloriniteit, 

Figuur 5 Aantal brakwatersoorten uitgezet tegen de gemiddelde chloriniteit, 

(op de verschillende monsterpunten). 
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sfeer van het brakke gebied liggen. Hierdoor kunnen brakwatersoorten, die 

op deze vrij zoete punten eigenlijk niet thuishoren, waarschijnlijk toch af 

en toe aanwezig zijn. Een en ander wijst in ieder geval wel op een belang­

rijke grens voor macrofauna samenstelling ergens tussen de 0,3 en de 0,5 g 

Cl~/1. Deze grens vinden we het duidelijkst terug in de zb grafiek (figuur 

4). 

Wanneer de brakwatersoorten bekeken worden (figuur 5), valt op dat de pun­

ten 1, 2 en 3 weinig brakwatersoorten herbergen, vergeleken met de punten 

4 t/m 9. De oorzaak hiervan kan liggen in de grote zoutgehalte-fluctuaties, 

vooral op de punten 1 en 2, doch ook in de fouragering van macrofauna of 

bemesting door vogels in combinatie met voedselrijke kwel, of in de geringe 

vegetatie die in deze plassen aanwezig is. 

Weeber (1979) vond van 3 tot 10 g Cl~/1 een variatie in aantal van 7 tot 14 

brakwatersoorten en concludeerde dat er een correlatie bestaat waarbij een 

grotere fluctuatie meer brakwatersoorten geeft. De hier gevonden resultaten 

geven eerder het tegendeel aan, hoewel ook andere factoren de doorslag kun­

nen geven. Het aantal monsterpunten met een hoog zoutgehalte is te gering 

om hiér uitsluitsel over te kunnen geven. 

Het aantal "echte" zoetwatersoorten neemt zoals verwacht mag worden steeds 

meer toe bij lagere chloridegehaltes, alleen op de punten 14 en 20 worden 

relatief te weinig soorten gevonden, en op de punten 17 en 8 om de al eerder 

vermeldde redenen (figuür 3). 

3.4. Fosfaat 

Over het algemeen zijn de ortho-fosfaatgehaltes in de zomer veel hoger dan 

in voorjaar en winter. Het scheelt soms een factor twee tot vier, terwijl 

de lente-waardes weer hoger waren dan de winter-waardes (zie bijlage III A). 

Voor totaal-fosfaat werden zowel in voorjaar als zomer hoge waardes gemeten 

en in de winter lage waardes. Ingedeeld in klassen volgens de legenda van 

bijlage IV ontstaan de volgende groeperingen: 

Ortho-P gem.: Totaal-P gem.: 

Klasse: monsterpunten: Klasse: monsterpunten: 

4 9, 16, 17, 19. 3 16, 17. 

5 1, 3, 5 t/m 8, 10, 11, 4 3, 6, 7, 9, 11, 13, 
13, 14, 15, 18, 20. 14, 19, 20. 

6 2, 4, 12. 5 1, 2, 4, 5, 8, 10, 
12, 15, 18. 

De hoge waardes voor de punten 1 t/m 15 kunnen verklaard worden uit de fos-

faatrijke kwel (zie 3.1.). Ook de lage winterwaardes spreken hiervoor. 

Op de punten 18, 19 en 20 waar geen sprake is van zout kwelwater en die ook 
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op een meer zandige bodem liggen, moeten de hogere fosfaatgehaltes waar­

schijnlijk aan gier en/of afvalwaterlozing van de omliggende boerderijen 

en uitspoeling van het bouwland toegeschreven worden. 

3.5. Stikstof 

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

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

Op de punten die hiervoor in aanmerking komen worden echter over het alge­

meen lage waardes gevonden. Op de punten 7, 11, 12 en 13 werden winterwaar-

des voor ammonium-N van 1 tot 1,5 mg/1 gevonden. Alleen de winterwaarde 

voor ammonium-N op punt 1 en de zomerwaarde op punt 10 waren erg hoog, res­

pectievelijk 3,3 en 3,6 mg/1. Op punt 10 ging dit samen met hoge nitriet-

en nitraatgehaltes van respectievelijk 0,44 mg N/1 en 3,8 mg N/1. Hier is 

dus waarschijnlijk van lozing sprake. 

Voor de punten zonder zoute kwel vinden we vooral op 18 hoge ammonium-N-ge­

haltes, terwijl de zomergehaltes op de punten 19 en 20 ook vrij hoog zijn. 

Voor nitriet werden hoge lentewaardes gevonden op de punten 18 en 20 (zie 

bijlage III A). 

Op de punten 17, 18 en 19 werden hoge winterwaardes voor nitraat gemeten en 

op 17 en 18 ook hoge lentewaardes. De hoge lente- en winterwaardes voor ni­

traat op punt 6 worden waarschijnlijk veroorzaakt doordat punt 6 in een 

boezemkanaal ligt. 

Hogere winterwaardes voor nitraat in polderwateren zijn normaal. Dit komt 

onder meer omdat de nitraat in de winter nauwelijks Vi« de primaire productie 

opgenomen wordt. 

De wat hogere waardes op de punten 17 t/m 20 en vooral op 18, moeten door 

een remming in het nitrificatieproces, maar meer waarschijnlijk door afval­

waterlozing of uitspoeling veroorzaakt worden. 

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

caties: 
Ammonium-N Nitriet + nitraat - N 

Klasse: monsterpunten: Klasse: monsterpunten: 

1 2 t/m 6, 8, 9, 14, 16, 17. 1 1, 3, 4, 8, 12, 13, 14, 16. 

2 7, 11, 12, 13, 15, 19, 20. 2 2, 5, 7, 9, 11, 15. 

3 10. 3 6, 19. 

4 1, 18. 4 10, 17, 18, 20. 

De organische stikstoffractie wordt verkregen door het ammonium-N-gehalte van 

het Kjeldahl-N-gehalte af te trekken. Organisch stikstof komt in opgeloste 

colloïdale vorm en in levende en afgestorven organismen in het oppervlaktewa­

ter voor. Normaal worden in poldersloten gehaltes van 1,5 tot 3 mg/1 gevonden. 
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In zeekleigebieden bevindt zich in het grondwater erg veel organisch stik-

-âtof (zie 3.2.), zodat vooral in de zomer hogere Kjeldahl-N-gehaltes geme­

ten worden. De gemeten winterwaardes lopen van 1,7 tot 6,5 mg/1, en de zomer-

waardes van 3 tot 13 mg/1. 

In klassen ingedeeld komen we tot de volgende verdeling: 

Organisch-N 

Klasse: monsterpunten: 

2 17. 

3 19. 

4 2, 3, 8, 11, 13, 14, 16. 

5 1, 4 t/m 7, 9, 10, 12, 15, 18, 20. 

3.6. Zuurstofhuishouding 

Het zuurstofgehalte kan in sloten erg variëren en zelfs van uur tot uur ver­

schillen. 's Ochtends laag, tegen zonsondergang hoog en 's nachts soms zelfs 

dalend tot nul. 

Behalve de tijd van de dag spelen ook andere factoren een rol, zoals bescha­

duwing, watertype, diepte, weer, vervuilingsgraad, en algen of plantengroei. 

Om een |oede vergelijking te kunnen maken zouden op verschillende punten on­

der gelijke weersomstandigheden, vierentwintiguurs-metingen gedaan moeten 

worden. Door tijdgebrek is dit echter niet mogelijk geweest. 

Alleen tijdens de chemische monètèrnames van mei en juli 1979 en februari 

1980 werd het zuurstofgehalte bepaald. Deze gemeten waardes zijn voor bere­

kening van de belastingsindex gebruikt. 

De gemeten waardes voor B.O.D. en C.O.D. werden ingedeeld in klassen volgens 

IMP-normen (uit: Provinciale Waterstaat Noord-Holland, 1978) respectievelijk 

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

gem. B.O.D. gem. C.O.D. 

Klasse: monsterpunten: Klasse: monsterpunten: 

1 15, 19. 1 15, 17, 19. 

2 6, 11, 12. 2 7, 8, 10, 11, 13, 14, 16. 

3 1, 2, 8, 10, 13, 14, 16, 3 6, 9, 12, 20. 
17, 18, 20. 

3, 4, 5, 7, 9. 
4 2, 3, 4, 18. 

5 1, 5. 

Vooral op de punten 1 t/m 5 wérden iioge B.O.D. en C.O.D. waardes gevonden. 

Deze hoge waardes zijn waarschijnlijk ook normaal in zeekleigebieden met 

zoute kwel. Bots et al.(1978) vonden in ieder geval hoge waardes voor het 

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

lijk weer toegeschreven worden aan afvalwaterlozing en/of uitspoeling. 
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So 7. Conclusies 

De wateren in een zeekleigebied worden gekenmerkt door het optreden van zoute 

kwel. Hierdoor worden verhoogde tot zeer hoge zoutgehaltes gevonden op de pun­

ten 1 t/m 15. Gepaard aan de zoute kwel worden hoge gehaltes van andere che­

mische factoren gevonden. Vooral hoge fosfaat- en Kjeldahl-N-gehaltes en hoge 

waardes voor B.O.D. en C.O.D.. De hier gevonden resultaten komen globaal over­

een met die van Bots et al.(1978) in het"zeekleigebied van Groningen en Fries­

land, alleen de fosfaat- en Kjeldahl-N-gehaltes .waren nog hoger en de nitriet-

gehaltes lager (zie 3.2.). 

Vooral punt 18, waar zowel een duinbeekje als een afvoersloot van een boerde­

rij op uitkomt, en in mindere mate punt 20, zijn zeer eutroof. Waarschijnlijk 

door gier- en afvalwaterlozing en/of uitspoeling. 

Voor sommige factoren werden ook op de punten 16, 17 en 19 relatief hoge waar­

des gevonden, die waarschijnlijk door uitspoeling veroorzaakt worden. 

Op punt 10 heeft waarsehijnlijk in de zomer een lozing plaatsgevonden, gezien 

de plotseling zeer hoge waardes voor diverse chemische factoren. 

Ingedeeld in verschillende trofieklassen, waarbij de gemiddelde klasse per 

monsterpunt berekend is over de diverse chemische factoren als aangegeven in 

de legenda van bijlage IV, ontstaat de volgende verdeling: 

Gemiddelde trofieklasse: monsterpunten: 

2.6 

2.7 

2,9 

3,0 

3.3 

3.4 

16, 17, 19 

11. 
• licht tot matig eutroof 

14. 

8, 12, 13, 15. ^ 

3, 6, 9. 

3,6 

7. 

2, 4 
mâtig tot sterk eutroof 

3,7 

4,0 

4,3 

4, 20. 

1. 

18 
sterk eutroof 
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, Saprobie 

Onder saprobie wordt hier vervuilingsgraad verstaan. 

Voor stromend water zijn goede systemen ontwikkeld om d.m.v. het voorkomen 

van bepaalde soorten macrofauna de vervuilingsgraad te bepalen. Voor stil­

staand water is een dergelijk bevredigend systeem nog niet gevonden. 

Tot nu toe wordt voor beoordeling gebruik gemaakt van een gering aantal 

soorten, ontleend aan buitenlandse litèratuur voor stromend water. De 

gereviseerde getallen van Sladecek (1973), die voor vele soorten saprobie-

getallen gegeven heeft, worden meestal gebruikt. 

Deze saprobiegetallen worden verwerkt met behulp van de methode van Pantle 

& Buck (Moller Pillot, 1971; Coosen & Erwteman, 1976; v.d.Hammen, 1980), 

volgens de formule: s h 

S = 

Ih 

S = saprobie-index 

s = indicatorwaarde per soort 

h = relatieve aantal per soort 

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

zijn: s 

1,0 - 1,5 oligosaproob licht vervuild 

1,6-2,5 fb -  mesosaproob '  ... 
' ' matig vervuild 

2,6-3,5 o(, -  mesosaproob 

3,6 - 4,0 polysaproob zeer vervuild 

Daar in dit onderzoek echter de meeste punten teveel door een hoger zoutge­

halte beïnvloed zijn, kan het systeem alleen voor de punten 8 en 11 t/m 20 

(uitgezonderd 17) gebruikt worden. Voor deze punten werd de saprobie-index 

berekend en vergeleken met de gemiddelde -trofieklasse en de belastings­

index van de monsterpunten (zie figuur é> ). De lijst van berekende waardes 

is hieronder gegeven. Tussen de drie genoemde factoren is geen positieve 

correlatie aan te tonen, waaruit blijkt dat dit saprobiesysteem voor stil­

staande wateren nog niet goed functioneert. 

Mp. gebaseerd op: S Mp. gebaseerd op: S 

8 8 spec. 2,31 15 13 spec. 2,32 

11 11 spec. 2,38 16 10 spec. 2,42 

12 8 spec. 2,36 18 9 spec. 2,68 

13 9 spec. 2,40 19 15 spec. 2,30 

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

Van Gijsen & Claassen (1978) hebben een aanzet gegeven tot een nieuw systeem 

dat echter nog weinig onderbouwd is (zie bijlage VII). 

