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Samenvatting 

De slufter van Texel is een kweldervallei die een open verbinding heeft met de zee en welke met enige 
frequentie (minstens één maal per jaar) overstroomt. Deze slufter heeft een hoge ecologische waarde en 
dient het hele jaar door als broed- en foerageergebied voor veel vogels en is daarom van belang als 
Natura2000 gebied. 
Door veranderingen in het beheer wordt er verwacht dat de sluftergeul zich naar het noorden zal verplaatsen 
en dat de opening in de duinenrij groter zal worden. Dit zal met name van invloed zijn op de huidige zonering 
van zout naar zoet en van nat naar droog. Deze veranderingen hebben mogelijk invloe d op de aanwezige  
vis-, garnaal- en benthos populaties. Dit kan gevolgen hebben op beschermde vogelpopulaties. Daarom is 
het belangrijk deze aquatische voedselbronnen voor beschermde vogelsoorten in kaart te brengen.  
Het doel van het onderzoek is om aan de hand van een nulmeting de aanwezigheid en verspreiding van 
vissen, garnalen en benthos te verklaren aan de hand van indicatoren voor dynamiek. Indicatoren voor de 
dynamiek zijn: afstand tot de zee, korrelgrootte, specifieke geleidbaarheid (van de bodem),  turbiditeit en 
zuurtegraad. 
  
De verspreiding van vispopulaties is in kaart gebracht door op twee locaties fuiken uit te zetten in het smalle 
deel van de geul. De fuiken zijn uitgezet met zowel de opening richting instroom als uitstroom. De fuiken 
werden, wanneer mogelijk, 24 uur uitgezet, altijd tijdens springtij. Tijdens het uitzetten van de fuiken zijn 
indicatoren van dynamiek gemeten. In de fuiken zijn vier vissoorten gevangen, waarvan de meeste 
brakwatergrondels (Pomatoschistus microps). Geen van de vissoorten heeft een relatie met een indicator 
voor dynamiek. Verder zijn er negen benthossoorten gevangen, voornamelijk de strandkrab ( Carcinus 
maenas). De gewone strandkrab heeft een significante positieve relatie met de specifieke geleidbaarheid en 
de turbiditeit en een significante negatieve relatie met de zuurtegraad. Van de garnalen is met name de 
gewone steurgarnaal (Palaemon elegans) gevangen, maar ook de gewone garnaal (Crangon crangon) is in 
grote aantallen aangetroffen. De verspreiding van de gewone garnaal wordt positief significant bepaald door 
de specifieke geleidbaarheid en significant negatief door de zuurtegraad. De verspreiding van de 
slijkgarnaal (Corophium volutator) wordt significant negatief verklaard door de specifieke geleidbaarheid en 
de zuurtegraad. 
De verspreiding van benthos is onderzocht door het uitvoeren van grondboringen. Langs de gehele slenk is 
er op elke 10 meter een boring gedaan. Uit de boringen zijn er acht relevante soorten naar voren gekomen, 
met soorten die onderling afhankelijk van elkaar zijn. Op elke 50 meter is er ook een sedimentmonster 
genomen. Van deze sedimentmonsters zijn de korrelgrootte en specifieke geleidbaarheid van de bodem 
bepaald. De afstand tot de zee, korrelgrootte en specifieke geleidbaarheid zijn onderling gerelateerd. Van de 
benthos heeft de veelkleurige zeeduizendpoot (Nereis diversicolor/Hediste diversicolor), het 
nonnetje (Macoma balthica) en de zandkokerworm (Pygospio elegans) een positief significante relatie met 
de afstand tot de zee. De gewone kokkel (Cerastoderma edule/Cardium edule) en het wadslakje (Peringia 
ulvae) hebben een significant negatieve relatie met alleen de korrelgrootte. De rode draadworm 
(Heteromastus filiformis) heeft een significant negatieve relatie met de afstand tot zee. De wadpier 
(Arenicola marina) heeft een significant positieve relatie met de specifieke geleidbaarheid van de bodem. 
  
Soorten die een relatie hebben met een indicator voor dynamiek en daardoor gebruikt kunnen worden om 
veranderingen in de dynamiek in de slenk van de Slufter van Texel zijn: 
gewone garnaal (Crangon crangon), gewone steurgarnaal (Palaemon elegans), zandkokerworm (Pygospio 
elegans), nonnetje (Macoma balthica), gewone kokkel (Cerastoderma edule/Cardium edule), veelkleurige 
zeeduizendpoot (Nereis diversicolor/Hediste diversicolor), rode draadworm (Heteromastus filiformis), 
wadpier (Arenicola marina) en wadslakje (Peringia ulvae). 
In de toekomst zal er gefocust moeten worden op de soorten die veranderingen in de dynamiek kunnen 
laten zien. Ook is het aan te bevelen om in toekomstig onderzoek te richten op de biomassa van de 
voedselbronnen en welke soorten dienen als voedselbron voor de Natura2000 vogelsoorten in de slenk.   
 

 
 



 

 

Summary 

The Slufter of Texel is a marshy valley with an open connection to the sea and which every now and then 
floods (at least once a year) . This tidal inlet is of high ecological value. It serves as a breeding and feeding 
area for many species of birds and therefore is of high interest as a Natura2000 area.  Expected is that the 
gully will shift to the north and that the opening will become wider. This will mainly be of influence on the 
current zoning of salt to fresh and wet to dry. Indirectly this can influence the bird populations. The possible 
changes can influence the fish, shrimp and benthic species which are present. That is why it is important to 
know the current situation. 
The goal of this research is to get information on the presence and distribution of fishes, shrimps and benthic 
life by conducting a baseline measurement and to explain this distribution by the means of indicators for 
dynamics. The indicators for dynamics are: proximity to the sea, grain size, specific conductivity (of the 
sediment), turbidity and acidity.  
 
  
The distribution of the fishes is looked at by placing traps on two different locations at the smaller part of 
the gully. Traps were set with their opening towards both inflow and outflow. When possible the traps were 
left out in the field for 24 hours straight. This always happened during springtide. The indicators for the 
dynamics were measured when the traps were set. Four fish species were caught in the traps, mostly 
common gobies (Pomatoschistus microps). None of the species has a significant relationship with the 
indicators for dynamics. 
Nine benthos species were caught beside the fishes, of which mostly the shore crab (Carcinus maenas). Shore 
crabs have a significant positive relationship with specific conductivity and turbidity and a significant negative 
relationship with acidity. 
Three shrimp species were caught in the traps. Mostly grass prawns (Palaemon elegans) were caught. Other 
shrimp species that was caught in a decent amount is the common shrimp (Crangon crangon). The 
distribution of common shrimp is significantly positive defined through specific conductivity and significantly 
negative through acidity. Distribution of corophium (Corophium volutator) is significantly negative defined 
through specific conductivity and acidity. 
Distribution of benthic life is studied through sediment drillings. Alongside the gully samples were taken at 
every 10 meters. Of all the species caught in the drillings, eight of are relevant for this research. These species 
also have interrelationships with one another. At every 50 meters a sediment samples is taken. These 
samples are used to study the grain size and the specific conductivity of the sediment. Proximity to the sea, 
grain size and specific conductivity are related to one another. Estuary ragworm (Nereis diversicolor/Hediste 
diversicolor), baltic telling (Macoma balthica) and Pygospio elegans have a significantly positive relationship 
with the proximity to the sea. Edible cockle (Cerastoderma edule/Cardium edule) and laver spire shell 
(Peringia ulvae) have a significantly negative relationship with grain size. Heteromastus filiformis has a 
significantly negative relationship with proximity to the sea. Lugworm (Arenicola marina) has a significantly 
positive relationship with specific conductivity of the sediment. 
 
Species that have a relationship with indicators for dynamics and for this can be used to detect changes in 
the dynamics in the gully of the Slufter of Texel are: common shrimp ( Crangon crangon), grass prawn 
(Palaemon elegans), Pygospio elegans, baltic telling (Macoma balthica), edible cockle (Cerastoderma 
edule/Cardium edule), estuary ragworm (Nereis diversicolor/Hediste diversicolor), Heteromastus filiformis, 
lugworm (Arenicola marina) and laver spire shell (Peringia ulvae).  
In the future there need to be focussed on these species that can detect changes in the dynamics. It is also 
recommended for future research to focus on the biomass of food sources and which species serves as a 
food source for Natura2000 birth species in the gully.