Wanneer we dit systeem vergelijken met de hier gevonden resultaten zien we 

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

nypus varius gevonden zijn, 12 respectievelijk 32 exemplaren, terwijl 

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

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

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

en het mijtengeslacht Piona zouden hier dan niet thuis horen (zie bijlage VII) 

Punt 20 geeft een vrij vervuilde indruk, maar springt er slechts uit door de 

afwezigheid van veel soorten, terwijl geen soorten uit groep 2 gevonden wer­

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

nismen thuishoren in groep 3. 

Tanypus kraatzi uit groep 4 komt echter op de meeste punten vrij veel voor. 

Voor een aantal soorten dient dus betwijfeld te worden of zij dienst kunnen 

doen als indicator-organisme, gezien hun hoge tolerantie voor zowel zoutge­

halte als vervuiling. Ook v.d.Hammen (1980) komt tot deze conclusie. 

De soorten op zich zullen verder besproken worden in 9.2.. 
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5. Resultaten en discussie clustering macrofaunagégevens 

5.1. Algemeen 

Bij de monsterpuntenclustering op grond van 146 soorten macrofauna ontstond 

een verdeling in vier grote clusters, waarvan het eerste cluster onderver­

deeld is in de sub-clusters I en II die voortaan cluster I en II genoemd 

zullen worden. De andere clusters zijn genummerd van III tot V (zie figuur 7) 

8.0 

7.0. 

6j0 

w 
K 
§•50. 
l/> 

I m. 
t/> 
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2.0. 
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Fig. 7 
clustering van 1 en 7 op 12.4 

J  3 j  , 2  4  5  6 ,  , 7  1 0  9  1 1 ,  , 8  1 4  1 2  1 3  1 6  1 5 ,  17 ,18 19 20, 
cluster I cluster iï cluster IE cluster IT cluster ¥ 

Figuur 7 Clustering monsterpunten op grond van 146 soorten macrofauna. 

De clustering van de 146 soorten op grond van hun voorkomen op de monsterpun­

ten is weergegeven in bijlage V B. 

Na het weglaten van 56 weinig voorkomende soorten en het schrappen van alle 

relatieve abundanties 1, werden nogmaals de monsterpunten en de soorten ge­

clusterd (figuur 8, respectievelijk bijlage V C). 

Deze nieuwe clustering van de monsterpunten gaf ongeveer dezelfde resultaten. 

De clusters waren hetzelfde gebleven, alleen de verschillen waren wat groter 

geworden en de volgorde van clustering voor sommige punten iets anders (zie 

figuur 8). Ook de clustering van 90 geselecteerde soorten gaf geen nieuwe 

opzienbarende resultaten (bijlage V C). 

De met de hand samengestelde verspreidingstabel van 81 geselecteerde soorten 

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

ten dan beide soortenclusteringen (zie bijlage VI). 

Samen met.de tabel van berekende abundanties van de soorten in de verschillen­

de clusters (bijlage V A) geeft deze de meest bruikbare resultaten. 

Bijlage V A is opgesplitst in stukken die bij de bespreking van de verschil­

lende clusters apart weergegeven zullen worden. 

In bijlage V A zijn alleen de soorten vermeld die in gemiddelde abundanties 

van meer dan 1,5 in één of meer van de clusters voorkomen. Voor de overige 

soorten zij verwezen naar de soortenlijst (bijlage VIII en de abundantie-fre-

quentie tabel (bijlage IX). 

In dit hoofdstuk zullen de belangrijkste resultaten per cluster besproken 

worden. Bijzonderheden over de soorten zelf zullen besproken worden in hoofd­

stuk 9. 
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De relatieve abundantle van de soorten in do eluaters Io3E 

Cluater^_I_ 

7-10 ffr.Cl"/l. 

Cluster: II 
ä:ssss6|ss; 
2,5 - 8,7 gr.Cl"/l. 

Hydrobia stagnorum 6.5 

Nereis diversicolor 5.5 

Chironomus salinarius 5.0 

Neomysis integer 6.0 

Jaera albifrons ». 5.5 

Gammarus zaddaehi 5.3 

Chironomue'halophilus 4.0 

Gammarus zaddachi 2,0 

Cricotopus ornatus (?) 2,0 

Palaemonetes varians 1,? 

Proeladius s.a. 1,5 

Sigara'lateralis 1»5 

Sigara stagnalis 1,5 

Gammarus duebeni 4.8 

Gammarus tiErinus 4.3 

Hydrobia. staenorum 4.3 

Nereis diversicolor 4.3 

Chironomus salinarius 4.3 

Palaemonetes variana 4.3 

Corophium volutator 2.5 

Sphaeroma ru ei eauda 2.3 

Chironoous annularius 2,3 

Potamopyrgus jenkinsii2,0 

Sigara striata 2,0 

Chironomus halophilus 1,8 

Glyptotendipea (-) x»5 

5.2. Cluster I en II 

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

heid van een aantal in cluster II veel voorkomende soorten. 

Cluster I bestaat uit de punten 1 en 3. Cluster 3£uit de punten 2, 4, 5 en 6. 

Op punt 2 dat evenals punt 1 een hoog zoutgehalte heeft kwamen wel alle ka­

rakteristieke soorten voor, dus het zoutgehalte speelt bij deze opsplitsing 

waarschijnlijk niet de belangrijkste rol (zie ook 3.3>2.). 

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

kwamen karakteristieke 4.a.x% als Jaera, Sphaeroma, Corophium, Palaempnetes 

en Neomysis, niet of nauwelijks voor. Het kan zijn dat dit nog het gevolg 

van de voorafgaande strenge winter was, die dan vooral in deze plasjes een 

sterk effect had nagelaten. Bij vergelijking met de soortenlijst is te zien 

dat deze soorten het meest in de herfst zijn gevonden. Het kan dus zijn dat 

de populaties op de punten 1 en 3 zich nog niet hersteld hadden. 

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

len wel op punt 3 aangetroffen (zie bijlage VI of VII). 

Hol (1978) vond in een plas op Texel met een chloridegehalte van 12,9 g Cl /I 

slechts één Gammarus en geen Palaempnetes. Ook Weeber (1979) vond op ver­

schillende plaatsen met hoge chloridegehaltes ( > 8 g Cl /l) weinig of geen 

gammariden en/of Palaempnetes en Neomysis, Waarschijnlijk spelen bij chlori­

degehaltes van 8 g/1 en hoger meerdere factoren een rol, zoals temperatuurs­

veranderingen, grote zoutgehalte-fluctuaties en een gebrek aan vegetatie. 

Een andere oorzaak zou kunnen zijn dat bij chloriniteiten van meer dan 10 g/1 

een aantal brakwatersoorten wegvallen (Weeber, 1979; Heerebout, 1970). 

Het vreemde van punt 3 was dat hoewel sommige karakteristieke soorten van 

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

zijn: Microchironomus deribae (10 ex.) 

Microtendipes sp. (8 ex.) 

Verder in de herfst massaal een kleine chironomide behorend tot de Tanytarsini 

waarschijnlijk het geslacht Micropsectra. 

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

de soort Cricotopus ornatus gerekend moeten worden (det.: Moller Pillot). 

Massaal voorkomend en specifiek voor de clusters I en II zijn de soorten: 

Hydrobia stagnorum 

Nereis diversicolor 

Chironomus salinarius 

Specifiek, doch vooral voorkomend in cluster II zijn: 

Neomysis integer 

Palaemonetes varians 

Jaera gr.albifrons. 

Corophium volutator 

Sphaeroma rugicauda 

De drie niet voor dit cluster specifieke gammariden, komen vooral in cluster 

II vaak massaal en door elkaar voor. Alleen G.zaddachi verdringt soms de ande­

re soorten (punt 5). Alle drie de soorten zijn zeer euryhalien en hebben daar­

door een grote zoutgehalte-range waarin ze kunnen leven. G.zaddachi komt nog 

het minst' buiten de clusters I en II voor, maar toch ook in grote aantallen 

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

Twee kokerjuffers, Limnephilus affinis en Oecetis furva en de libellelarf 

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

den kunnen leven (lilies, 1978; Kiauta, 1965), werden af en toe gevonden. 

Van de overige zoetwatersoorten komen regelmatig in kleine aantallen de zee!" 

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

Voor deze en andere weinig voorkomende soorten zij verder verwezen naaf: bij­

lage VII en VIII. 

Punt 6, dat in een boezemkanaal gelegen is, ligt op de grens van oligo- naar 

mesohalien. Dit punt valt onder cluster II maar er worden al een paar oligo-

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

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

als Chironomus salinarius en Hydrobia stagnorum weinig voorkwamen (zie bij­

lage VI). Het chloridegehalte varieert op dit punt van 1 tot 4,2 g/1, met 

een gemiddelde van 2,5 g/1. Rond dit niveau moet dus de grens van meso- en 

oligohalien liggen wat betreft macrofauna in een gebied als dit. 
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De relatieve abundantie van de Boorteii in de clusters X .HI 

glusterj_II 

2,5 - 8,7 gr.Cl"/l. 

Cluster: III 

0,7 - 2,0 gr.Cl"/!« 
Cluster£_IV_ 

0.2 - 0,6 gr.Cl'/l' 
Neomysis integer 6,0 Chironomus annularius 5.8 Chironomus annularius 5,8 

Jaera albifrons sr. 5,5 Crieotopus ornatus (7)4,3 Sisara striata 4,8 

Gamtnarus tigrinus 4,5 Qammarus zaddachi 5.3 Glyptotendipes (+) 4,3 

Lymnaea peregra 3.3 

Sisara striata 4,8 

Gamtnarus tigrinus 4,5 

Gammarus duebeni 4,8 

Glyptotendipes (+) 4,3 

Lymnaea peregra 3.3 Planorbis planorbis 4,3 

Gammarus ti^rir.us 4,3 Chironomus halophilus 3.3 Lymnaea peregra 4,0 

Hydrobia stagnorum 4,3 Gammarus duebeni 3.0 Bvthinia tentaculata 3,5 

Nereis diversicolor 4,3 Gammarus zaddachi 3|0 Valvata piscinalis 3i5 

Chironomus salinarius 4,3 Gammafrus tiçrinus 2,5 Lymnaea palustris 3>2 

Palaemonetes varians 4,3 Sigara striata 3«0 Glyptotendipes (+) 3«2 

Corophium volutator 2,5 

Sphaeroma rugicauda 2,3" 

Sisara lateralis 2,8 

Sigara stagnalis '2,0 

.Glyptoten &i'J> e s~(-) 2,5 

Tanypus punctipennis 3«2 

Laccobius minutue 3i° 

Chironomus annularius 2,3 

Potamopyrgus jenkinsii2,0 

Sigara striata 2,0 

Chironomus halophilus 1,8 

Glyptotendipes (r) 1,5 

Sisara lateralis 2,8 

Sigara stagnalis '2,0 

.Glyptoten &i'J> e s~(-) 2,5 Gammarus duebeni 2,8 Chironomus annularius 2,3 

Potamopyrgus jenkinsii2,0 

Sigara striata 2,0 

Chironomus halophilus 1,8 

Glyptotendipes (r) 1,5 

Ischnure. elegans 1,8 

Callicorixa ooncinna 1,5 

Procladius s.a. 1,5 

Planorbis planorbis 1,5 

j Palaemonetes varians 1,5 

Glyptotendipes (-) 2,7 

Haliplus sp. 2,5 

Dugesia lugubris 2,5 

Lymnaea stagnalis 2,3 

Proasellus meridianus 2,2 

5.3. Cluster III 

Cluster III vormt de overgang tussen de clusters II en IV. De meest voorkomen­

de soorten in dit cluster, komen ook in grotengetale in cluster II of IV voor. 

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

vonden. Deze soorten zijn echter ook op punt 3 gevonden en horen qua zoutto-

lerantie ook in cluster II thuis (zie 9.2). Ze werden ook niet op alle punten 

van cluster III gevonden (zie bijlage VI). 

De abundante soorten uit cluster III hebben over het algemeen een grote zout­

gehalte-range. Hoewel de soorten op zich niet specifiek zijn voor dit cluster 

is de soortencombinatie wel duidelijk onderscheidbaar van de soortencombina­

ties in cluster II en IV. 

Een aantal mesohaliene soorten komen in dit cluster niet meer voor, terwijl 

het zoutgehalte voor de meeöte zoetwatersoorten te hoog is. 

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

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

het zoutgehalte, misschien beter te verdelen en een fb- oligohalinicum met 

gemiddelde chloridegehaltes van +_ 0,7 tot 2,0 (2,5) g/1 en een OC - oligoha­

linicum met gemiddelde chloridegehaltes van 0,25 tot +^0,7 g/1. 