5 

 

 

Inhoudsopgave 
1. Introductie ....................................................................................................................................................................………7 

1.1. De Slufter van Texel………………………………………………………………………………………………………………………………..7 

1.2. Veiligheid en natuurbescherming…………………………………………………………………………………………………………..8 

1.3. Dynamiek en het voedselaanbod voor vogels …………………………………………………………………………………………8 

1.4. Doel van het onderzoek………………………………………………………………………………………………………………………….8 

1.5.Onderzoeksvragen…………………………………………………………………………………………………………………………………..9 

2.Methode............................................................................................................................................................................... 10 

2.1. Gebiedsbeschrijving………………………………………………………………………………………………………………………………10 

2.1.1. Getijden in de Slufter ....................................................................................................................................... 10 

2.2. Onderzoekspopulaties…………………………………………………………………………………………………………………………..11 

2.2.1. Vissen .................................................................................................................................................................. 12 

2.2.2. Garnalen ............................................................................................................................................................. 12 

2.2.3. Benthos ............................................................................................................................................................... 13 

2.3. Data Collectie………………………………………………………………………………………………………………………………………..13 

2.3.1. Inmeten eb- en vloedlijn slenk ....................................................................................................................... 13 

2.3.2. Uitzetten van fuiken ......................................................................................................................................... 13 

2.3.3. Boren naar benthos  .......................................................................................................................................... 14 

3. Resultaten ........................................................................................................................................................................... 17 

3.1. Inmeten slenk ................................................................................................................................................................. 17 

3.1.1. Patroon inmeten slenk ..................................................................................................................................... 18 

3.2 Fuiken……………………………………………………………………………………………………………………………………………………18 

3.2.1. Indicatoren dynamiek ...................................................................................................................................... 18 

3.2.2. Fuikvangsten ...................................................................................................................................................... 19 

3.2.3. Patronen fuiken ................................................................................................................................................. 23 

3.3. Benthos boringen………………………………………………………………………………………………………………………………….24 

3.3.1. Benthos die in lage aantallen zijn waargenomen en een mindere relevantie hebben als voedselbron..25 

3.3.2. Benthos die in hoge aantallen zijn waargenomen en een relevantie hebben als voedselbron ......... 26 

3.3.3. Relatie indicatoren voor dynamiek met verspreiding benthos  ................................................................ 27 

3.3.4. Patroon benthos parallel langs de slenk ....................................................................................................... 36 

4. Discussie .............................................................................................................................................................................. 38 

4.1. Dynamiek in de slufterslenk………………………………………………………………………………………………………………….38 

4.2. Benthos (boringen)……………………………………………………………………………………………………………………………….40 

4.2.1. Veelkleurige zeeduizendpoot en rode draadworm (cluster 1) ................................................................. 40 

4.2.2. Wadslakje, nonnetje, gewone kokkel, strandgaper en zandkokerworm (cluster 2)............................. 40 

4.2.3. Wadpier .............................................................................................................................................................. 41 

4.2.4. Verspreiding overige soorten  ......................................................................................................................... 42 



6 

 

4.2.5. Korrelgrootte en specifieke geleidbaarheid................................................................................................. 42 

4.3. Vissen, garnalen en benthos (fuiken)…………………………………………………………………………………………………….42 

5. Conclusie ............................................................................................................................................................................. 44 

6. Aanbevelingen ................................................................................................................................................................... 45 

7.0 Literatuurlijst.................................................................................................................................................................... 46 

Bijlage I: Locaties macro benthos boringen en sedimentmonsters ..................................................................................i  

Bijlage II: Uitkomsten Generalized Linear Mixed Model indicatoren dynamiek fuiken .............................................. i i  

Bijlage III: Generalized Linear Mixed Model uitkomsten fuikvangsten in relatie tot indicatoren voor dynamiek .vi  

Bijlage IV: Verspreidingskaarten benthos die in lage aantallen zijn waargenomen en een mindere relevantie . vii  

Bijlage V: Onderlinge relaties benthossoorten...................................................................................................................ix 

Bijlage VI: Uitkomsten Generalized Lineair Model benthossoorten.............................................................................xiv 

Bijlage VII: Dwarsdoorsnedes ............................................................................................................................................xxiv 

Uitkomst benthos dwarsdoorsnedes en parallel langs de slenk .................................................................................. xxx 

Onderlinge relaties benthossoorten dwarsdoorsnedes ............................................................................................. xxxii  

 

  



7 

 

1. Introductie 

1.1. De Slufter van Texel 
Een slufter bestaat uit kweldervalleien die een open verbinding hebben met de zee en welke met enige 
frequentie (minstens één maal per jaar) overstroomt. In Nederland zijn twee slufters, namelijk de Slufter van 
Texel en Het Zwin in Zeeuws-Vlaanderen die zich bevindt op de grens van Nederland en België. (Eysink, 
Hoekstra & Hoozemans, 1992; Durieux, 2003) 
De Slufter van Texel ligt tussen de Muy en de Eierlandse Duinen (Figuur 1.1). Het is een kweldergebied 
ingeklemd tussen twee zanddijken. Deze kwelder ligt aan de Noordzee, waardoor zoutwater door een 
opening in de duinenrij via de slenk, een geul in het strand, het gebied instroomt. Dit zorgt ervoor dat er 
alleen planten met een hoge zouttolerantie kunnen groeien. (Ecomare, 2015a) 
De Slufter van Texel is onderdeel van het Nationaal Park Duinen van Texel (Nationaal Park Duinen van Texel, 
2016). Ook is de Slufter onderdeel van het Natura2000 gebied Duinen en Lage Land van Texel (Ministerie van 
Economische Zaken, 2016). 
De Slufter van Texel heeft een hoge ecologische waarde en dient het hele jaar door als broed- en 
foerageergebied voor veel vogels en is daarom van belang als Natura2000 gebied. Ook heeft de Slufter een 
functie als slaapplaats en hoogwatervluchtplaats voor vogels. (Hofstede, 2003; Rijksdienst voor 
Ondernemend Nederland, 2016)  
Ook tijdens vogelmigraties is het gebied van belang. Broedvogels die volgens Natura 2000 beschermd zijn en 
voorkomen in de Slufter zijn: blauwe kiekendief (Circus cyaneus), bontbekplevier (Charadrius hiaticula), 
bruine kiekendief (Circus aeruginosus), dwergstern (Sterna albifrons), eider (Somateria mollissima), kleine 
mantelmeeuw (Larus fuscus), kluut (Recurvirostra avosetta), roodborsttapuit (Saxicola rubicola), slechtvalk 
(Falco peregrinus), tapuit (Oenanthe oenanthe), veldleeuwerik (Alauda arvensis) en velduil (Asio flammeus).  
(Vogelbescherming Nederland, 2016a; Directie Regionale Zaken, 2008)  

 

 
Figuur 1.1: De ligging van de Slufter van Texel in Nederland. Data van kaarten afkomstig van ESRI ArcGIS en 
PDOK (Publieke Dienstverlening Op de Kaart) 
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1.2. Veiligheid en natuurbescherming 
Vanuit het perspectief van kustbescherming maakt de open verbinding met de Noordzee de Slufter van Texel 
de kustbescherming kwetsbaar. Zeewater kan door een opening in de duinenrij tot de achterste duinenrij de 
Zanddijk komen. Om deze zanddijk te beschermen tegen golfafslag werd de opening in de duinenrij beheerd. 
De monding van de sluftergeul werd in de jaren 1973 t/m 2013 gehouden op 300 tot 400 meter (Van Rooijen 
& Van Thiel de Vries, 2014; Van der Spek, 2015). 
Het Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier (HHNK) is verantwoordelijk voor het 
watersysteembeheer (kwantiteit, kering en waterkwaliteit) en het zuiveringsbeheer (zuivering van 
afvalwater) in het noordelijke deel van Noord-Holland. In de Slufter van Texel zorgt het HHNK voor een veilig 
beheer van de Slufter. (Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier, 2016) 
Van Rooijen & van Thiel de Vries (2014) hebben in opdracht van het HHNK onderzoek gedaan naar het effect 
van het loslaten van het beheer op de sluftermonding. Uit het onderzoek blijkt dat een ander beheer en 
onderhoud van de sluftermonding geen invloed zal hebben op de veiligheid van de zanddijk. Het beheer van 
de sluftermonding is hierom beëindigd. 
Als gevolg van het beëindigen van het beheer van de sluftermonding zullen er waarschijnlijk veranderingen 
optreden in de Slufter. De monding kan breder worden door het eroderende effect van het in- en 
uitstromende water en de monding komt noordelijker te liggen. (Van Rooijen & Van Thiel de Vries, 2014) 
Vanwege het veranderde beheer wil Staatsbosbeheer, die verantwoordelijk is voor het natuurbeheer van de 
Slufter, de mogelijke gevolgen op aanwezig beschermde fauna en f lora in kaart brengen (Dynamisch 
kustbeheer, 2015). 