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

nant, maar komen over het algemeen minder massaal voor. 
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De relatieve abu.nda.ntie van de soorten in de clusters IC i PC 6«'S 

Cluster: III ÇlH5Î2ïi_ïY_ Cluster: V 

0,7 - 2,0 gr.Cl'/l. 0,2 - 0,6 gr.Cl~/l. 0,1 - 0,2 gr.Cl*~/l. 

Chironomus annularius 5,8 Chironomus annularius 5,8 Gammarus pulex 5,3 

Cricotopus ornatus (7)4.3 Sisara striata 4,8 Herpobdella octoculata 5,0 

Glyptotendipes (+) 4,3 Gammarus tigrinus 4,5 Asellus aquaticus 4,6 

Lymnaea peregra 3,3' Planorbis planorbis ^,3 Glossiphonia complanata 4,0 

Chironomus halophilus 3.3 Lymnaea peregra 4,0 Physa fontinalis 4,0 

Gammarus duebeni 3,0 Bythinia tentaculata 3,5 Caenis robusta 3,7 

Gammarus zaddachi 3,0 Valvata piscinalis 3,5 Planorbis corneus 3,3 

Gammarus tigrinus 2,5 
-p 

Lymnaea palustris 3,2 Planorbis vortex 3,0 

oißara striata 3,0 Glyptotendipes (+) 3,2 Lymnaea peregra 3,0 

Ji^ara lateralis 2,8 Tanypus punctipennis 3,2 Cloeon dipterum 2,7 

Sisara stagnalis •ï!,0 Laccobius minutus ?,o Dusresia luftubris 2,7 

Glyptotendipes (-) 2,5 Gammarus duebeni 2,8 Parachironomus r:r. arcuatus 

Isoimura e la gans 1,8 Glyptotendipes (-) 2,7 Chironomus annularius 2,7 

Callicorixa oonoinna . 1,5 Haliplus sp. 2,5 Planorbis planorbis 0 X 

Procladius s.a. 1,5 Dugesia lugubris 2,5 Proasellus meridianus 

Planorbis planorbis 1,5' Lymnaea stagnalis 2,3 Piona sp. 7 L-1S 

Palaemonetes varians X'5, PBoasellus meridianus 2,2 Laccophilus larven 2,3 

5.4. Cluster IV 

Specifiek voor dit cluster zijn de volgende veel voorkomende soorten: 

Valvata piscinalis 

Lymnaea palustris 

Tanypus punctipennis/kraatzi 

Specifiek maar niet dominant zijn: 

Hydrachna sp. 

Eylais sp. 

Theromyzon tessulatum 

Sigara falleni 

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

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

dominant. Sigara striata is in aantal toegenomen, terwijl de andere soorten 

van het geslacht Sigara vervangen zijn door Sigara falleni. 

Gammarus tigrinus is de nteest dominante gammaride geworden, hoewel op de pun­

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

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

op de andere punten. 

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

in lage aantallen (zie ook bijlage VI). 
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P< ftbniAaiiVit de faoof 

Cluster|_IV_ 

0,2 - 0,6 gr.Cl"/!. 

Chironomue annulariua 5,8 

Sigara striata 4,8 

Gammarus tigrinus 4,5 

Planorbis planorbis 4,3 

Lymnaea peregra 4,0 

Bythinia tentaculata 3,5 

Valvata piscinalis 3»5 

Lymnaea palustris 3,2 

Glyptotendipes (+) 3,2 

Tanypus punctipennis 3,2 

Laccobius minutus 3,0 

GammarUB duebeni 2,8 

Glyptotendipes (-) 2,7 

Haliplus sp. 2,5 

Dugesia lugubris 2,5 

Lymnaea stagnalis 2,3 

PÉoasellus meridianus 2,2 

Sisara falleni 2,2 

in Jt Cullers LSL ew^ . 

Cluster^_V 

0,1 - 0.2 gr.Cl'/l. 
Gammarus pulex 6,3 

Herpobdella octoculata 5,0 

Asallus aquaticus 4,6 

Glossiphonia eomplanata 4,0 

Physa fontinalis 4,0 

Caenis robusta 3,7 

Planorbis eorneus 3,3 

Planorbis vortex 3,0 

Lymnaea peregra 3,0 

Cloeon dipterum 2,7 

Dugesia lugubris 2,7 

Paraehironomus gr. arcuatus 2,7 

Chironomus annularius 2,7 

Planorbis planorbis 2,3 

Proasellus meridianus 2,3 

Piona sp. 2,3 

Laccophilus larven 2,3 

Bythinia tentaculata 2,0 

5.5. Cluster V 

Monsterpunt 17, een duinbeekje, is in bijlage V A en VI niet opgenomen ge­

zien het totaal andere karakter van dit punt. Punt 18, waar zowel een sloot 

als een duinbeekje op uitkomt, vertoont een twees tachtig karakter. Het stil­

staand water karakter overheerst (zie bijlage IX). Op deze twee punten wer­

den dan ook een aantal beekspecifieke chironomiden gevonden, namelijk: 

Chaetocladius gr.piger 

Diplocladius sp. 

Conchapelopia sp. 

Voor de rest was punt 17 zeer arm aan soorten (zie bijlage VIII en IX). 

Onder cluster V worden daarom verder slechts de punten 18, 19 en 20 verstaan. 

Alleen Gammarus pulex is specifiek voor dit cluster. 
ook 

De meeste dominante soorten werden in cluster IV in kleinere aantallen gevon­

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

Asellus aquaticus 

Herpobdella octoculata 

Glossiphonia eomplanata 

Planorbis vortex 

Cloeon dipterum 

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

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

De specifieke soorten van de clusters I en II zijn voor een groot deel dezelf­

de soorten als bij Weeber (1979). Deze geeft echter als ondergrens van Jaera, 

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

een gemiddelde chloriniteit van 2,5 g/1 heeft. 

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

zonder specifieke soorten. Sigara lateralis en S.stagnalis horen hun optimum 

bij veel hogere chloridegehaltes te vinden, maar komen misschien door het 

pias-karakter en het gebrek aan vegetatie weinig voor in de clusters I en II. 

Wanneer we de resultaten van licht-brakwater (cluster IV) vergelijken met die 

van Waterland (v.d.Hammen, 1980), de Polder Westzaan (Coosen & Erwteman, 1976) 

en Groningen en Friesland (v.Gijsen & Claassen, 1978), zijn er veel overeen­

komsten (tabel 4). 

Tabel. Vergelijking tussen verschillende licht brakwater onderzoeken. 

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

Polder Westzaan - Noord-Holland 
(Coosen & Erwteman, 1976) 
0,7 - 0,9 gr.Cl /I gem. 

Waterland - Noord-Holland 
(v.d.Hammen, 1980) 
0,24 - 0,6 gr.Cl /I gem. 

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

Gammarus tigrinus Asellus aquaticus Asellus aquaticus Chironomus gr.annularius 

Lymnaea peregra Asellus meridianus ' Asellus meridianus Sigara striata 

Chironomus sp. Gammarus tigrinus Gammarus tigrinus Gammarus tigrinus 

Glyptotendipes sp. Neomysis integer Neomysis integer Planorbis planorbis 

Valvata piscinalis Chironomus sp. Bythinia tentaculata Lymnaea peregra 

Sigara striata Cricotopus sp. Lymnaea peregra Bythinia tentaculata 

larven Corixidae Bythinia tentaiculata Planorbis vortex Valvata piscinalis 

Bythinia tentaculata Lymnaea stagnalis Physa fontinalis Lymnaea palustris 

Cricotopus gr.sylvestris Lymnaea peregra Valvata piscinalis Glyptotendipes (+) 

Ischnura elegans Valvata piscinalis Cricotopus gr.sylvestris Tanypus kraatzi 

overgangsgebied: Sigara striata Glyptotendipes sp. Laccobius minutus 

Hydracarina larven Corixidae Parachironomus gr.arcuatus Gammarus duebeni 

Parachironomus gr.arcuatus Glyptotendipes sp. Endochironomus gr.nymphoides Glyptotendipes (-) 

Asellus aquaticus Parachironomus sp. Sigara striata Haliplus sp. 

Endochironomus sp. Procladius sp. Tubificidae Dugesia lugubris 

Stylaria lacustris Helobdella stagnalis Stylaria lacustris Lymnaea stagnalis 

Planorbis vortex Bythinia leachi Proasellus meridianus 

Sigara falleni Tubificidae Sigara falleni 

Helobdella stagnalis Endochironomus tendens 

Caenis robusta Cricotopus gr.sylvestris 

Cloëon dipterum 

Procladius s.a. 

Glossiphonia heteroclita 

Cricotopus gr.intersectus 

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

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

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

lijk geen monsterpunten met een chloridegehalte tussen de 0,7 en de 1,5 gCÎ/i 
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Asellus aquaticus komt in cluster IV vrijwel niet voor, terwijl deze soort 

bij de andere onderzoekingen tot de karakteristieke soorten behoorde. 

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

deze soort de wat bredere open wateren prefereërt terwijl cluster IV uit 

smalle slootjes, bestaat. 

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

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

vinden we Tanypus punctipennis/kraatzi. 

In tegenstelling tot in Waterland komen Physa fontlnalis en Planorbis vortex 

hier juist meer in zoeter water voor, terwijl in de andere onderzoekingen de 

soorten Planorbis planorbis en Lymnaea palustris minder voorkomen. 

Voor de rest stemmen de resultaten van de verschillende onderzoekingen vrij 

goed overeen (zie tabel 4). 

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

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

en ook zandig onder het slib. 
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6. Resultaten en discussie clustering: fysisch-chemische gegevens en verdere 

mathematische verwerking 
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Figuur 9 Clustering monsterpunten op grond van fysisch-chemische gegevens. 

6.1. Clustering fysisch-chemische gegevens 

De clustering van de fysisch-chemische gegevens was een experiment om na te 

gaan of het mogelijk was een gelijksoortig beeld te krijgen als bij de macro-

faunaclustering. Het blijkt echter dat een aantal overgangspunten net in an­

dere clusters vallen dan bij de clustering op grond van macrofauna (vergelijk 

figuur 8). Dit kan waarschijnlijk verhinderd worden door de coderingsgrenzen 

voor de zoutgehalte-gegevens iets te verleggen naar de grenswaardes zoals die 

geponeerd zijn in hoofdstuk 7. Indien de tijd dit toelaat zal dit in een ver-

volgverslag geprobeerd worden. Het is in ieder geval duidelijk dat de cluste­

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

6.2. Correlatie fysisch-chemische gegevens met de clustering van de monsterpunten 

Om correlaties tussen de clustering van monsterpunten op grond van macrofauna 

in vier clusters waarbij de clusters I en II als één cluster beschouwd werden 

en punt 17 niet meegenomen werd, is een rangcorrelatietoets nodig. 

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

Per fysisch-chemisch gegeven werden rangnummers toegekend aan de waarnemingen 

per monsterpunt, te beginnen met 1 voor de laagste waarneming tot n (19), 

voor de hoogste waarneming. Daarna werd per cluster de som van deze rangnum­
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mers bepaald (S^). De rangsommen (Sj) werden èeqüadrateerd ën gedeeld door 

het aantal monsterpunten in de betreffende clusters Cnj)• Met behulp van de 

verkregen waardes werd de toetsingsgrootheid H berekend volgenö de formule: 

k S, 
H = , ... 21 „ - 3(n+l) 

n<n+l) £ï n. 

De toetsingsgrootheid is zodanig berekend dat met een^C verdeling gewerkt 

kan worden. Eigenlijk zou een kleine correctie moeten worden toegepast. 

Door deze correctie zou H iets hoger uitkomen, maar omdat we hier alleen 

geinteresseerd zijn in negatieve correlaties (monsterpunten niet at-random 

over de clusters verdeeld, oftewel H groter dan een bepaalde")^ -waarde) is 

deze correctie niet berekend. • 
*\/2 

Wanneer een berekende H-waarde groter is dan^ g= H»3> betekent dit dat 

de waarschijnlijkheid (p) dat de betreffende fysisch-chemische factor direct 

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

dan 1 % is. 

De lijst van berekende waardes is hieronder weergegeven: |-j. 

Gemiddelde chloriniteit (over 'de periode april töt oktober'79): 19,0 

Gemiddelde chloriniteit (over de periode april'79 tot maart'80): 15»8 

Gem. geleidbaarheid (over de periode april'79 tot maart'80): 16,4 

Gem. geleidbaarheid (over de periode april'79 tot oktober'79): 16t^ 

s over gem. geleidbaarheid (april'79 — maart'80): 15»4 

s over gem. chloriniteit (april'79 - maart'80): 15,0 
x 

Gemiddelde nitriet + nitraatgehalte: ü>^ 

berekend over drie clusters (zonder cluster V): 6,8 

Gemiddeld chlorophylgehalte: 10,2 

Gemiddeld C.O.D. over voorjaar en zomer: 9»6 

Gemiddeld B.O.D. over voorjaar en zomer: 8>2 

Gemiddeld ammoniumgehalte: 3»6 

Gemiddeld Kjeldahl-N-gehalte: 2>5 

Gemiddeld totaal-fosfaatgehalte: 2>3 

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

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

baarheid en de standaardafwijking» van deze gemiddelden, sterk gecorreleerd met 

de clustering in vier clusters. 