 

1.3. Dynamiek en het voedselaanbod voor vogels 
De Slufter van Texel is een Natura2000 gebied waar beschermde vogels voorkomen. Veranderingen in het 
beheer brengen mogelijk veranderingen in de dynamische processen teweeg. Het is daarom noodzakelijk om 
veranderingen te monitoren. Daarom is gekozen om te kijken naar het aquatisch faunadieet van Natura2000 
vogels in de slufterslenk. Om te bepalen of de dynamiek invloed uitoefent op de verspreiding van het 
aquatisch faunadieet van beschermde vogelsoorten moet de verspreiding van vissen, garnalen en benthos 
in kaart gebracht worden. Daardoor kan een relatie onderzocht worden met indicatoren voor dynamiek.  
Door de mogelijke veranderingen in dynamische processen in de slufterslenk zal de verspreiding van 
aanwezige vis-, garnaal- en benthossoorten ook veranderen. Benthos zijn in, op of net boven de zeebodem 
levende organismen (Hardeman, Vellinga & Van der Zee, 2012).  Voor benthos geldt dat de abiotische 
parameters: zout, golven, sedimentsamenstelling, stroming en diepte een positieve invloed hebben op de 
aanwezigheid (Vlaams Nederlandse Schelde Commissie, 2014; Seiderer & Newell, 1999). Daarom wordt bij 
de benthos gekeken naar korrelgrootte, specifieke geleidbaarheid (zout) van de bodem en de afstand tot de 
zee als indicatoren voor de dynamiek. Wat voor benthos geldt, geldt ook voor vis. Vissen worden beïnvloed 
door het gesuspendeerd sediment, deze zal toenemen wanneer de korrelgrootte van het aanwezige 
sediment afneemt (De Temmerman & Van Meurs, 2009). Bij onderzoek naar de vissen wordt er gekeken naar 
de specifieke geleidbaarheid (zout), turbiditeit (gesuspendeerde sediment), pH-waarde (zuurtegraad) en 
locatie (afstand tot de zee). Daarbij zijn er vissen die voor hun dieet afhankelijk zijn van de aanwezige benthos 
(De Lange, De Jonge & Peeters, 2005). Met op hun beurt de Natura 2000 vogels die vis en benthos in hun 
dieet hebben, zie tabel 2.2 (Lok, Overdijk, Horn & Piersma, 2009; Vogelbescherming Nederland, 2016a). 

 

1.4. Doel van het onderzoek 
Het doel van het onderzoek is om door een nulmeting de aanwezigheid en verspreiding van vissen, garnalen 
en benthos te verklaren aan de hand van indicatoren voor dynamiek. Indicatoren voor de dynamiek zijn: 
afstand tot de zee, korrelgrootte, specifieke geleidbaarheid (van de bodem), turbiditeit en zuurtegraad.  Ook 
wordt de huidige loop van de slenk in kaart gebracht om de exacte locatie van de sluftermonding te bepalen.  
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1.5.Onderzoeksvragen 
Om antwoord te geven op de hiervoor beschreven probleemstelling, is de volgende onderzoeksvraag met 
bijbehorende deelvragen opgesteld.  

 
Hoofdvraag: 
Welke aquatische voedselbronnen (vissen, garnalen en benthos) geven een indicatie van de dynamiek in de 
slenk van de Slufter van Texel en zouden gebruikt kunnen worden om veranderingen in de dynamiek aan te 
kunnen tonen? 
 
Deelvragen: 
1a: Welke vissoorten zijn aanwezig in de slufterslenk en hoe is de verspreiding van deze soorten?  
 
1b:Welke garnalensoorten zijn aanwezig in de slufterslenk en hoe is de verspreiding van deze soorten? 
 
1c: Welke benthossoorten zijn aanwezig in de slufterslenk en hoe is de verspreiding van deze soorten?  
 
2: Wat is de invloed van indicatoren voor dynamiek op de aanwezigheid en verspreiding van vissen, garnalen 
en benthos in de slufterslenk? 
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2.Methode 

2.1. Gebiedsbeschrijving 
De Slufter van Texel is ontstaan in de 19de eeuw, na een doorbraak in de stuifdijk genaamd de Zanddijk. Deze 
stuifdijk is in 1629-1630 aangelegd om het toenmalige Eijerland in te polderen. Ten westen van deze stijfdijk 
groeide het land aan. In 1855 werd op anderhalve kilometer van deze stuifdijk een nieuwe stuifdijk 
aangelegd. Deze verbindt nog altijd de Slufterbollen met de Eierlandse duinen. Deze duinenrij brak in 1855 
op drie plaatsen door als gevolg van een zeer zware storm. Door deze duindoorbraak ontstonden er drie 
slufters, namelijk de Kleine Slufter, de Grote Slufter en De Muy. De Grote Slufter en De Muy konden 
dichtgemaakt worden. Bij de Kleine Slufter heeft dit tot driemaal toe  kort gewerkt, maar de slufter kwam 
steeds terug. Die kleine slufter bestaat vandaag de dag nog steeds, maar wordt nu de Slufter genoemd 
(Figuur 2.1). (Durieux, 2003; Rijksdienst voor Ondernemend Nederland, 2016)  
De Slufter is ongeveer 400 ha groot (Van Rooijen & Van Thiel de Vries, 2014). Het gebied heeft een variatie 
in de zoutgradiënt en heeft invloeden van zoetwater. Deze variatie is ontstaan door een drempel in het 
doorbraak gebied. Het water dat met vloed binnenstroomt, kan door deze drempel niet geheel 
terugstromen, waardoor er altijd zoutwater in de Slufter aanwezig blijft (Hoekstra en Perdoli, 1992). Vanuit 
de duinen is er een toevoer van zoetwater dat zich vermengd met het al aanwezige zoutwater (Balke & 
Arentz, 2013). 
Abiotische factoren zoals de getijden en de wind zijn van invloed op de aanwezigheid van de vegetatie. Aan 
de andere kant is de vegetatie van invloed op erosie- en stromingspatronen door het invangen van zand. 
(Balke & Arentz, 2013) 

  

 

2.1.1. Getijden in de Slufter 
Het getij is belangrijk voor de Slufter. Het zorgt ervoor dat het gebied open blijft (Ecomare, 2015a). Het getij 
wordt veroorzaakt door de positie van de maan ten opzichte van de aarde. Hierdoor wordt het per etmaal 
twee keer “eb” en twee keer “vloed”. Eb is in officiële termen de periode tussen hoogwater en laagwater. 
Vloed is de periode tussen laagwater en hoogwater. (Ecomare, 2015d)  
Wanneer gesproken wordt over eb, gaat het om 2 uur voor en 2 uur na het doodste punt. Bij eb gaat het dus 
om het laagste waterniveau. Zo gaat het bij vloed om 2 uur voor en 2 uur na het hoogste waterlevel.  

 

Figuur 2.1: 3D hoogtekaart van de Slufter vanuit het zuiden gezien. In deze illustratie zijn de werkeli jke hoogtewaardes maal 

5. De slenk is in blauw weergegeven. Lagere gebieden zijn groen, hogere gebieden rood en de hoogste gebieden, de toppen 
van de hoogste duinen, zijn in grijs aangegeven. (Evertsen & Jak, 2015) 



11 

 

Niet alleen de stand van de maan, maar ook de positie van de zon is van invloed op het getij. Wanneer de 
maan en de zon op één lijn staan met de aarde, wordt er extra hard aan het water getrokken. Het komt 
tweemaal per maand voor de dat de zon en maan in een lijn staan met de aarde. Dit is met “nieuwe maan” 
en met “volle maan”. Er is dan sprake van “springtij”. Bij springtij is er dus een verhoogde activiteit van het 
water en is het water bij vloed extra hoog. Tussen nieuwe maan en volle maan bevindt zich “eerste kwartier” 
en “laatste kwartier”. De maan staat dan niet in een lijn met de zon en aarde en is er een verminderende 
aantrekkingskracht op het water. Er is dan sprake van “doodtij”. Bij doodtij is het water minder actief en zal 
het water bij vloed minder hoog komen (Ecomare, 2015d) 
Het moment dat de zon en de maan op een rechte lijn staan met de aarde is slechts een kortdurend moment. 
Wanneer er in het onderzoeksvoorstel gesproken wordt over springtij en doodtij, dan wordt de week 
bedoeld waarin de maan en zon op één lijn komen te staan met de aarde. Er is dus ook sprake van dagen die 
voor en na springtij en doodtij vallen die onder deze term zijn opgenomen. 

 
De activiteit van het water wordt niet alleen door de stand van de zon en maan beïnvloed. Ook de 
windrichting en windkracht zijn van invloed. Zo is het mogelijk dat met een harde noordwestelijke wind het 
water in de Slufter bij vloed tijdens doodtij hoger komt te staan dan tijdens een normale vloed tijdens 
springtij. (Ecomare, 2015d) Zo komt het ook voor dat een aantal keer per jaar het gebied volstroomt als een 
badkuip. Dit gebeurt met storm- of springvloed. In dit geval is er sprake van dat het springtij is, het vloed 
wordt en er krachtige noordwestelijke wind waait. (Van Rooijen & Van Thiel de Vries, 2014; Rijksdienst voor 
Ondernemend Nederland, 2016) 

 

2.2. Onderzoekspopulaties 
Om veranderingen in beschermde vogelpopulaties te onderzoeken is he t aquatisch fauna dieet van 
Natura2000 vogels onderzocht. Onder het aquatisch faunadieet worden vissen, garnalen en benthos 
verstaan. In tabel 2.2 wordt de relatie tussen vogels, vissen, garnalen en benthos weergeven. 
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Tabel 2.2: Natura2000 vogelsoorten en prooikeuze. De hoeveelheid kruisjes geeft aan in welke intensiteit de prooi wordt gegeten. 
Drie kruisjes betekent dat het stapelvoedsel is van de soort en één kruisje betekent dat de prooi alleen gegeten wordt als de  kans zich 
voordoet. Een prooi met twee kruisjes zit daartussenin. (Synbiosys, 2008a,b,c,d,e) en (Vogelbescherming, 2017a,b,c) 
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Veelkleurige zeeduizendpoot (Nereis diversicolor/Hediste diversicolor)  xxx xx x  x 