De positieve correlatie van nitriet+nitraat, is zoals te zien is voornamelijk 

te wijten aan de zeer hoge gehaltes in cluster V. 

Doordat diverse andere factoren gecorreleerd zijn aan het zoutgehalte (zie 

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

De abundantie-frequentie analyse heeft als nadeel dat grote aantallen van 

één of meer soorten te sterk de abundantie van andere soorten beïnvloeden. 

Het maken van relatieve abundantie tabellen (zie bijlage V A) geeft waar­

schijnlijk een duidelijker en overzichtelijker beeld van de soorten die op 

bepaalde punten voorkomen, zeker wanneer dit in combinatie met een cluste­

ring van monsterpunten op grond van macrofauna wordt gecombineerd. 

Als daarnaadt ook nog een verspreidings tabel gemaakt is (bijlage VI), is 

het maken van een abundantie-frequentie tabel zeer tijdrovend en waarschijn­

lijk overbodig. 
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?. Discussie chloridegehalte systemen 

De resultaten van dit onderzoek worden vergeleken met het Venice-system (1959) 

en de resultaten van Weeber (1979). 

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

0,25 g Cl /l. De bovengrens van het |ï> - oligohalinicum zou gezien de resulta­

ten van dit onderzoek ergens tussen de 0,7 en de 1 g Cl /I gem. moeten liggen. 

Deze grens zou dan de oude grens van 1,65 g Cl /I moeten vervangen. 

De bovengrens van het 0(- oligohalinicum zou dan bij ongeveer 2,5 g Cl /I gem. 

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

Venice-system. 

Het oC- oligohalinicum is dan het overgangsgebied waarin sommige soorten uit 

het (ï- oligohalinicum nog kunnen leven, en ook een aantal mesohaliene soorten 

zich kunnen handhaven. 

Boven de 2,5 g Cl7l begint het fb - mesohalien, waarvan de bovengrens in het 

'/enice-system bij 5,5 g/1 en volgens Weeber (1979) bij 7,5 g/lligt. 

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

uit dit onderzoek hebben een gemiddeld chloridegehalte boven de 5 ™/\ terwijl 

een hiervan, punt 2 (8,7 g Cl/1 gem.), gezien de macrofauna die gevonden werd 

toch nog bij het f2>- mesohalien gefekend kon worden. 

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

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

duidelijk is. 

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

- 2,0 g/i ( c< - oligohalien), waarbij er grote veranderingen in macrofauna 

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

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

Hieronder is een en ander nog schematisch weergegeven. 

"Venice­
system" 

Weeber onderzoek 
(1979) Hargerpolder 
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Vergelijking resultaten van dit onderzoek met de resultaten van Provinciale 
Waterstaat Noord-Holland in dit gebied 

Vanneer de punten van Provinciale Waterstaat ingedeeld worden bij de clusters 

waarmee de gemiddelde chloriniteiten van de punten overeenstemmen, blijkt dat 

P 1, P 2 en P 4 onder cluster I + II vallen, 

P 3 onder cluster III valt, 

P 5 onder cluster IV valt. 

De genoemde punten zullen jnet de daarbij behorende clusters apart besproken 

worden. 

PI P4 Cl.I P2 Cl. II 

Gemiddeld chloridegehalte: 2,6 7,3 7-10 3,7 2,5-8,7 g Cl /I 

Gammarus duebeni 2 4 1,0 5 4,8 

Gammarus zaddachi 2 1 2,0 5 5,3 

Neomysis integer - - 1,0 4 6,0 

Jaera sp. 3 3 — 1 5,5 

Sphaeroma rugicauda - - — 1 2,3 

Gammarus tigrinus 1 — - 4,3 

Helophorus sp. 2 - 1,0 

Nereis diversicolor 1 6 5,5 1 4,3 

Hydrobia stagnorum - 4 6,5 5 4,3 

Chironomus salinarius - 5,0 4,3 
4 2 

Chironomus halophilus - 4,0 1,8 

Cricotopus gr. sylv. 5 5 2,0 - 1,0 

Palaemonetes varians - - 1,5 - 4,3 

Callicorixa concinna - - 1,0 2 1,3 

Microchironomus sp. 2 - 1,5 

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

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

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

ew ook Neomysis integer in grote aantallen gevonden zijn (tabel 5 ). 

Jaera sp. werd juist wel op P 1 en P 4 gevonden en niet op P 2, terwijl de 

soort in cluster I niet en in cluster II massaal gevonden werd. 

Op P 1, P 2 en P 4 werden relatief weinig Gammaru3 tigrinus, Nereis diversi-

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

Voor de Crustacea is dit misschien te verklaren door de voorafgaande strenge 

winter. In de herfst daarna werden tijdens dit onderzoek de meeste exemplaren 

van deze soorten gevonden (zie bijlage VIII), terwijl door Provinciale Water­

staat géén herfstmonster genomen is. 
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Op P 2 werd wel 1 ex. Ochthebius sp. en 1 ex. Enochrus sp. gevonden 

en op punt PI, 1 Rhantus sp. larve. Dit zijn soorten die in de 

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

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

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

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

Ch. halophilus en Ch. gr. annularius, hetgeen met behulp van de gege­

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

redelijke zekerheid te doen is. Vooral het uitschiften van Ch.salinarius. 

Cricotopus gr. sylvestris werd op P 1 en P*4 in grote hoeveèlheden 

aangetroffen, i.t.t. de Clusters I en II. Dicrotendipes sp. (1 ex. op 

P 3 en 1 ex. op P 4) wérd in dit onderzoek niet gevonden. 

Conclusie: Op de punten PI, P 2 en P 4 werden over het algemeen 

minder soorten en kleinere aantallen gevonden. Dit gezien het aantal 

soorten en de hoeveelheid exemplaren die in dit onderzoek boven een 

gemiddelde chloriniteit van 2,5 g/1 gevonden werden. 

Vergelijking P 3 met Cluster III. 

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

Sigara lateralis en S. stagnalis gevonden en van S. striata slechts 

3 ex.. Tevens werden _ dezelfde verspreid voorkomende keversoorten er» de 

kokerjuffer Limnephilus affinis gevonden. 

Vergelijking P 5 met Cluster IV. 

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

werden erg weinig gevangen. In plaats van Glossiphonia complanata 

werd Gl. heteroclita gevangen. Parachironómus sp. en Endochironomus 

albipennis werden vrij veel gevonden terwijl in dit onderzoek nauwe­

lijks Parachironomus sp. en af en toe Endochironomus tendens gevon­

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

schillende soorten gevonden dan op de monsterpunten van Cluster IV. 

Conclusie: Vanuit de doelstelling van Provinciale Waterstaat Noord-Holland 

bekeken geven hun monsterpunten een redelijk beeld van de variaties tussen 

de verschillende clusters. Voor een gedetailleerder beeld van de samenstel­

ling van de clusters is het aantal monsterpunten te laag. Doordat niet in 

de herfst gemonsterd was en door de strenge winter van '78-'79, zijn waar­

schijnlijk een aantal soorten niet of zeer weinig gevonden. 

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

verzameld. 
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9. De verspreiding der soorten 

9.1. Seizoensvariaties 

Ongeveer 100 van de 146 soorten die meerdere malen gevangen werden, zijn voor­

namelijk in de zomer verzameld. 33 soorten werden voornamelijk in voorjaar en 

of herfst gevonden. Een overzicht van deze soorten is hieronder gegeven. 

De met stippellijnen omgeven tijdsgenieden duiden op voorkomen in mindere ma­

te dan in het ömrande gedeelte. 

V oor 

Arrenurus crassicaudatus 
Hydrachnä processifera 
Pionacercus vatrax 
Eylais hamata 
Tiphys ornatus 
Chaetocladius sp. 
Diplocladius sp. 
Metriocnemus gr.atratulus 

Noterus crassicornis 
Bezzia sp. 
Xenopelopia sp. 
Endochironomus tendens 

*2. on er 

Macropelopia sp. 
Cloëon dipterum 
Limnephilus aftinis 
Athripsodes aterrimus 
Oecetis furva 

H£*FS>T 

r 

Graptodytes pictus 
Noterus clavicornis 
Conchapelopia sp. 
Ischnura elegans 
Bythinia tentaculata 
Lymnaea palustris 
Lymnaea peregra 
Physa fontinalis 
Planorbarius corneus 

Arrenurus latus 
Hygrotus inaequalis 
Hygrotus versicolor 
Hyphydrus ovatus 

Enochrus halophilus 
Laccophilus minutus 
•Forcipomya sp. 

Vijf soorten watermijten en drie soorten chironomiden werden alleen in het 

voorjaar gevonden. De drie meest gevonden kokerjuffers werden vooral in het 

voorjaar en enkele jonge exemplaren in de herfst verzameld. 

Drie soorten kevers werden alleen in de herfst gevonden en zes soorten voor­

namelijk in de herfst. Vijf soorten gastropoden werden voornamelijk in de 

herfst en wat minder in het voorjaar gevonden. 

De soorten Planorbis planorbis, Planorbis vortex en Sphaerium corneum werden 

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

chloridegehalte 

9.2.1. Tricladida en Hirudinea 

Dugesia lugubris lijkt het meest tolerant te zijn voor hogere chlorinlteiten 

en komt nog tot op punt 12 (0,54 g Cl /l) regelmatig voor (zie bijlage VIII). 

Boven de 0,5 g Cl~/1 zijn verder geen platwormen gevonden. 

PI nnaH a, torva komt tot op punt 13 (0,43 g Cl /l) voor en Polycelis nigra 

alleen op punt 15 buiten het zoete cluster, wat in die tijd een gemiddelde 

chloriniteit van 0,14 g/1 had. Van de Hammen (1980) vond de soort echter nog 

tot 0,4 g/1 in Waterland. 

Glossiphonia complanata en Herpobdella octoculata werden vooral in het zoete 

cluster gevonden, maar toch ook in mindere mate tot 0,4 g Cl /I gemiddeld. 

Volgens Remane (1971) en Dresscher et al.(1960) zijn beide soorten euryhaliene 

limnobionten van de 2de graad. In dit onderzoek zijn beide soorten echter 

niet bij hogere chloridegehaltes gevonden. Weeber (1979) vond ze zelfs niet 

boven de 0,2 g Cl~/1 gem.. Van de Hammen (1980) vond ze regelmatig van 0,25 

tot 0,45 g Cl /l. 

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

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

(i- oligohaliene wateren regelmatig gevonden. 

9.2.2.. Crustacea 

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

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

één maal gevonden werd. Deze resultaten zouden wijzen op een grotere tole­

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

Weeber (1979) vond A.aquaticus tot 1,2 g Gl /I gem. en v.d.Boogert (197 ) 

tot 0,9 g Cl /I gem.. Coosen & Erwteman (1976) vonden beide soorten in 

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

Gammarus tigrinus komt over het hele spectrum van 0,2 tot 8,7 g Cl /I gem. 

regelmatig voor. Deze soort heeft de afgelopen tien jaar grote delen van 

Noord Nederland veroverd en heeft op klei en veengronden vooral in oligo-

halien en vervuild water de meeste inheemse gammariden weggeconcurreert 

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

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

biotisch potentieel de zwakste gammaride en krijgt over het algemeen pas 

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

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

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

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

zich over het algemeen tot de oligohaliene en [ï-mesohaliene wateren. 

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

tigrinus verdrongen is en zich alleen nog staande kan houden in wateren 

die minder dan 0,2 g Cl /I gem. bevatten, vooral op zandgrond. 

De overige soorten uit dit onderzoek zijn alle brakwatersoorten die 

hun optimum boven de 2,5 g Cl /I gem. vinden. 

9.2.3. Chironomidae. 

Chironomus sàlinarius werd gevonden van 4 - 10 g Cl /I gem. , dit 

komt wel ongeveer overeen met de door Parma & Krebs (1977) gevonden 

ondergrens van 3 g Cl /I gem.. 

Chironomus fl. halophilus werd gevonden bij gemiddelde chloridegehaltes 

van 1,5 - 7,2 °/oo Cl gem. Enkele exemplaren werden nog op punt 1 

(10 °/oo) en op punt 16 (0.2 °/oo) gevonden. Door Krebs (mondï^ieded.) werd 

de soort van 0,1 (soms) tot 8 g Cl /I gevonden en werden tevens enige vond­

sten van 8 tot 15,5 g Cl/1 gedaan. 

Om Ch.f1.halophilus en Ch.gr.annularius te onderscheiden werd gebruik 

gemaakt van Lenz (1954-1962), en de bevestiging van het larvale on­

derscheid door Blommers (1969) en v.d. Schraaf & v. Velzen (1977). 

De gevonden chloriniteitsgrenzen komen overeen met die van Parma & 

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

Chironomus gr. annularius werd gevonden van 0,2 - 4,1 g ci /I gem., 

en in zeer grote aantallen van 0,34 - 1,6 g ci /I gem.. Parma & Krebs 

(1977) geven grenzen van 1 - 4 g Cl /I gem.. Een aantal op punt 12 

gevangen chironomiden werd uitgekweekt, dit leverde ongeveer 40 ex. 

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

soort Chirbnqmus annularius Meig. gerekend konden worden. 

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

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

De imagines komen gedetermineerd volgens Pinder (1978) op deze soort 

uit. Ook de beschrijving van de larve door Kallugina (1975) wijst 

erop dat we hier met deze soort te maken hebben. De soort werd gevon­

den van 0,1 - 4 g Cl /I gem.. Parma & Krebs (1977) geven als grenzen 

1 en 5 g/1 , terwijl Blommers (1969) larven vond vanaf 0.43 g/l . 

Glyptotendipes (-) (= zonder tubuli) werd over het algemeen op de 

zelfde punten gevonden, maar vaak in kleinere aantallen. Met welke 

soort we hier te maken hebben is nog niet duidelijk. 

Cricotopus gr. sylvestris, hiervan behoren de meeste waarschijnlijk 

tot de soort Cricotopus ornatus (det.: MolIer-Pillot), een soort 
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die bekend is uit brakke wateren ( Hliet> } \°)^8 )• Deze soort(en) werd 

gevonden van 0,2 - 7,2 g Cl /I gem. 

Vooral de laatste vier soorten hebben een ruime ecologische amplitude 

en komen ook niet specifiek in een cluster voor. 

Tanypus punctipennis werd vrijwel alleen in de zwak brakke Cluster IV 

gevonden, terwijl Endochironomus tendens zowel in Cluster IV als V 

in kleine aantallen gevonden werd. 

Parachironomus gr. arcuatus die zowel door v.d. Hammen (1980) als 

Coosen & Erwteman (1976) in zwak brak water regelmatig gevonden 

werd, is hier vrijwel alleen op punt 19 gevonden en verder slechts 

af en toe een exemplaar. 

9.2.4. Heteroptera. 

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

de zoutste punten gevonden. Volgens Krebs v.d. Echten & v.d. Borght 

(1979) wordt de soort voornamelijk bij chloride-gehaltes boven de 

g /i gevonden. In dit onderzoek werden 0$ punt 3 slechts 2 ex. 

gevangen, terwijl op punt 7 (2 g Cl /lgem.) zomers 12 ex. gevangen wer-tJen . 

Sigara stagnalis werd eveneens het meest op punt 7 gevangen en ver­

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

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

7,2 g Cl /I gem., evenals Callicorixa concinna? deze laatste iets 

minder vaak. 

Dat deze drie soorten zo weinig gevonden zijn heeft waarschijnlijk 

te maken met het pias-karakter van de meeste punten met hogere chlo-

riniteiten en het gebrek aan watervegetatie. Pùnt 7 is een gewone 

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

S. lateralis als S. stagnalis in grotere aantallen voor. Vandaar 

waarschijnlijk ook het vrijwel ontbreken van deze soorten in de 

Clusters I en II, terwijl ze in Cluster III veel sterker vertegenwoor­

digd zijn. 

Sigara striata werd over het hele spectrum van 0,2 - 2,5 g Cl /l. gem. 

veel gevonden en enkele exemplaren zelfs bij 4 g Cl /L gem. 

Sigara falleni werd in kleinere aantallen van 0,2 - 0,5 g Cl /l. gem. 

gevonden. Ook v.d. Hammen (1980) vindt op zijn punten (0,25 - 0,45 g Cl/1) 

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

Coosen en Erwteman (1976) vonden van 0,7 - 0,9 g Cl /I gem. voorna­

melijk S. striata, een enkel exemplaar van S. falleni en alleen op 

het minst brakke punt iets meer S. falleni. 
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9.2.5. Gastropoda. 

Hydrobia stagnorum is een echte brakwatersoort, die voornamelijk 

boven de 4 g Cl7lgem. gevonden wordt. 

Potamapyrgus jenkinsi komt over het hele spectrum verspreid 

voor tot 4,1 g €1/1 gem., terwijl deze soort ook in sommige duinbeekjes 

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

ûé,.yeel in zoetwater voorkomende soort Lymnaea peregra dringt het verst door 

in bsak water en werd zelfs van 2,5 - 8 g Cl /1 gent. enkele malen aangetrof­

fen. Lymnaea peregraweafoT samen met Planorbis planorbis meestal het meest in 

de zoetere wateren gevonden. Lymnaea peregra tot 2 g Cl /I gem. en Planorbis 

planorbis tot-O,5 g Cl /I gem.. Tot 2,5 g Cl /I -werd Pl.planoybis nog in 

kleine aantallen gevonden.- -

Valvata piscinalis en Lymnaea palustris werden vrijwel alleen in het 

(S- oligohalien gevonden, terwijl Physa fontinalis, Planorbis 

vortex en Sphaerium corneum het meest beneden de 0,2 g Cl/1 gem. 

aangetroffen werden. 

Bvthinia tentaculata en Lymnaea stagnalis werden van zoet tot 0,5 à 0,7 S 

Cl7lgem* aangetroffen. 

9.2.6. Overige soorten 

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

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

wel alleen' beneden de 0,35 g Cl/1 gem.. De laatste twee geslachten werden 

echter door v.d.Hammen (1980) op vele van zijn punten gevonden, bij chlo-

riniteiten van 0,25 - 0,45 g/1gemiddeld. 

De geslachten Hvdrachna en Evlais werden daarentegen vrijwel alleen in het 

Oligohalinicum (Cluster: IV) aangetroffen. Deze geslachten waren ook 

het talrijkst in Waterland (v.d.Hammen, 1980). 

De meeste soorten Coleoptera komen zeer verspreid en veelal in lage aantal­

len in de clusters IV en V voor. Alleen het geslacht Helophorus wordt wat 

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

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

gohalinicum in dit gebied. 

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

vonden van 0,35 - 8,7 g Cl/1 gem.. Beide soorten zijn bekend van brak wa­

ter (lilies, 1978). 

Ischnüra elegans werd verspreid gevonden tot 2 g Cl/1 fem. en zelfs een 

maal bij 7 g Cl/1 gem.. Volgens Kiauta (1965) broedt de soort tot 2 g Cl/1. 

Sialis lutaria werd verspreid gevonden van 0,2 - 1,7 g Cl/1 gem.. 

Caenis robusta en Cloeon dipterum zijn behoudens enkele exemplaren vrijwel 

beperkt tot het leefgebied onder de 0,2 g Cl/1 ,gem.. 
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Opvallend is verder de rifvorming van Membranipora crustulenta op punt 3 

en in mindere mate op punt 4. Deze rifvorming in brakwater werd uitgebreid 

beschreven door Remane (1971). 

Voor de meeste zoetwatersoorten zijn de in de literatuur opgegeven toleran­

tie waarden voor bet zoutgehalte hoger dan de hier gevonden waarden (zie 

o.a.: Remane, 1971). Misschien komt dit doordat in die gevallen sprake is 

van stabielere brakke wateren» terwijl in deze instabiele slootjes en plas­

sen de range van de meeste zoetwatersoorten misschien beperkter is. 
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11. Samenvatting 

In de"Vereenigde Harger en Pettemerpolder", een brakwatergebied achter de 

Hondsbossche Zeewering in Noord-Holland, werd een macrofauna-inventarisatie 

op 20 punten verricht. Dit mede om de representativiteit van de 5 monster­

punten van Provinciale Waterstaat Noord-Holland in dit gebied t£ kunnen toetsen. 

Door middel van cluster-analyse konden de monsterpunten worden opgesplitst 

in vier groepen, met specifieke macrofauna-combinaties. Belangrijke grenzen 

werden gevonden bij 0,25 g Cl/lgem., ergens tussen de 0,7 en de 1,0 g Cl /I 

gem., en bij 2,5 g Cl/1 gem.. De specifieke hierbij behorende soortencombi?-* 

naties zijn weergegeven in bijlage V De clustering bleek in hoge mate ge­

correleerd te zijn aan het zoutgehalte. 

De saprobiegraad voor de zoetere punten, berekend volgens Pantle & Buck met 

indicatorwaarden van Sladecek, ligt voor de meeste punten in het bovenste 

gedeelte van het - mesosaprobe gebied. Fysisch-chemisch gezien is het 

water polytroof, mede door de voedselrijke zoute kwel. 

Voor de meest voorkomende soorten werd de zoutgehalte-range bepaald, en de 

seizoensinvloeden bekeken. 

De monsterpunten van Provinciale Waterstaat Noord-Holland geven bekeken van­

uit de gestelde doelstelling een redelijk beeld van de variaties in dit ge­

bied. Voor een gedetailleerd beeld van de macrofaunagemeenschappen is het aan­

tal monsterpunten van Provinciale Waterstaat ta" klein, hiervoor zou dàn ook 

in de herfst- gemonsterd moeten worden. Over het algemeen werden minder soor­

ten en kleinere aantallen gevonden. 
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.»—' ̂  «' f RrorluAktr 

vEf^ond-^tf 1 nrten 
lil u< 

"" * ' i.JMP xi! 





^v-
• ?ffe> 

BIJLAGE le ^ 

xPOSITIE MEETPUNTEN GELEID8AARHEIDSONDERZOEK 

- ' / •' , 

VEREENIGDE HARGER & PETTEMERPOLDER 

MACROFAUNA-ONDERZOEK APRIL 1979 - MAART 1980 



Bijlage_II Beschrijving monsterpunten 

Beschrijving 
monsterpunten 

1 ?. 3 '• 5 6 7 ?, 9 10 

Breedte (in nu): 20 10 10 3 50 20 2 1*5 3 4 

Diept« zomer'79 
(in ea.t oaarti80 

10 

15 

20 

5 - 1 5  

100 

20"Ü30 

50 

20 - 50 
20 - 110' 100 

30 

10 - 20 

30 - '»0 

15 
tot 50 40 

Bodes: klei klei kiel klei klei klei/ 
zand 

klei/ 
zand 

klei klei/ 
zand 

klei 

Saprcpeliumlaag 
(in cm«)! 

20 60 30 30 - 40 20 20 30 10 - 40 60 30 

Zicht'(in co»)s 0 10 10 10 10 - 15 20 0 20 20 20 

Vegetatie (in water): darm-
wier 

Zanieh. Zanich* riet 
Carex 
Zanich* 

riet 
Juncus 
darm-
wier 

Potam* 
puoillus 
Zanich* 

darm­
wier 
Potam. 

pusillus 
Cerato« 
dem« 

riet 
Potamo* 
darm­
wier 

riet 
Potamo* 
pusillus* 

Bijzonderheden! ondiep 
meer 

meertje meertje sloot meertje brede 
vaart 

sloot sloot sloot sloot 

. 

Bescr.ryving 
monsterpunten 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Breedte (in m»): 6 - 8  2.5 5 2 ' 5 2 0,4 3 1.5 1.5 

Diepte zooer'79 
(in c;a*): maart'80 100 30 

60 
35 - ̂ 5 

50 
25 - 35 

100 
30 - 50 

25 
15 - 20 

5 
2 

30 
10 

30 
7 

30 
7 

Bodes: kiel klei klei klei klei zand/ 
klei 

zand zand zand klei/ 
zand 

iapropeliumlaag 
(in cm«): *+0 30 30 10 - 20 30 - 40 20 — 20 - 30 20 - 30 40 

Zicht (in co«)s 20 20 30 20 20 bodem bodem O-bodem 20 bodem 

Vegetatie (in water): riet 
Cerato* 
denser. 

Potan« 
pusill« 

darm-
wier 
Slodea 
canad« 

azolla kroos 
Cerato« 
doner« 

riet 
Cêrato. 
deoer« 

Elodea 
canad• 

kalnoes 
Slodea 
canad* 

(zeer 
veel) 

Potam. 
natans 

riet 
kroos 
Cerato. 
demer. 