Rode draadworm (Heteromastus filiformis)    x   

Wadslakje (Hydrobia ulvae/Peringia ulvae)   xx x   

Nonnetje (Macoma balthica) xxx   x   

Wadpier (Arenicola marina)  x  x   

Strandgaper (Mya arenaria)    x   

Gewone kokkel (Cerastoderma edule) xxx   x   

Zandkokerworm (Pygospio elegans)  x  x   

Brakwatergrondel (Pomatoschistus microps) x   x xxx xxx 

Gewone garnaal (Crangon crangon)  xx xx x xx xxx 

Gewone steurgarnaal (Palaemon elegans)  xx xx x xx xxx 

Slijkgarnaal (Corophium volutator)  xx xx x xx xxx 

Gewone strandkrab (Carcinus maenas) xx x xx x xx xxx 

 

2.2.1. Vissen 

In estuariene systemen komen veelal euryhaliene organismen voor. Dit zijn organismen die een grote variatie 
in zoutgehaltes verdragen kunnen. Deze aanpassing is nodig omdat de saliniteit over de dag verandert tijdens 
eb en vloed. (Miththapala, 2013) Naast de saliniteit is ook het gesuspendeerde sediment van invloed op 
visgemeenschappen in estuariene systemen. Zowel saliniteit als het sediment gehalte in de waterkolom zijn 
van invloed op de troebelheid van het water. Een te hoog troebelheidgehalte in het water kan van negatieve 
invloed zijn op onder andere broedgedrag, overlevingskans bij juveniele vissen, groei en habitatkwaliteit- en 
diversiteit. (Cattrijsse, 1997) Veranderingen in de dynamiek in de Slufter zouden kunnen leiden tot hogere 
of lagere stroomsnelheden en daarmee tot veranderingen in de troebelheid (De Temmerman & Van Meurs, 
2009). Invloeden van veranderingen in de dynamiek zouden dan waargenomen kunnen worden door 
verandering in soorten, populatiesamenstelling en het aantal individuen. Veranderingen binnen de vis- en 
benthospopulaties kunnen effect hebben op Natura 2000-vogelsoorten in de Slufter. Vogels zoals de lepelaar 
en de dwergstern zijn voor hun dieet afhankelijk van kleine vissen, als stekelbaarzen (Lok, Overdijk, Horn & 
Piersma, 2009; Vogelbescherming Nederland, 2016a). 
 

2.2.2. Garnalen 

Garnalen zijn sterk aangepast aan de wisselende omstandigheden in het kustgebied en getijdengebieden. Ze 
zijn mobiel en kunnen zich verplaatsen naar de plaatsen waar het getij het meeste voedsel achterlaat. 
Garnalen eten kleine organismen, uitwerpselen en dode resten van planten en dieren. Als het water waarin 
zij leven kouder wordt dan 6 graden Celsius trekken ze weg naar warmer water. In strenge winters kunnen 
ze tot 90 kilometer uit de kust overwinteren.  
Overdag graven garnalen zich in de zandbodem in om zich te verstoppen voor predators. Door ’s nachts te 
foerageren blijven ze buiten zicht van soorten die hen bejagen, zoals: schar (Limanda limanda), eider 
(Somateria mollissima) en kleine mantelmeeuw (Larus fuscus). (Ecomare, 2015c) 
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2.2.3. Benthos 

De benthische macrofauna neemt een belangrijke plaats in binnen het voedsel web. Benthos zijn 
ongewervelde organismen die onderscheiden kunnen worden in twee groepen: infauna en epifauna. Infauna 
zijn organismen die in de bodem leven. Hiertoe behoren wormen en schelpdieren. De tweede groep bestaat 
uit de organismen die op of net boven de bodem leven: de epifauna. Voorbeelden hiervan zijn krabben en 
garnalen. (Hardeman, Vellinga & Van der Zee, 2012) 
Garnalen behoren tot de benthos. In dit onderzoeksverslag worden ze echter gescheiden behandeld, omdat 
garnalen op een andere manier worden bemonsterd dan de overige benthos.  
Vissen en vogels, al dan niet direct, zijn afhankelijk van benthos. Veranderingen in de slenk kunn en van 
invloed zijn op de hoeveelheid individuen en het aantal soorten benthische macrofauna die aanwezig zijn in 
de Slufter. Het gesuspendeerde sediment is van invloed op de troebelheid en saliniteit  van het water en 
daarmee op de benthische fauna. De diversiteit binnen de benthische soorten kan veel zeggen over de 
saliniteit van het gebied. Er zijn soorten die het goed kunnen doen in zoet, brak of zout water (Bulger, 
Hayden, Monaca, Nelson, McCormick-Ray, 1993). Behalve het gesuspendeerde sediment is ook de 
sedimentsamenstelling van de bodem van invloed op de aanwezige benthos (Seiderer & Newell, 1999).  
 

2.3. Data Collectie 

2.3.1. Inmeten eb- en vloedlijn slenk 
De vegetatie oppervlaktes in de duinen en kwelders kunnen per jaar verschillen. Lage en middelhoge 
kweldervegetatie heeft in de Slufter de overhand. (Balke & Arentz, 2013) De Slufter is een zeer dynamisch 
gebied waar de invloeden van de slenk zichtbaar zijn. Water in de slenk verwijdert bij eb sediment, maar laat 
daarbij met vloed meer sediment achter (Klein Breteler, 2009). De huidige loop van de slenk is in kaart 
gebracht om in de toekomst veranderingen te kunnen vaststellen. Dit is gedaan door de ligging van de slenk 
bij eb en vloed gedurende springtij en doodtij in te meten. Het inmeten is gedaan met behulp van de 
spoorfunctie op de GPS. Vervolgens zijn deze sporen in kaart gebracht met behulp van Quantum GIS. 
 

2.3.2. Uitzetten van fuiken 
Om de benodigde vissen en garnalen te verkrijgen, is gebruik gemaakt van fijnmazige fuiken (1mm)  met de 
kleinste gaatjes tot 5µm. Deze fuiken zijn uitgezet rondom springtij, om een te lage waterstand waardoor de 
fuik droog komt te staan te voorkomen. Op twee locaties in de sluftergeul zijn fuiken geplaatst. Per 24 uur 
zijn twee fuiken uitgezet op één locatie. Hiervoor is gekozen om zuurstofgebrek te voorkomen door overvolle 
fuiken (Pearson, 2004). Per twee uitgezette fuiken heeft één fuik de opening stroomopwaarts en de tweede 
de opening stroomafwaarts.  
De fuiken worden rondom eb uitgezet en binnengehaald. Reden hiervoor is dat bij vloed het water zo hoog 
staat dat de fuiken niet bereikbaar zijn. 
Figuur 3.1 geeft de twee locaties van de fuiken weer. De fuiken in het noordelijke deel van de Slufter 
bevinden zich in het afgesloten gedeelte van de Slufter. In het middelste deel zijn de fuiken al vanaf mei 
uitgezet. In het noordelijke deel pas vanaf halverwege juli, om broedende vogels niet te verstoren (Ecomare, 
2015a). 
Vissen zijn gewervelden en moeten om die reden zo snel mogelijk op dezelfde locatie terug worden gezet. 
Overige soorten zijn voor identificatie zo veel mogelijk in het veld in potjes gedaan om later in het 
laboratorium geïdentificeerd te worden. Het potje waarin ze meegenomen zijn, is eerst aangevuld met 
slenkwater. Zodra het kon, werd het slenkwater in de potjes vervangen door alcohol (70%).De fuiken zijn na 
het uitzetten terplekke gecontroleerd. De gevangen vis is direct geïdentificeerd en geteld en zo snel mogelijk 
weer uitgezet. 
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Voor determinatie werden de volgende bronnen gebruikt: 

- Zeegids (Mark van der et al., 2014) 
- Veldgids de Nederlandse zeevissen (Sportvisserij Nederland, 2009a) 
- Veldgids de Nederlandse zoetwatervissen (Sportvisserij Nederland, 2009b) 
- Veldgids Waddenzee benthos (NIOZ) 

 

2.3.2.1.Indicatoren voor dynamiek 

Om de zuurtegraad, turbiditeit en de specifieke geleidbaarheid te bepalen is bij het uitzetten en het 
ophalen van de fuiken een watermonster genomen. De potjes waarin de watermonsters genomen 
zijn, zijn niet steriel. Daarom zijn deze potjes eerst driemaal met het slenkwater gespoeld. Vervolgens 
werd het potje en het deksel, bij de fuiken, circa 20 cm onder het wateroppervlakte gehouden en 
onderwater afgesloten. Deze potjes zijn zo koel en donker mogelijk bewaard totdat ze meegenomen 
konden worden naar het laboratorium.  
Voor het meten van de turbiditeit (NTU), de specifieke geleidbaarheid (µS/cm) en de zuurtegraad (pH) 
zijn de watermonsters meegenomen naar het laboratorium. De troebelheid van het water werd 
gemeten met de 2100N Laboratory Turbiditymeter EPA 115 Vac. De specifieke geleidbaarheid en de 
zuurtegraad zijn gemeten met de multiparameter Hanna HI982804-01. De specifieke geleidbaarheid 
en de zuurtegraad van het water zijn van invloed op de aanwezigheid van vissen (Pearson, 2004). 
Daarbij heeft de stand van de maan invloed op de activiteit van het water.  