Slodea 
canad« 
Azolla 
Potam. 
natans 

kalmoes 
holpijp 
boterbl, 

kalmoes 
draadalg 
riet 
water­

pest 

kalmoes 
pijlkruid 
boterbl. 
kikkerb. 

riet 
kalmoes 
watorkere 
waterpest 
Potam. 
pusillus 

Pijlkruid 

Bijzonderheden: brede 
aloot* 

sloot brede 
sloot 

sloot brede 
sloot 

(afvoer! 

sloot 
rijke 
veget. 

duin­
beekje 

reservoi 
duin­
water 

sloot 
met 

zwakke 
stroming 

sloot 
dicht­

gegroeid 

6 *) Lozingspunt polderwatar 11 x) afvoer polderwater nabij molen 
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9 Nereia diYdraiculur .. + ♦♦ + - + 

l}O Hydrobia ��orum +•• + .. . + -

21 Gamma.rus zaddAc;hi 1 + ♦ + ++- ♦♦ 

1, Sphaeroma rugic;au.ia - - - -

14 Jaera albifrons gr. ++ • + ... 
15 Corophium volutnto� ♦ + 

16 Neomysie integer ,. .. - ++ +++ 

17 Palaemone tea variane - • - + + 

18 Ga.cncarus duebeai - . .. - + 
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87 Cricotopus gr. sylvestria 1 + 

90 Gl,-ptotendipes n. barl>ipes . -

91 Gl:,ptotandipes (zonder tuoJu, + 

11t, Potsmop:,r gus j enkinsii - - .
ll!6 Lim:nephilus attinis . - -

1)4 l.7mnaea p eregra . . 

124 Iachnura elegans 
54 Helophorua aquaticus/�z-evi:palpis, -

7.5 �bei:cfillue. ea:a..!.€.i.!:8-tus 
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7 Tberomyzon tessulatum 
14o Planorbis leucostoma 
109 Corixa pu.nctata 
62 B7grotus versicolor 
65 Laccobius minu tus 

1}5 Lpmaea stagnalis 
1'>1 Pla.norbis planorbis . 

129 B:,thinia tent:iculata 
69 Laceophi � us sp. larven 
11 AseJlus 1:!eridianus 
l Dugesia lusuhris 

122, Corixidae larven 
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Bijlage V C Clustering van 90 soorten macrofauna 

1 uur.*:!ila lugubrls 
11 I'roaoelluo nori'Jianuö 

"!-35 Lymnnti stagnalis 
hfl Halipïua sp« 
'/O 'foturjs clû7icornia 
65 Locco'oius minutas 
133 limine* palustris 
l*f6 Valvwta piacinalis 
100 Tanypus punctipennis 
129 Bythir.ia tentaculata 
1^1 Planorbis planorbis 

k Gloseiphonia eonplan* 
6 Herpobdella octoeulata 
10 Asellus aquaticuo 
138 Planorbarius corneuo 
1^2 Planorbis vortex 
136 Physa fontinalia 
3^ Piona sp« 
107 ~loëon dipterus 
IO6 Caenis robusta 
2 Planaria torva 

30 Hydrachna sp» 
é3 Hyphydrus ovatus 
S5 Laccophilus ainutus • 

128 Bythicia leachii 
62 Hygrotus versicolor • 
116 Sisara falleni 
32 lirr.nesia sp« 
k? jraptodytes pictus 
60 Hydrojorus palustris 

125 Atî.ripsodes aterrious 
Laccotius bipunctatus 

39 ^ndochironomus tendens 
69 Laccophilus larven 
103 iulolia sp. 
lOh Stratiomya sp. 
7 Theronyzon tessulatum 

'+3 Dytiscu3 sp» larven 
?k ^ylais sp. 
^5 £nochrus sp. larven 
6.1 Hygrotus inaequalis 
110 Cyir.atia colooptrata 
127 Oocetis furva 
123 oialis lutaria 
140 Planorbis leucostoma 
13 Sphaeroma rugicauda 
1^3 Potaiaopyrgus jenkinsii 
IOS Callicorixa concinna 
109 Corixa punctata 
125 Lirenephilus affïnis 
7.5 Corophium volutator 

1^2 littorina saxatilis 
3 Folycelis nigra 

1-*'V ophaerium corneuo 
30 Chaetocladius piger 
$8 Diplocladius sp* 
8 Piscicola geometra 

75 Sperckeus enarginatus 
13? Planorbis albus 
35 Kolophorus brevipalpis 
12^ Iachnura elogans 
71 Koterus crassicornis 

1/9 Planorbis contortus 
7<j Bcz.-ia sp.a 

112 Hesporocorixa sahîti. 
79 Acricotopus lucens 
v9 Vacctrotanypus varius 
19 Cam.r.arus pulex 
23 Arrenurus sp* 
95 raraoliironoKus gr. are 
•ü3 Ohiror.onus halophilus 
117 üij;axvi lateralis 
9- Kicrochironomio deribaa 
119 .'ji^Ara selecta 
120 di^ara sta^nnlis 
9 Nerei3 divorsicolor 

120 Mydrobia otagnoruo 
?3 Chironosms salinarius 
1'» Jaara £r« albifrons 
1L> Naotayala integer 
17 ralnomonotoo varians 
Cl Gntsmuinis '.'.aridaohi 
IS t'ntnnmrtïs? duabeni 
.*0 tïnmiiuiT'un ti^rinua 

i*Mronor-ain gr. annular. 
12J SA jara »trt&tiL 
IJ* Ly«»4ei p*r*fr± 
87 co topos gr. sylvê tn-
•fd peg (+•) 
91 (-5 

(nief. gctok'ïH'J 
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Bijlage ¥11 tot een systeem voor biologische waterbeôordeling d.ia.v 

macrofauna door v.Gijsen & Ciaassen (1978). 

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

Eristalis 

Culex (alleen bij dominantie) 

Spercheus emarginatus 

2. Indicatoren voor sterke verontreiniging (alle landschapszones): 

Psectrotanypus varius' 

Chironomus (alleen bij dominantie) 

Tubifex 

Acricotopus lucens (Hoogveen) 

Sigara lateralis (Hoogveen en Zand) 

3. Indicatoren voor matige verontreiniging: 

alle aanwezige bloedzuigers (alle landschapszones) 

Cricotopus gr. sylvestris (Klei-Overgang-Laagveen-Hoogveen) 

Endochironomus (alle landschapszones) 

Glyptotendipes (alle landschapszones) 

Parachironomus gr. arcuatus (Laagveen-Overgang) 

Corynoneura (alle landschapszones) 

Tanytarsus (Klei) 

Planorbis planorbis (Hoogveen) 

Planorbis vortex (Klei, Laagveen, Overgang) 

Lymnaea peregra (Klei, Laagveen, Overgang) 

Sigara falleni (alle landschapszones) 

Sigara striata (alle landschapszones) 

Notonecta glauca (Laagveen) 

Ischnura elegans (alle landschapszones) 

Asellus aquaticus (alle landschapszones) 

3-4 Indicatoren voor de overgang van 3 naar 4: 

Caenis robusta (alle landschapszones) 

Caenis horaria (alle landschapszones) 

Cloeon dipterum (alle landschapszones) 

Ceratopogonidae (Laagveen, Overgang, Zand, Hoogveen) 

Asellus meridianus (Klei) 

4. Indicatoren voor lichte verontreiniging: Sympecma fusca (Laagveen, Zand) 

Ablabesmyia monilis (Overgang, Laagveen, Zand) Ecnomus tenellus (Overgang, Laagveen) 

Limnochironotnus (Laagveen, Zand) Mystacides longicornis (Laagveen, Overgang, Zand) 

Eukiefferiella (Laagveen) Cyrnus flavidus (Overgang, Laagveen) 

Tanypus kraatzi (Overgang, Laagveen) Cyrnus insolutus (Laagveek) 

Guttipelopia guttipennis (Laagveen) Planorbis albus (Overgang, Laagveen, Hoogveen) 

Polypedilum gr. laetum (Zand) Planorbis carinatus (Klei) 

Psectrocladius gr. dilatatus (Zand) Lymnaea glabra (Zand) 

Macropelopia (Zand) Segmentina nitida (Laagveen) 

Lenzia (Zand) Noemacheilus barbatulus (Zand, Hoogveen) 

Tanypus punctipennis (Klei) 

Hydracarina (alle landschapszones) 

Sigara distincta (Overgang, Zand) 

Sigara semistriata (Zand, Hoogveen) 

Mesovelia furcata (?)(Zand, Hoogveen) 

Plea leachi (Klei, Laagveen, Overgang) 

Cymatia coleoptrata (Overgang, Laagveen, Zand, Hoogveen) 

Callicorixa praeusta (Zand, Hoogveen) 5> Indicatoren nauwelüks „f 
XT • * 1 » ei a\ nauwelijks of geen verontreiniging werden niet 
Notonecta maculata (Zand) ut.,. es weiaen niet 

Gammarus pulex (Zand) paragraaf 5 5  ̂ afz0nderliJk Esproken in 



Bijlage VIII Soortenlijsten 

Moneterpunts feH. 1 2 j <> 5 6 7 a 9 10 U 12 13 l'i JL5 16 1 17 13 ] 19 20 

Trioladida 

Dondrocoelun laotetus 
(O.F'.Huller) (Xx) z z 

a 9 10 U 12 13 JL5 
• 

1 

20 

Liugesia lugutiris 
(O.Sehnidt) 

X 

V 
z 
h 10 ?<? 1, 

4 

78 •i 

2 

1 » 8 
Planaria torva 
(0*K.Muller) z. 

2 
h 7 3 h 

Folycelia nigra 
(Q.F.Müller) 

V 
z 
h 

2 

ï 

1» 

'S 

2 

1 4 

Glosaiphonia complanata 
<L.) 

Z. 

y 
z 
h 

? 

1 1 

3 

6 12 22 
Glosaiphonia heteroeXita 
<L.) z. 

z 
1 4 

Herpobdella octoouX&ta 
(L.) 

z. 

V 
z 
h 5 2 

1 

6 

10 

? 

2 

23 

6 

W 
Theromyzon tesaulatun 
(O.F.Hïïller) 

• 
z 
h î 4 

4 

1 4 If 

1 

Piscicola geosetra (L.)*b h 8 v3 

Olichochaetai 

Niet gedetermineerd 
7 
Z 
h X7 

5 5 
5 

11 

1 

4 
5 

5 
4 

10 
25 

15 
15 
6 

6 

2 
10 
7 

2 
10 
4 

1» 10 
15 8 

3 

10 

10 
Folychaetas 

Kareis diversicolor 
(0«F.Huiler) b 

7 
Z 
h 

25 
12 
19 

20 
>0 
30 

1 
10 
14 

1 
10 
zk 

* 10 

4 

Crustacea: 

Asellua aquaticua (L«) 

zta 

V 
z 
h 

1 

6 

3 

5 

4 
10 
6 

3 

10 

6 
5 
63 

Asellus nôridianua 
Racovitza ^ 

7 
Z 
h 1 

3 
2 
2 
6 

1 

2 

2 
1 
9 

1 
If 

1 2 
3 

1 
1 
? 

2 

3 
Argulus foliaceus (L.) z 

h 2 1 1 2 
1 1 

Sphaerosa rugicauda 
Leach 

¥ 
z 
h 

3 

5 
3 
1 

3 

7 
Jaera albifrons 
Leach groep 

Y* b 

V 
z 
h 

1 §7 
80 

1 
19 

3 
5 
5 

1» 
23 
250 

8 

(van de éâ waren er 62 van de g oort ischiosetc sa. en 72 van de soort a] Lbifrona) 

Corophiua volutator 
(Pallas) ^ 

• 
• 
z 
h 

• 5 
8 
2X 

3 

18 

1 

Keomyaia integer 
(Leach) 

b 

V 
z 
h 2 

25 
*+00 

2 
6 

10 
++ 
3° 

20 
8oo 

C 
4 4 

Falaeraonetes variana 
(Leach) 

V 
z 
h 3 

1 
25 5 

6 

19 21 1 4 6 

1 

Ganmarus duebeni 
Liljeborg , 

b 

• 
z 
h 

3 
7 
i? 

2 
X 

3 
«rt 

it 
1 
6 

1 
8 

±30 

2 
3 
9 

1 
2 
5 

4 
10 

5 
2 
2 
3 

6 
3 

13 5 2 10 
Gamaarus pulex pulex (L# 

z 

y 
z 
h 

1 
2 

11 

1 
11 
27 

Gammarus tigrinus 
Sexton 

•z}> 

V 
z 
h \k 

1 
3 
10 3 

2 
8 

l4o 5 

V 
k 
20 

lo 
5 

5 

5 

11 
1 
17 

19 
15 
9 

13 
? 
3 

3 
6 
15 

2 

^anuDarua zaddachi 
Sexton 

\> 

V 
z 
h 

1 
1 
il 

15 T-
16 
3 

16 
13 
45 

1 
2 

+50 

1 

2 16 

7 
3 

13 
4 
6 2 1 

2 

1 
2 

Hydracarinas 

Arrenurus craasioauda-
tua Kran. z. 

V 1 l» 1 

Arrenurua giobator 
(Muller) Z 

z 
h 
z 
h 

3 5 
? 