 

2.3.2.2 Data verwerking 

Tijdens het uitvoeren van de toetsen in IBM SPSS wordt er gekeken naar significante relaties. Er is 
sprake van significantie wanneer p=<0,050. Bij een waarde van p>0,050 en p<0,1 is er sprake van een 
trend die neigt naar significantie. 
Eerst is er gekeken naar de indicatoren voor dynamiek die verzameld zijn. De verschillen per locatie 
en per stroomrichting zijn in kaart gebracht en de gemiddelden zijn tegen elkaar uitgezet inclusief de 
standaarddeviatie. Vervolgens is er gekeken of deze verschillen significant zijn. Dit is gedaan door een 
Generalized Lineair Mixed Model (GLMM) uit te voeren in IBM SPSS. Dit is voor de locatie (afstand tot 
de zee), de stroomrichting en de stroomrichting per locatie uitgevoerd. 
De soorten vissen, garnalen, benthos en overige zijn bekeken. Doordat de fuiken niet even lang 
hebben uitgestaan per locatie en per stroomrichting moest dit gecorrigeerd worden. Dit is gedaan 
door de totale tijden dat de fuiken hebben uitgestaan bi j elkaar op te tellen. Dat aantal is gedeeld door 
de tijd dat de fuiken hebben uitgestaan per stroomrichting en per locatie dat ze zijn uitgezet. Met een 
simpele kruisberekening is het gemiddelde aantal individuen per uur berekend. De soorten waarvan 
in totaal minstens twintig individuen zijn gevangen zijn meegenomen in de vervolg toetsen. Met de 
toetsen is gekeken of er een significante relatie bestaat tussen de soort en de locatie en tussen de 
soort en de stroomrichting. Deze relatie is getoetst aan de hand van een GLMM. Van de soorten 
waarvan er meer dan twintig individuen gevangen zijn, is er vervolgens getoetst of er een significante 
relatie bestaat tussen de soort en de indicatoren voor dynamiek. Alle relevante indicatoren voor 
dynamiek zijn in het begin van de toets meegenomen. Deze factoren zijn: locatie (afstand tot de zee), 
stroomrichting, zuurtegraad, specifieke geleidbaarheid en troebelheid. Door de GLMM door te lopen 
moet blijken of de indicatoren voor dynamiek van invloed zijn of dat er factoren zijn die afvallen tijdens 
het toetsen. 

 

2.3.3. Boren naar benthos 
Voor benthos onderzoek zijn grondboringen gedaan. Een steekbuis is ideaal om bodemsamples te 
nemen in kweldergebieden (Bijkerk, 2010). De steekbuis heeft een oppervlakte van 0.0177m² die de 
samples op minstens 25cm diepte kan onttrekken. (Lock & Overbeek, 2015) De boringen zijn 
uitgevoerd bij eb, wanneer het waterpeil laag genoeg is aan de oostzijde van de slenk. Boringen 
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vonden plaats aan de oostzijde van de slenk, elke 10 meter een boring (zie bijlage I: Locaties macro 
benthos boringen en sedimentmonsters).  
Op elke 50 meter is er een sedimentmonster genomen om de specifieke geleidbaarheid en 
korrelgrootte te bepalen. 
Per boring is het monster gezeefd in een zeef met openingen van 1mm in diameter. Achtergebleven 
benthos groter dan 1 mm is voorzichtig afgespoeld. Benthos is ter plekke gedetermineerd en geteld. 
Wat niet determineerbaar was, is voor determinatie meegenomen naar het lab in potjes met alcohol 
(70%). Bij determinatie werden de volgende bronnen gebruikt: 

- Zeegids (Mark van der et al., 2014) 
- Veldgids Waddenzee benthos (NIOZ) 
- Schelpen van de Waddenzee (Bruyne de et al., 2011) 
- Duin, strand en wad (Kremer et al., 2011) 
- Seashore of Britain and Europe (Hayward et al., 1999) 

 

2.3.3.1.Indicatoren voor dynamiek  

Om de korrelgrootte en de specifieke geleidbaarheid van de bodem te bepalen zij n elke 50 meter 
diagonaal aan de slenk sedimentmonsters verzameld. De specifieke geleidbaarheid werd gemeten in 
µS/cm. Om de specifieke geleidbaarheid van de bodem te berekenen werden de bodemmonsters 
eerst 24 uur gedroogd op 60°C in een broedstoof. Van iedere sample werd 5 gram drooggewicht 
afgewogen en aangevuld met 30 milliliter demi-water. Dit geheel werd 60 minuten geschud, waarna 
het 48 uur kon bezinken. Met behulp van de EC-3: Electrical Conductivity Tester werd vervolgens de 
specifieke geleidbaarheid berekend. Deze bepaling is een relatieve meting en kan niet worden 
vergeleken met zeewater en/of andere saliniteit maatstaven mits dezelfde methode is toe gepast op 
de monsters. (Evertsen & Jak, 2015) Deze methode is gebruikt, omdat met de specifieke 
geleidbaarheid een grotere variatie kan worden verklaard dan met een saliniteit bepaling. De 
specifieke geleidbaarheid is afhankelijk van de saliniteit en het opgeloste sediment in het water (Delta 
Ohm Benelux B.V., 2016; Nelemans, 2015; Cattrijse, 1997).  
Om de korrelgroottes te bepalen zijn in samenwerking met de Vrije Universiteit digitale metingen 
verricht met behulp van een Laser Diffractie Analyzer (LDA) Sympatec HELOS KR om de korrelgrootte 
per monster te bepalen. Dit is verricht met een laser die van elke afzonderlijke korrel de grootte kan 
bereken. Om dit resultaat te bereiken zijn veel stappen nodig. Om organisch materiaal uit een monster 
te verwijderen werd 5 ml waterstofperoxide toegevoegd aan het monster in een bekerglas. Om de 
reactie te versnellen werd dit gekookt met demiwater. Monsters met nog niet oplost organische 
materiaal, werden gezeefd met een 200 μm zeef. Na de reactie, werd het bekerglas aangevuld met 
demi-water tot 150 ml. Om eventuele resten van waterstofperoxide te verwijderen werd dit ingekookt 
tot 50 ml. Om CaCO3 te verwijderen van schelpdieren werd 10 ml zoutzuur (10%) toegevoegd en tot 
het kooppunt gebracht. Na deze reactie werd het bekerglas geheel gevuld met demiwater en afgedekt 
om een nacht te laten rusten. De volgende dag werd het water weggezogen tot 50 ml en aangevuld 
met demiwater tot 100 ml. Daarna werd om klonteren van sediment deeltjes te voorkomen 300 mg 
natriumpyrofosfaat toegevoegd. Dit werd wederom tot het kookpunt gebracht en afgekoeld. Daarna 
was het sedimentmonster gereed om geanalyseerd te worden door de LDA.  
 

2.3.3.2. Data verwerking 

Om een overzicht te krijgen van de verzamelde benthos is er allereerst ee n verspreidingskaart 
gemaakt van alle verzamelde soorten. Dit is gedaan van zowel eigen verzamelde gegevens als wel de 
verzamelde gegevens van de externe partij die een dag in het veld geholpen hebben. Er is een duidelijk 
onderscheid aangehouden tussen eigen verzamelde data en dat van de externe partij. Door deze 
kaarten te maken, is het overzichtelijk geworden welke soorten het meest gevangen zijn en waar en  
welke soorten meegenomen zullen worden in de verdere analyse. Ook zijn de soorten die als 
voedselbron dienen voor de wadvogels meegenomen in de analyse. De analyses die zijn uitgevoerd 
hebben plaatsgevonden voor de eigen data wat verzameld is langs de slenk. Resultaten van de data 
wat is verzameld in de dwarsdoorsnedes is te vinden in Bijlage VII: Dwarsdoorsnedes.  
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Tijdens het uitvoeren van de toetsen in IBM SPSS wordt er gekeken naar significante relaties. Er is 
sprake van significantie wanneer p=<0,050. Bij een waarde van p<0,050 en p<0,1 is er sprake van een 
trend wat neigt naar significantie. 
Allereerst is er bepaald of de soorten onderling een relatie hebben. Dit is gedaan door het uitvoeren 
van een factor analyse in de dimension reduction. Hierbij is ingesteld om alleen de waardes boven de 
0,2 mee te nemen in de uitkomst matrix. Verder is er gekozen voor varimax, hierdoor wordt de matrix 
geroteerd en zal de correlatie tussen de verschillende factoren sterker naar voren komen. Na deze 
uitvoer zijn de verschillende benthossoorten, die parallel langs de slenk bemonsterd zijn, 
onderverdeeld in clusters. 
Van het sediment zijn de korrelgrootte en specifieke geleidbaarheid van de bodem gemeten. Per 
relevante benthossoort is er gekeken naar de relatie met deze factoren en ook in relatie tot de derde 
factor, de afstand tot de zee. De afstand tot de zee is gebaseerd op de afstand dat de slenk aflegt. 
Deze afstand is 3444 meter. De afstand tot de zee is opgedeeld in 7 groepen. Elke groep beslaat 500 
meter, zie tabel 2.3. En het zijn deze afstandsgroepen die meegenomen zijn tijdens de uitvoer van de 
Generalized Liniear Models. 
Om te bepalen of de drie factoren tegelijk in het GNLM gebruikt kunnen worden, om onderlinge 
beïnvloeding van de factoren te voorkomen, is een collineariteit test uitgevoerd. De toets laat zien of 
de factoren elkaar niet beïnvloeden (VIF<2,5). De factoren kunnen om die reden allemaal 
meegenomen worden in de GNLM zonder dat ze elkaar dusdanig zullen uitsluiten.  
Tijdens de toetsing is de prioriteit gegeven aan de korrelgrootte om deze significant naar voren te 
laten komen. Ook als een van de andere factoren al een significante relatie heeft. De kwaliteit van het 
model wordt weergeven door de Akaike Information Criterion (AIC-waarde). Een lagere waarde 
betekent een betrouwbaarder model. Zie bijlage VI: Uitkomsten Generalized Lineair Model 
benthossoorten voor de uitkomsten van de GNLM. In alle gevallen is er gekozen om voor een zo laag 
mogelijke AIC-waarde te gaan.  
In de uitkomsten waarbij de afstand tot de zee van invloed blijkt te zijn op de verspreiding van de 
benthos soort is de relatie met de afstand tot de zee gebaseerd op de Estimates uitkomst. Het aflezen 
hiervan wordt verklaard en ondersteunt door de toepassing van een Pairwise Comparison waarbij de 
relaties tussen de groepen onderling van de betreffende soort bekeken is.  
De onderlinge relatie van korrelgrootte, specifieke geleidbaarheid en afstand tot de zee is gemeten 
aan de hand van een Pearson correlatie.  
 