Arrenurua latua/wodioro-l 
tuudatus Z 
Arrenurua mullori/ 

u.vliadratuo 2 

z 
h 
z 
h 

1 Arrenurua latua/wodioro-l 
tuudatus Z 
Arrenurua mullori/ 

u.vliadratuo 2 
V 
h 

1 
2 

Arronurua buocinator(Müll•! £ 1 



I^Monntorpunt i 

z 
H 

1 2 J h 5 6 7 8 ') 10 IX 12 13 XI» 15 16 17 18 19 20 
HBKttloptarRi li 
Alalia lutarla (L*) zb 

z 
H 

S 
't 

Z 4 
3 Z 2 1 

"Dfîôno ta l 

Ischnur* elogano 
V.d» Linden j-fc 

T 
h 1 3 

1 
2 2 2 1 1 

1 
7 

Trichoptorot 

Athripoodes aterrimua 
(Stephans) ab 

V 
H 2k 

2 
2+7k 

Liranophilun affinis 
Curtio zb 

V 
h 

1 
13 

3 1 

M 
1 5 9 4 

Oocetis furva Harabur 
2b 

? 
h 

2 zl 
•5k 

1 1 

Trianodes bicolor (Curtis )i (lx) 2 

(k a koleer) (j » Jong) zb 

Mollusc&t 

Bithynia leachi (Shepparc Dl l 23 ? 
Bithynia tentaculata (L. 

zb 

y 
z 
h 

a 
î 
3 

1 2 
11 
g 

S 

11 

1 

4 

5 
1 
8 

5 

1 

1 

13 2 
Hydrobia stagnorum 
(Goelin) 

b 

7 
z 
b 

250 7 
250 7 
9 77 

1» 
15 
15 

10 
6 
? 

3 
4 z 

3 
1 

1 1 1 

Hydrobia ulvae 
(Pennant) 

z 
h 2 

1 
I 

1 4 

Littorina saxatilis (Olivi m v7z5h9 hl 
Lymnaea palustris 
(Muller) . 

zb 

V 
z 
h 7 

1 7 
6 
1 

5 

3 

é 

il 

3 

k 
1 
4 

2 
1 

1 
Lyanaea peregra ' 
(Muller) . 

zb 

V 
z 
h 1 1 2 î 

1 
6 

1 
9 

1 
17 

1 
1 
17 

3 
6 
8 

7 

9 

12 
5 
10 

â 
3 
9 

4 
4 
il 

k 
5 
4 

11 

1 

31 
1 

Lymnaea stagnalis (L») 

zb 

r 
z 
h î 1 

1 

2 

1 
1 
2 

1 
2 
2 

1 
1 

2 
3 

3 
k 

3 
2 

2 7 

Physa fontinalis (L.) 

zb 

V 
Z 
h 2 

2 

5 

1 
1 
12 

1 2 

9 

15 
3 

100 
Plainorbis albus Muller 

ab 
z 
h 2 

1 
5 

2 
4 

Planorbarius corneus (L. 
zb 
• 
h 1» z? 

3 zl 
3 3 

3 16 
1? 

1 
6 

Planorbis contortus (L.) T 3 ? 
Planorbis leueostoma 
Millet z* 

V 
Z 

1» 
2 7 

9 

Planorbis planorbis (L.) 

zb 

V 
Z 
H 2 2 

3 

4 2 
1 
1 

3 
20 
5 

5 
3 
1? 

k 
1 
N H

 

7 
4 
4 

1 
12 

8 

1 
3 

Planorbis vortex (L.) 

ZB 

V 
Z 
h 

1 
1 

î 
4 

5 20 13 
2 
13 

Planorbis crista (L«)(lx 
Planorbis riparius * (lx 

z 
H 3 

3 

Fotaaopyrgus jenkinsi 
(Smith) 

sb 

V 
z 
h 

1 
4 

3 
2 

4 
6 ; 
2 

1 1 
1 

2 
2 

2 
î 2 

Sphaerium oorneua (L») 
z 

V 
H 

z3 
2 

13 
7 1 

Valvata cristata Muller hl \rl 
Valvata piscinalis ** 
(Muller) 

zb 

V 
z 
H 

1 
1 

1 
10 
3 

7 
5 

<5 

6 

3 
3 
7 

3 
L 
3 

Thoodoxia fluviatilis (L. ),(lx) z2 



l>igtora; 1 2 5 k 5 6 7 8 9 10 il 12 13 l'i 15 16 17 18 19 20 

' Corato^ogonidaoî 
Dezzla Öpe 

V 
z 
h 

1 
3 If 

f 
Forclpomya op* z h 1 2 
Stllooozzia ap# 

xU 
V 
z 

3 1 
1 

ChironosLdaet 
Acrlcotopus lucene 
( S ta*?,») •z. 

V 
5 
h 

i 
1 

1 

1 
11 

Cnaetocladiua gr» 
fx • piger 2. T 100 3 

Chirosomus 
gr. ennulariua 

Z.W 

V 
Z 
h 

1 
1 
19 

2 
20 

i 
12 
10 

2 
29 
2 

17 
32 
k 

6' 
16 
?6 

3 
28 
W 

3 
52 45 

15 

65 
51 
20 

2 
35 
k 

23 1 22 
1 

3 

Chironomua 
fl* halophilua 

b 

7 

h 
3 27 

51 9* 
7 
6 

18 
U 
k 

6 5 
7 

1 7 

Chironomus 
salinari.ua Kief&r 

b 

• 
Z 
h 

h 
z 
16 

1 
10 

10 
5 

29 

il 
i 
55 

7 
38 

2 
1 

1 

1 

Conchapelopia op«(i«l z rlhll 
Kacropelopia sp* 0*1 z v<fh^ I 
Xenopelopia sp* z v5zl vlzl 
Coryoseura sp* z vl v2h1 vl 
Cricotopus orn&tus 
(Meig.) b 

V 
z 18? 

2 1 
1 20 

1 
IT 

1 /» 2 
2 

Cricotopua 
gr« sylvestris 
( ??) zb 

V 
z 
h 

1 
1 k 

1 
2 1<V 

—1 

2 
23 12 1 1 15 

2 
9 
8 

Diplocladiua ap* z V 200 3 
Endochironooua gr» diapar z 22 
Endochironomus tendens 
(Fabrieius) zb 

V 
z 

1 3 3 1 2 k 
9 1 

Glyptotendipes 
fl. barbipea 
(mat tubuli) zb 

V 
z 
h 1 

5 
1 

16 
66 

5 
9 

11 
1 
8 

2 
6 
5 

1 
1 

6 

2 

3 
13 

4 
8 5 2 

Glyptotendipaa 
(zonder tubuli) 

zb 

y 
z 
h 

1 
7 

10 k 1 7 

17 
1 
8 

h2 
7 

13 3 5 2 
2 

Microchironomua deri-
bae (Freeman) ^ 

y 
z 10 

k 
2 

3 2 
1 

Metriocnemua gr. atratulua y 3 1 
Kicropseccra gr» praecox h200 zl7 
Parachironomua 
gr« arcuatus zb 

y 
z 1 

1 1 
1 1 

1 
35 

2 

Phaenopsectra (Lenzia) hl zl 
Procladiua s.a. zb e i 3 v5z2h<» 1 1 1 1 6 1 
Psectrocladi.ua a.a. z3 vl zl 
Pseetrotanypus yariua 
(Fabriciua) 

y 
z 
h if 

1 
1 
20 
11 

1 

Tanypus p*«ct« pendis 
(Meig'cn ) s 

y 
z 22 18 

2 
36 

1 k 
' 9 

1 
5 

Orthocladinae ind. . zl vl 22 vl 
Poppen dir, spec* y 

z 
h 

13 
1 

2 
1 
1 

1 1 
1 

2 
2 

3 
1 

6 1 2 
1 

6 6 
3 

2 
3 

Chironomiden éénmalig; 
Fleuria laeuatria ?• 
Microtendipes sp* 
Paratanytarsus sp» 
Tanytareua 8p« z 

h 
h 

y 

8 
2 

vlzl 
1 

Ptychopteridae z hl vlzl h2 

Strationydaes 
Eulalia sp« 
Stratiomyia sp» 

zb 
v2 

r3z3 
rtzl 

rlzl 
z2 

z2 
hl 

V L2z2 
rls2 

Eenmalig: Geoaargua sp« 
Nemotellus ap« 

y 
z z2 

vl 

Tipulidaei 
Tipula lateralis gr hl vlzl hl 

fcenraali* revonden famili« a 
Dolichopodidaes Hydroporu 
Ephydridaei Ephydra ap« 
LlmnobÜdae 
Paychodidae gr» poriooma 
Rhagionidae 
Tetnnoceridaet Diotya pic 

a 
z 
y 
z 
z 
ti 

sp« D 
2 

pea s 

ap.lt hl 

1 3 
2 
1 

2 
Dlptera ind« 7 

Z 
h 

2 1 
1 
1 

1 
1 
1 

2 
1 
2 

fcipheraropt«mi 

Caonia robuata 6*-*. 

z 

V 
z 
h 

3 5 
6 

15 
"7 
1 

22 
20 
2 

35 
13 
26 

Cloöon diptorum (U."> V 
h 3 

•p 1 
1 
1 
! 
J 

17 
1 

J 5 
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nonatorpunfc» 
rT'.ïïi 

2 3 k 5 6 7 8 Y 10 11 12 13 1'» 15 lft 17 18 1') 20 

Kylnia extend*ns (Mull*)« z2 v^zl 
Kylai* immata Koon* 

z 
V 
z 

3 2 2 
1 

1 

• Kylain «»tosa Koon* z zl vl 
K/laia tantilla koon* z zl vl 1 
Hydrochr.a conjeota Koen.? zl zl vl 
Hydrachr.* cruenta Mull.z vlzl zl 
Hydrachr;a globosa (do Geer (lx) zl 
Hydrachrji loegei Koon* z v2 zl z2. v3 
Hydrachna proceissifera Koen* , vl v2 
Limnesia maculata (Mull*)(lx) vlzl 
Limneaia undulata (MUll*> V 3 3 

Z z 1 3 1 2 1 2 
Piona alpicola (Noua») z z 1 6 2 1 
Piona clavicornis (Mull.)(lx) zl 
Piona coccinea (Koch) V 1 2 

z z 10 2 1 
Piona conglobata (Koch)z. zl vÉhl zl 
Piona noàata (Hull*) z hl v3z3 zl 
Piona ob turbans (Piers.)(lx) zl 
Piona puailla (Neum.)(lx)j v3zl 
Piona variabilis (KochHlx z*f 
Pionacercu's vatrax (Koch V 19 1 
Tiphys lutescena (Herrn* )r zl v2 
Tiphya ornatus Koch z V l 1 

Coleoptera: 

Anacaena globulus Payk**t v2 z3 
Anacaena limbata F* (lx)z z 2 
Coeloatoza orbicular« F*"1 vl z2 vl v2 
Cyphonidae ap* larven z 1 l 1 v8z' 
Colyrabetes sp* larve (lx z 1 
Dytiscus sp* larven V 1 3 1 

z 1 1 2 3 2 
Enochrus halophilus Bed* h 2 2 . 

Enochrus ochropterue(Mrsh* ) vl zl 
Snochrus testaceus (7»)(lx? zl 
Enochrus sp* larven z 1 1 1 1 1 6 1 3 1 
Graptodytes pictua (F») V 3 1 2 

z. h 1 1 1 3 z2 
Graptodytes sp* larven z 1 1 1 
Haliplus apicalis Thorns* V v2z2 1 2 

B h 6 2 
Haliplus fluviatilis 1 1 1 zl 1 
Aub& zU h 5 3 3 15 1^ 3 

Haliplus lineatocollis hl hl vl 
(Hrsh*) z. \» 
Haliplus cf. rufioollis vl z2 
Haliplus sp* larven V 1 1 1 

z 1 2 1 
Helochares sp* larven z 1 1 
Helophorus aauaticus (^>*)z 1 1 1 1 zlhl 1 1 1 2 
Helophoru3 brevipalpis z 4 vl 3 vl 2 2 
3ôd. Z.U h 5 1 
Helophorus sp* larven(lx)v 2 
IWdrobius fuscipes (1**) zl h2 vl 
Hydrobius sp* larven v2 zl zl 
Hydroporus dorsalis (F») h2 zl 
Hydroporus erythrocepha- h 1 1 

. lus (L*) z 
Hydroporus palustris (L*)v 1 2 1 1 1 

2 z 1 h2 3 1 
Hygrotua inaequalis (F*) V 1 1 

z 1 2 1 1 
z-t. h 2 1 3 2 3 k 1 

Hygrotua versicolor V 3 2 
(Schall.) zl. h 1 3 9 zZh9 zl 1 
Hyphydrus ovatua (L*) z v2 1 ?. 

z. h 3 9 2 
Hyphydrus ovatus larven (lx) zlO 
Lacoobius bipunctatus F* V 1 2 

äU z 1 zlh2 1 
Laccobius ainutus (L.) V 6 î 9 7 1 3 2 

z 1 1 8 9 1 
zl» h 2 2 3 2 1 1 1 

Laccobius ap. larven e 3 1 
Laccophilus hyalinus Er« h 1 1 1 
Lacoophilus minutus (L*) h 3 ? vlhl 3 
Laccophilus sp* larven V 2 2 2 1 2 2 

z 2 2 8 1 
Notorus clavicornis (Oog. )v 5 2 1 1 3 

h 7 2 2 5 11 
Notorus cmsaioornisCMull. ) z hl V$E1 _Z?_ vi 
Paracymus ap* larvon » . ... 1 1 1 

_Z?_ 

Feltodytea oa#aus (Dftflch m )v 1 * 
i'orhydrua np* larvon (lxî z xt Ô 
Hhuntua notatus (F*) hl h2 
KUantua u;>* lorren (lx) z •y 
üpttroijrtur» omarginatus volw. vi! v2 Hiï ni 
(üohnll * ) -at larven zl s3 si 



Honat»rpunti _u 2 3 k 5 « 7 8 9 10 11 12 13 1* 15 14 17 18 19 20 

Hoturoiptoro .1* 

Calllcorixa oonoinna 
(Fieber) 0 

•Ut 

9 
h 

2 
X 

1 2 
1? 1 2 II 

1 

CorJxa punctata. . 
(XlliRor) ZB 

z 
h 

2 
6 1 2 1 1 

Cymntia oeleoptrata . 
(Fabr.) rt 

V 
z 
h 

8 
2 
1 

9 
2 
11 

1 1 

Gorria thoracieuo . 
Sehununel z 

V 
h 

1 
1 1 

1 

Heeperocorixa sahlbergi 
(Fieber) ab 

Y 
z 
h 

1 
1 
1 1 

1 
1 
3 

Nepa rubra rttbra I«« V 
h 

1 2 
1 

1 

Notonecta glauca L. . 
(larven: i) z 1 1J 1 13 1 

Plea leacfci Mao Greg* & 
Kirk (larven) 

IT 3z 

Sisara distincta (Fieber (lx)h 7 
Sigara f&lleni (Fiebe^ z 

h . 2 
W 

6 
2 5 

2 
15 

Sigara lateralis (Leaeh) 

zb 

V 
z 
h 6 

1 

3 1 1 

1 

16 
2 

5 

1 

31 
1 

1 
1 

1 

1 
Sigara longipalia (Sahlb )v 1 1 5 
Sigara selecta (Fieber)V 2 2 12 1 
Sigara stagaalis(Leaeh) 

' b 
z 
h 8 

1 
1 

13 
79 

1 
l 2 

1 

Sigara striata (L«) 

zb 

V 
z 
h 

5 
2 

9 
3 

1 2 
1 
10 

k 
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5 
7 

3 
8 
3 

2 
17 
10 

1 
9 
19 

2 
5 
37 

2 
11 
11 

6 
6 
12 

2 

Eenmalig: 
Callicorixa praeusta (Fi< 
Notooecta viridis Dele. 
Tlyocoris cimicoides (L* 
Kesovelia furcata Muls.Sc 

bi 

Ri 

r) 

y 
hl 

vl 
vl 

ta 

Ccrixidae larven: Y 
z 
h 

5 
2 
2 3 

2 
3 2 3 

1 * 
4 

1 
5 2 
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Cluster.-. Ill 

7 to 9 11 

A A' 
A 

Chironomus anatlarius Chironomus annularius 
Gammarus zaddachi 

Chironomus annularius 

A, Sigara stagnalis 
Glyptotendipes (+) 

Sigara lateralis Oligóchaeta 

&, Procladius s.a. Gammarus duebeni 
Chironomus aanularius 
Chironomus halophilus 

Cricotopus gr. sylves­
tris (= ornatus Î) 

Lymnaea peregra 
1Callicorixa concinna 

Gammarus ligrinua 
Sigara striata 
Glyptotendipes (+) 
•Glyptotendipes (-) 
Lymnaea peregra 

B Sigara lateralis 
Criootopus ornatua 

Chironomus halophilus 
Cammarus zaddachi 
Glyptotendipes (+) 
Oligóchaeta 
Sigara striata 1 

Corixa punctata I 

•Neomysis integer 
Gammarus duebeni 
Gammarus tigrinus 
Sigara striata 

B Sigara lateralis 
Criootopus ornatua 

Chironomus halophilus 
Cammarus zaddachi 
Glyptotendipes (+) 
Oligóchaeta 
Sigara striata 1 

Corixa punctata I 
Chironomus halophilus 
Cricotopus gr. sylv. 
Glyptotendipes (+) 
Glyptotendipes (-) 

Gammarus duebeni 
Cricotopus gr. sylv. 
Piscicola geometra Sigara distincta 

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

Gammarus duebeni 
Cricotopus gr. sylv. 
Piscicola geometra 

c. 
Lymnaea stagnalis 

c c* 

Microchironomus der. 
Lymnaea peregra 

Cricotopus ornatus Hydrobia.. stagnorum 
Laccobius minutus(3) 
Corixidae larven 

Cymatia coleoptrata(3) 
Hygrotus versicolor 

c* 

Gammarus tigrinus 
Glyptotendipes (-) 
Corixidae larven 

Palaeoonetes varians 
Gammarus duebeni 
Limnephilus affinis 
Callicorixa concinna 

Falaémonetes varians 
Microchironomus der. 
Sigara lateralis 
Oligóchaeta 

Neomysis integer 
Corixidae larven (3) 
Planorbis riparius (3) 

DJ 

D* 
Gammarus zatîdachi 
Laccobius bipunct.(2) 

Helophorus aquaticus 
(2) 

Pia Planorbis planorbis (2) 
Spercheus emarginatus(2) 

D 
Ischnura elegans (3) 
Hydrobia ulvae (2) 
Planorbis planorbis(2) 
Hydrobius sp, larven.« 
Laccophilus sp. larv. 
Ilyocoris crimicoides 

lechnura elegans (2) 
Potamopyrgus jenk.(2) 
Planorbis plaiiorbis(2) 
Sigara stagnalis (2) 
Notonecta viridis (1) 

Callicorixa praeusta (1) 

Sialis lutaria (2) 
Khantus notatus (2) 
Spercheus emarginatus 

(2) 
Noteras clavicornis(2) 

( 6 soorten lx) 

Ischnura elegans (2) 
Potamopyrgus jenk. (2) 
Planorbis albus (2) 
Planorbarius corneus(2) 
Physa fontinalis (2) 
Sigara lateralis (2) 
Microchironomus der.(2) 
Hydroporus dorsalis (2) 
Gammarus zaddachi (2) 
(I4» coorten lx) 

D 

CD 

( 9 soorten lx) 
( 11 soorten lx) 

Sialis lutaria (2) 
Khantus notatus (2) 
Spercheus emarginatus 

(2) 
Noteras clavicornis(2) 

( 6 soorten lx) 

Ischnura elegans (2) 
Potamopyrgus jenk. (2) 
Planorbis albus (2) 
Planorbarius corneus(2) 
Physa fontinalis (2) 
Sigara lateralis (2) 
Microchironomus der.(2) 
Hydroporus dorsalis (2) 
Gammarus zaddachi (2) 
(I4» coorten lx) 
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CLuster : \f 
« 

17 18 19 20 

Caenis robusta Caenis robusta 
Herpobdella octoculata 
Asellus aquaticus 
Physa fontinalis 

A 
A A* 

Chaetocladius gr.pig. 
Diplocladius sp. 

Caenis robusta 
Herpobdella octoculata 
Asellus aquaticus 
Physa fontinalis 

B. 

Asellus aquaticus 
Gammarus pulex 
Psectrotanypus varius 
Cricotopus gr.sylv. 

Gammarus pulex 

Planorbis planorbis 
Lvmnaea peregra 
Bythinia tentaculata 
Planorbarius corneus 
Asellus aiquaticus 
Herpobdella octoculata 
Parachironomus gr.arc.. 
Noterus clavicornis 
Haliplus fluviatilis 
Cyphonidae larven 

Planorbis vortejç 

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

B * 

Glossiphonia coniplanata 
Herpobdella octoculata 
Cloeon dipterum 
Oligochaeta 
Noterus crassicornis 
Acricotopus lucens 
Conehppelopia sp. 

Gammarus pulex 

Planorbis planorbis 
Lvmnaea peregra 
Bythinia tentaculata 
Planorbarius corneus 
Asellus aiquaticus 
Herpobdella octoculata 
Parachironomus gr.arc.. 
Noterus clavicornis 
Haliplus fluviatilis 
Cyphonidae larven 

Planorbis vortejç 

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

6* 
Micropsectra gr.praec. 
Sphaerium corneum 

Chironomus annularius Glossiphonia complanat 
Endochironomus gr.disp 
Planorbis vortex 

c, 
Asellus meridianus 
Arrenurus latus 
Arrenurus Kloöator 
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Kacropelopia sp. 
Asellus aquaticus 
Polyoelis nigra 

Xenoptlopta. &p. 
Piona conglobata 

Asellus meridianus 
Arrenurus latus 
Arrenurus Kloöator 

O
 

1 
J»

 

Kacropelopia sp. 
Asellus aquaticus 
Polyoelis nigra 

Piona nodata 
Hygrotue inaequalis 
Asellus meridianus 
Limnesia undulata 

Olisochaeta 
Physa fontinalis 
Hygrotus inaequalis 
Endochironomus tend.-

Planorbarius corneus 

Oligochaeta Piona variabilis 
Laccophilus sp.larv. 
Porhydrus sp.larven 

Dugesia lugubris 
Graptodytes pictus 
Tanypus punctipennis 

Dugesia Lugubris 
Ischnura elegans 
Lymnaea stagnalis 

D* 

D 

Tipula lateralis 

Sphaerium corneum ^ 
Jaera albifrons 1 

Hesperocorixa sahib. 

D* 

D 

Tipula lateralis Polycelis nigra 
Piona coccinea (3) 
Haliplus sp. larv.(3) 
Coryoneura sp.(3) 

Laccobius minutus(2) 
Laccophilus minutus(2) 
Xenopelopia sp.(2) 
Helophorus brevip.(3) 

Eroasellus meridianus 
Stilobezzia sp. (2) 
Planorbis planorbis 
Stratiomyia sp. (3) D* 

D 

Tipula lateralis 

Spercheus emarginatus(2) 
Hesperocorixa sahib.(2) 
Ptychopteridae (2) 
Paratanytarsus sp.(2) 

Kepa rubra rubra (3) Planaria torva (5) 
Endochironomus tendens Cl 
Planorbis albus Cf) 
Cloeon dipterum (3) 
Chir.gr.annularius (3) 
Plea l,eachi (3) 
Laccophilus minutus (3) 
Hydrachna processif.(2) 
Laccophilus larven (2) 
Noterus crassicorn.(2) 
Bezzia sp. (2) 
Peirachir.gr.arcuatus (2) 

.Ptychopteridae (2) 
' Dictya pictipes (2) 
Bythinia leachi (2) 
Bythinia tentaculata (2) 
Sigara striata (2) 
Hesovelia furcata (2) 
( 17 soorten lx) 

Limnobiidae (3) 
Psj'chodidae (2) 
Lymnaea palustris (2) 
Anacaona limbata (2) 
Laooobius minutus (2) 
Laccophilus larv. (2) 
Ketriocnemus gr.atra-i 
tuluB (3) 
(8 soorten lx) 

Planorbis contortus (3) 
Planorbarius corneus (3l 
Planorbis crista (3) 
Chaetocladius gr.pigerO 
Snochrus sp.larven (3) 
Laccobius sp.larven (3) 
Bezzia sp. (3) 
Cricotopus gr.sylv.(2) 
Diplocladius sp.(3) 
Glyptotendipes(+)(2) 
Hydrobius fuscipes (2) 
Tiphys lutescens (2) 
(23 soorten lx) 

Polycelis nigra CO 
Planaria torva CO 
Arrenurus crassic. CO 
) Biezzia sp* CO 
Piscicola geometra (3) 
Arrenurus mülleri (3) 
Cloëon aipterua (3) 
Gammarus zaddachi (2) 
Noterus crassicornis(2 
Forcipomya sp. (2) 
Lymnaea stagnalis (2) 
Planorbis contortus(2] 
( 16 soorten lx) 

Planaria torva (5) 
Endochironomus tendens Cl 
Planorbis albus Cf) 
Cloeon dipterum (3) 
Chir.gr.annularius (3) 
Plea l,eachi (3) 
Laccophilus minutus (3) 
Hydrachna processif.(2) 
Laccophilus larven (2) 
Noterus crassicorn.(2) 
Bezzia sp. (2) 
Peirachir.gr.arcuatus (2) 

.Ptychopteridae (2) 
' Dictya pictipes (2) 
Bythinia leachi (2) 
Bythinia tentaculata (2) 
Sigara striata (2) 
Hesovelia furcata (2) 
( 17 soorten lx) 