Tabel 2.3: Afstandsgroepen voor de uitvoering van Generalized Liniear Models  

Groep: Afstand tot de zee: 
1 0 – 500 

2 501 – 1000 
3 1001 – 1500 

4 1501 – 2000 
5 2001 – 2500 

6 2501 – 3000 
7 3001 – 3500  
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3. Resultaten 
In dit hoofdstuk worden de resultaten beschreven die tijdens het onderzoek zijn gevonden. Allereerst 
worden de resultaten van het inmeten van de slenk beschreven, daarna de resultaten van het 
uitzetten van de fuiken en als laatste de resultaten van de benthos boringen samen met de 
sedimentresultaten. Na elke resultaten beschrijving volgt een korte patroonbeschrijving die de 
belangrijkste resultaten nogmaals benoemt. 

3.1. Inmeten slenk 
Onderstaande resultaten gaan in op het inmeten van de slufterslenk. Tijdens het onderzoek is de 
waterlijn ingemeten tijdens eb en vloed gedurende springtij, zie figuur 3.1. De waterlijn is de uiterste 
grens van het water tijdens het laagste punt bij eb of het hoogste punt bij een normale vloed. 
De vloedlijn tijdens springtij is ingemeten op 03-09-2016 en 17-09-2016. De eb-lijn tijdens springtij is 
ingemeten op 15-08-2016 en 16-09-2016. Ook is tijdens doodtij een gedeelte van de vloedlijn 
ingemeten. Dit is gedaan op 14-07-2016.  
Het wateroppervlak tijdens eb gedurende springtij is 16,032 ha en tijdens vloed 77,336 ha. Dit 
betekent dat het wateroppervlak tijdens een normale vloed met springtij 4,9 keer zo groot is als bij eb 
met springtij.  
 
De slenk is grofweg in te delen in drie karakteristieke gebieden op basis van verschil in dynamiek: het 
brede instroom gebied met een dode zijarm(1), een smalle geul(2) en een breed uitloop gebied(3).  
Het instroom gebied met een dode zijarm wordt gekarakteriseerd door een relatief hoge 
stroomsnelheid en een diepe en smalle geul. De dode zijarm en de hoofdgeul vormen tijdens vloed,  
gedurende springtij en doodtij, één geheel. Tijdens eb, gedurende springtij en doodtij, worden deze 
gescheiden door een zandplaat. De zijarm wordt tijdens eb niet afgesloten van de hoofdgeul. Deze 
staan in verbinding met elkaar. Het eerste stuk van de slenk tot aan de afsplitsing met de zijarm is een 
dynamisch gebied. De achtergrondkaart van figuur 3.1 is van 17-07-2014 en de eb- en vloedlijn tijdens 
springtij zijn van september 2016, nu is al een verschuiving van de slenk zichtbaar. 
Het instroom gebied gaat abrupt over in een smalle geul die zeewater tijdens eb en vloed 
transporteert tussen het instroom- en uitloopgebied. Dit deelgebied begint op het punt waar de slenk 
in noordoostelijke richting afbuigt. De smalle geul wordt gekarakteriseerd door zand- en slikplaten.  
Het derde deelgebied is het uitloop gebied. Dit is een groot gebied waar tijdens vloed veel zeewater 
instroomt en waar tijdens eb het zeewater uitstroomt. Het gebied is groter dan op de kaart wordt 
weergeven. Door de moeilijke bereikbaarheid van het gebied, is niet alles in kaart gebracht. In het 
uiterste noordoosten bevindt zich het Diepe Gat (een diep poel).  
 
Tussen de vloedlijn tijdens springtij en doodtij is alleen een verschil te zien in gebied 1 
(instroomgebied). De vloedlijn kwam tijdens deze metingen tijdens doodtij minder ver dan tijdens 
springtij. De data uit gebied 2 geeft geen verschil tussen springti j en doodtij. Gebied 3 is tijdens vloed 
niet helemaal in kaart gebracht. Het uitloopgebied loopt nog veel verder uit, maar is niet in het geheel 
te bereiken.  
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Figuur 3.1: Vloed- en eb lijn van de slenk tijdens springtij. Ook is de vloedlijn tijdens doodtij gedeeltelijk weergeven. De slenk 
is verdeeld in drie deelgebieden aangegeven met de zwarte stippellijnen: het brede instroom gebied met een dode zijarm(1), 
een smalle geul(2) en een breed uitloop gebied(3). Ook zijn de locaties van de fuiken weergeven: locatie 1 en 2.  

3.1.1. Patroon inmeten slenk 
De slufterslenk wordt gekarakteriseerd door 3 deelgebieden: het brede instroom gebied met een dode 
zijarm(1), een smalle geul(2) en een breed uitloop gebied(3).  Tijdens de gedane meting was het 
wateroppervlak bij vloed gedurende springtij 4,9 keer zo groot dan bij eb, dit was tijdens springtij.  

 

3.2 Fuiken 
Onderstaande resultaten behandelen de resultaten met betrekking tot de fuiken. Tussen 25-05-2016 
en 18-09-2016 is in totaal is 22 keer een fuik uitgezet. Op twee locaties zijn deze fuiken uitgezet. Deze 
locaties zijn weergeven in figuur 3.1.  
Op locatie 1 is in totaal 14 keer een fuik uitgezet over de totale tijd van 160 uur en 17 minuten. Hiervan 
waren 3 keer een instroom- en uitstroomfuik tegelijk, 2 keer alleen een instroomfuik en 6 keer alleen 
een uitstroomfuik. De instroomfuiken hebben in totaal 51 uur en 43 minuten uitgestaan (zie tabel 3.3). 
De uitstroomfuiken hebben in totaal 108 uur en 34 minuten uitgestaan.  
Op locatie 2 zijn 8 fuiken uitgezet over de totale tijd van 189 uur en 46 minuten. Hiervan zijn 4 keer 
een fuik in de instroomrichting geplaatst en 4 in de uitstroomrichting. Per richting hebben de fuiken 
94 uur en 53 minuten uitgestaan.  
In tabel 3.3 zijn de resultaten per locatie en per in- of uitstromende fuik inzichtelijk gemaakt. Allereerst 
worden de resultaten van de indicatoren voor dynamiek beschreven.  
 

3.2.1. Indicatoren dynamiek 
Tijdens het uitzetten van de fuiken zijn indicatoren voor dynamiek gemeten met watermonsters. De 
resultaten hiervan staan beschreven in tabel 3.2. De gemiddelde waardes per locatie (locatie 1 en 
locatie 2) en per stroomrichting (instroom en uitstroom) worden weergeven evenals de standaard 
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deviatie bij deze waardes. Ook wordt er getoetst op de verschillen tussen locatie 1 en 2, tussen 
instroom en uitstroom, tussen de instroom op locatie 1 en 2, en tussen de uitstroom op locatie 1 en 
2. De uitkomsten van de Generalized Linear Mixed Model (GLMM) worden getoond in Bijlage II: 
Uitkomsten Generalized Linear Mixed Model indicatoren dynamiek fuiken. 
 

Tabel 3.2: Indicatoren dynamiek fuiken per locatie (locatie 1 en locatie 2)  en stroomrichting (instroom en uitstroom). Ook 
wordt de standaard deviatie per stroomrichting per locatie weergeven. De laatste vier kolommen laten de relaties tussen 
locatie 1 & 2 en de relaties tussen in en uitstroom zien. Een groen vakje betekent dat er een significante relatie is 
waargenomen (p=<0,05). (1) betekent een significant hoger verschil op locatie 1 ten opzichte van locatie 2.  
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Watertemperatuur  
( ̊C) 

18,3 ± 1,7 17,7 ± 2,3 20,0 ± 0 20,0 ± 0,9 0,096 0,686 0,224 0,288 

Zuurtegraad 
(Ph) 

7,3 ± 0,7 7,1 ± 0,6 7,1 ± 0,8 7,8 ± 0,2 0,445 

 

0,806 0,523 0,679 

Turbiditeit 

(NTU) 

25,3 ± 24,4 13,6 ± 12,2 8,1 ± 0,2 4,2 ± 2,1 0,012
(1) 

0,819 0,078 0,104 

Specifieke  
geleidbaarheid  
(µS/cm) 

42,0 ± 3,6 41,4 ± 2,1 40,7 ± 1,7 37,1 ± 6,7 0,009
(1) 

0,570 0,171 0,045 
(1) 

 
De Generalized Linear Mixed Model toetsing laat zien dat er geen significant verschil is in de 
watertemperatuur en de zuurtegraad tussen locatie 1 en 2. Eveneens is er geen significante relatie 
gevonden tussen de instroom en uitstroom op locatie 1 en 2, de instroom tussen locatie 1 en 2, en 
tussen de uitstroom op locatie 2 van de watertemperatuur en de zuurtegraad. De toetsing van de 
watertemperatuur tussen locatie 1 en 2 laat echter een trend naar significantie zien (p=0,096) waarbij 
er een hoger verschil is op locatie 2 ten opzichte van locatie 1. 
De toetsing van de turbiditeit laat zien dat de waardes op locatie 1 significant hoger zijn ten opzichte 
van locatie 2. De toetsing van de in- en uitstroom, instroom en uitstroom van locatie 1 en 2 laten geen 
significante verschillen zien. Echter laat de toetsing van de instroom van locatie 1 en 2 een trend naar 
significantie zien (p=0,078) waarbij de turbiditeit op locatie 1 hoger is ten opzichte van locatie 2 .  
De uitkomst van de GLMM laat zien dat op locatie 1 de specifieke geleidbaarheid significant hoger is 
dan op locatie 2 en dit verschil is met name zichtbaar in de uitstroom tussen de beide locaties.  
 
Van de vier factoren die zouden kunnen dienen als indicator voor de veranderende dynamiek in de 
slenk zijn alleen de turbiditeit en de specifieke geleidbaarheid die verspreid over de slenk een 
significant verschil laat zien.  
 

3.2.2. Fuikvangsten 

In totaal zijn 4136 individuen gevangen waarvan 1812 individuen verdeeld over 20 soorten op locatie 
1 en 1324 individuen verdeeld over 10 soorten op locatie 2.  
De fuiken hebben op locatie 1 in totaal 160 uur en 17 minuten uitgestaan, waar de instroomfuik 51 
uur en 43 minuten en de uitstroomfuik 108 uur en 34 hebben uitgestaan. Op locatie 2 hebben de 
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instroomfuik en de uitstroomfuik beide 94 uur en 53 minuten uitgestaan. In totaal is dit op locatie 2 
189 uur en 46 minuten.  
Tabel 3.3 toont de resultaten van de fuikenvangsten. De soorten zijn ingedeeld in vier groepen: vissen, 
garnalen, benthos en overige. Bij de soorten met meer dan 20 individuen is een Generalized Linear 
Mixed Model gemaakt om relaties weer te geven met de locatie (afstand tot de zee), stroomrichting, 
zuurtegraad, turbiditeit en specifieke geleidbaarheid. Omdat de fuiken niet allemaal even lang hebben 
uitgestaan, bij in- en uitstroom en per locatie, zijn deze teruggerekend naar vangsten per uur. Dit 
verklaart de decimalen in de tabel. Ook zijn de totale vangsten per locatie weergeven. Bijlage III: 
Generalized Linear Mixed Model uitkomsten fuikvangsten in relatie tot indicatoren voor dynamiek 
toont de uitkomsten van de GLMM.
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Tabel 3.3 Aangetroffen individuen per locatie en het aantal gevangen individuen per uur per stroomrichting (instroom en uitstroom) en locatie (locatie 1 en locatie 2). De relatie met de locatie, 
stroomrichting, zuurtegraad, turbiditeit en specifieke geleidbaarheid van soorten met meer dan 20 gevangen individuen wordt weergeven in de  laatste vijf kolommen. Een groen vakje betekent 
dat er een significante positieve relatie is getoetst (p=<0,05) en een rood vakje betekent dat een significant negatieve relatie is getoetst (p=<0,05).(1) betekent een significant hoger verschil op 

locatie 1 t.o.v. locatie 2. (u) betekent een significant hoger verschil in uitstroom t.o.v. instroom. 

Soorten: Locatie 1: Locatie 2: Relaties met indicatoren voor dynamiek: 
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N

 

Lozano’s grondel (Pomatoschistus 
lozanoi) 

0  0,018 ±0,004 2 0  0,021 ±0,010 2      

Grote zeenaald (Syngnathus acus) 0,019 ±0,009 0,055 ±0,013 7 0,010 ±0,005 0,010 ±0,005 2      

Brakwatergrondel (Pomatoschistus 
microps) 

4,078 ±1,476 1,511 ±0,259 375 1,413 ±0,340 0,654 ±0,117 196 0,473 0,952 0,064   

Dikkopje (Pomatoschistus minutus) 0,078 ±0,035 0,037 ±0,012 8 0  0  0      

G
A

R
N

A
LE

N
 

Gewone garnaal (Crangon crangon) 0,232 ±0,009 2,286 ±0,392 260 0,115 ±0,051 0,442 ±0,130 53 0,820 0,015 (u) 0,048  0,013 

Gewone steurgarnaal (Palaemon 

elegans) 

1,102 ±0,212 1,678 ±0,229 239 1,181 ±0,277 0,749 ±0,186 183 0,534 0,765    

Slijkgarnaal (Corophium volutator) 0,367 ±0,115 0,138 ±0,030 34 0,169 ±0,039 0,105 ±0,032 26 0,916 0,087 <0,001  <0,001 

B
EN
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Veelkleurige zeeduizendpoot 
(Nereisdiversicolor; Hedistediversicolor) 

0  0,271 ±0,016 14 
 

0  0  0      

Wadslakje (Peringia ulvae) 0  0,046 ±0,010 5 0,032 ±0,010 0,010 ±0,005 4      

Nonnetje (Malcoma balthica) 0  0,129 ±0,027 14 0  0  0      

Wadpier (Arenicola marina) 0  0,009 ±0,003 1 0  0  0      

Havenpissebed (Ligia oceanica) 0  0,009 ±0,003 1 0  0  0      

Zandzager (Nephtys hombergii) 0  0,018 ±0,006 2 0  0  0      

Gewone kokkel (Cerastoderma edule; 
Cardium edule) 

0  0,018 ±0,006 2 0  0  0      

Zandkokerworm (Pygospio elegans) 0  0,009 ±0,003 1 0  0  0      

Gewone strandkrab (Carcinus maenas) 7,846 ±1,638 2,019 ±0,313 625 5,543 ±0,840 2,371 ±0,457 751 <0,001 (1) 0,630 0,007 0,008  

O
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IG

E
 

Oorkwal (Aurelia aurita) 0,019 ±0,009 0,046 ±0,012 6 0  0  0      

Zeedruif (Pleurobrachia pileus) 0,773 ±0,232 0,793 ±0,112 126 0,010 ±0,005 1,106 ±0,448 106 0,893 0,241    

Gewone zeester(Asterias rubens) 0  0  0 0,010 ±0,005 0  1      

Kompaskwal (Chrysaora hysoscella) 0  0,009 ±0,003 1 0  0  0      

Onbekend  0  0,866 ±0,275 94 0  0  0      

 Totaal aangetroffen soorten: 10  19  20 9  9  10      

Totaal aangetroffen individuen: 765  1052  1812 805  519  1324      
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3.2.2.1. Vissen  
In de fuiken zijn vier vissoorten gevangen: de Lozano’s grondel, grote zeenaald, brakwatergrondel en 
het dikkopje. De Lozano’s grondel is twee keer op locatie 1 en twee keer op locatie 2 gevangen. Beide 
in de uitstroomfuik. De grote zeenaald is zeven keer gevangen op locatie 1 en twee keer op locatie 2. 
Op locatie 1 zat de grote zeenaald zes keer in de uitstroom fuik en één keer in de instroomfuik. Op 
locatie 2, één keer in de instroomfuik en één keer in de uitstroomfuik. Het dikkopje is acht keer op 
locatie 1 waargenomen en niet op locatie 2. In beide fuiken is het dikkopje vier keer waargenomen. 
Door de laag waargenomen aantallen is het niet mogelijk om een duidelijk verschil tussen locatie 1 en 
2 te zien.  
Van de brakwatergrondel zijn er genoeg individuen gevangen om verdere toetsen te kunnen 
uitvoeren. In totaal zijn er 571 individuen van de brakwatergrondel gevangen in de fuiken.  
Op locatie 1 zijn 5,589 (73%) individuen per uur gevangen. Op locatie 2 zijn dit er 2,067 (27%) per uur. 
Op locatie 1 zijn dit 4,078 (73%) per uur in de instroomfuik en 1,511 (27%) per uur in de uitstroomfuik. 
Bij de instroomfuik op locatie 2 zijn dit 1,413 (69%) per uur brakwatergrondels en de uitstroomfuik 
0,654 (31%) per uur. 
De toetsing van de brakwatergrondel laat geen significante relatie zien met de locatie, stroomrichting, 
zuurtegraad, turbiditeit en specifieke geleidbaarheid. Bij de toetsing van de zuurtegraad is er een 
trend naar significantie zichtbaar (p=0,064), dit is een negatieve relatie. Dit houdt in dat naarmate de 
zuurtegraad toeneemt het aantal brakwatergrondels mogelijk zal afnemen.  
Van de vissoorten die gevangen zijn, is het alleen de brakwatergrondel die veelvuldig aangetroffen is. 
Hierdoor kon worden getoetst met de indicatoren voor dynamiek. Hieruit is geen significante 
invloeden van de indicatoren voor dynamiek naar voren zijn gekomen. De brakwatergrondel kan dus 
niet als meetbron dienen voor toekomstige veranderingen in de indicatoren voor de dynamiek. 
 

3.2.2.2. Garnalen  

De gewone garnaal, gewone steurgarnaal en slijkgarnaal zijn waargenomen in de fuiken. De drie 
soorten zijn op beide locaties en in beide stroomrichtingen aangetroffen.  
De gewone garnaal is 313 keer waargenomen. Teruggerekend naar vangsten per uur zijn dit 2,518 
(82%) per uur op locatie 1, waarvan 0,232 (10%) per uur in de instroomfuik en 2,286 (90%) per uur in 
de uitstroomfuik. Op locatie 2 zijn 0,557 (18%) per uur gewone garnalen gevangen in de fuiken, 
waarvan 0,115 (20%) per uur in de instroomfuik en 0,442 (80%) per uur in de uitstroomfuik.  
Bij het uitvoeren van de toets is er gebleken dat er een significante relatie bestaat met de 
stroomrichting, waarbij er meer individuen zijn gevangen bij uitstroom. Met de specifieke 
geleidbaarheid is er een positieve significante relatie. Dit houdt in dat als de specifieke geleidbaarheid 
toeneemt, de aantallen gewone garnaal ook zouden moeten toenemen. Bij de zuurtegraad is een 
negatieve significante relatie gemeten. Dit betekend dat als de zuurtegraad toeneemt, de aantallen 
gewone garnalen zal afnemen. 
De gewone steurgarnaal is 422 keer aangetroffen in de fuiken. Op locatie 1 zijn er 2,780 (59%) per uur 
gevangen in de fuiken, waarvan 1,102 (40%) per uur in de instroomfuik en 1,678 ( 60%) per uur in de 
uitstroomfuik. Op locatie 2 zijn er 1,930 (41%) gewone steurgarnalen per uur gevangen in de fuiken, 
waarvan 1,181 (61%) per uur in de instroomfuik en 0,749 (39%) per uur in de uitstroomfuik. Bij de 
gewone steurgarnaal zijn er geen significante relaties naar voren gekomen met de indicatoren voor 
de dynamiek. 
De slijkgarnaal is 60 keer aangetroffen in de fuiken. Op locatie 1 zijn dit er 0,505 (65%) per uur, 
waarvan 0,367 (73%) per uur in de instroomfuik en 0,138 (27%) per uur in de uitstroomfuik. Op locatie 
2 zijn er 0,274 (35%) slijkgarnalen per uur gevangen, waarvan 0,169 (63%) per uur waargenomen in 
de instroomfuik en 0,138 (27%) per uur in de uitstroomfuik. De toetsen van de slijkgarnaal laat zien 
dat er een negatieve significante relatie bestaat met zowel de zuurtegraad als met de specifieke 
geleidbaarheid. Als de zuurtegraad en/of de specifieke geleidbaarheid in waarde toenemen, dan zal 
de slijkgarnaal in aantallen afnemen. De toets laat verder zien dat er een trend ( p=0,087) is in de 
stroomrichting, waarbij er meer individuen worden gevangen bij instroom dan bij uitstroom.  
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De gewone garnaal en de slijkgarnaal zijn voldoende aangetroffen om te toetsen in relatie tot de 
indicatoren voor dynamiek. Er is gebleken dat ze kunnen dienen als meetbron voor de zuurtegraad en 
specifieke geleidbaarheid. 
 

3.2.2.3. Benthos  

In de fuiken zijn ook benthos soorten aangetroffen. Daarvan zijn het nonnetje, wadpier, 
havenpissebed, zandzager, gewone kokkel en zandkokerworm in lage aantallen in de uitstroomfuik op 
locatie 1 waargenomen (zie tabel 3.3).  
De veelkleurige zeeduizendpoot is 14 keer waargenomen in de uitstroomfuik op locatie 1. Dit zijn er 
0,271 per uur. 
Het wadslakje is 5 keer aangetroffen in de uitstroomfuik op locatie 1, dat zijn er 0,046 per uur. Op 
locatie 2 is het wadslakje 3 keer gevangen in de instroomfuik en 1 keer in de uitstroomfuik, dat zijn er 
respectievelijk 0,032 en 0,010 wadslakjes per uur. 
De gewone strandkrab is in grotere aantallen waargenomen. Op locatie 1 is dat 9,865 (52%) per uur 
op locatie 1, waarvan 7,846 (90%) per uur tijdens instroom en 2,019 (10%) per uur tijdens uitstroom. 
Op locatie 2 zijn er 9,914 (48%) strandkrabben per uur gevangen, waarvan 5,543 (70%) per uur bij 
instroom en 2,371 (30%) per uur bij uitstroom. 
Van de benthos is er alleen van de strandkrab voldoende gevangen om te toetsen op relaties met 
indicatoren voor de dynamiek. De toets laat zien dat er een significante relatie is met de locatie, 
waarbij er meer gewone strandkrabben zijn gevangen op locatie 1 ten opzichte van locatie 2. Er is een 
significante positieve relatie waargenomen met de turbiditeit, wanneer de turbiditeit toeneemt zal 
het aantal gewone strandkrabben ook toenemen. Met de pH is er echter een negatieve significante 
relatie. Indien de pH toeneemt wordt verwacht dat de aantallen gewone strandkrabben zal afnemen. 
Van de benthossoorten die zijn aangetroffen in de fuiken is het de gewone strandkrab die veelvuldig 
is gevangen en waarmee de relaties tot de indicatoren voor de dynamiek getoetst kan worden. De 
gewone strandkrab kan als meetbron dienen daar waar het aankomt op veranderende zuurtegraad 
en turbiditeit van het leefgebied.  
 

3.2.2.4. Overige  

Onder overige soorten vallen de oorkwal, zeedruif, gewone zeester, kompaskwal en onbekend. De 
oorkwal is 6 keer aangetroffen op locatie 1, waarvan 1 in de instroomfuik en 5 in de uitstroomfuik. Dit 
zijn respectievelijk 0,019 en 0,046 oorkwallen per uur.  
De gewone zeester is 1 keer waargenomen in de uitstroomfuik op locatie 2 en de kompaskwal is 1 
keer waargenomen in de uitstroomfuik op locatie 1. 
Ook zijn 94 onbekende individuen waargenomen. Dit zijn waarschijnlijk juveniele grondels. Deze 
konden niet geïdentificeerd worden door de geringe grootte van de individuen (±8mm). Daarnaast 
werden ze snel afgebroken in alcohol (70%). Waardoor ze achteraf ook niet gedetermineerd konden 
worden. 
De zeedruif is in totaal 232 keer aangetroffen in de fuiken. Dit zijn er 1,566 (58%) per uur op locatie 1, 
Waarvan 0,773 (50%) per uur in de instroomfuik en 0,793 (50%) per uur in de uitstroomfuik. Op locatie 
2 zijn er 1,116 (42%) zeedruiven per uur gevangen, waarvan 0,010 (1%) per uur in de instroomfuik en 
1,106 (99%) per uur in de uitstroomfuik en 1,116 (42%) op locatie 2. Van de zeedruif is genoeg 
gevangen om de resultaten verder te kunnen toetsen. De uitkomst laat geen significante relatie zien 
met de indicatoren voor dynamiek. De zeedruif kan om die reden niet dienen als meetbron voor 
veranderingen in de dynamiek. 
 

3.2.3. Patronen fuiken 

De uitkomst van de GLMM laat zien dat er een significant verschil is in de specifieke geleidbaarheid 
tussen locatie 1 en 2, en een significant verschil tussen de uitstroom van locatie 1 en 2.  De toetsing 
van de turbiditeit laat een significant verschil zien tussen locatie 1 en 2. De toetsing van de instroom 
van locatie 1 en 2 laat een trend naar significantie zien (p=0,078). Er bestaat geen significant verschil 
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in de watertemperatuur en de zuurtegraad met betrekking tot locatie en stroomrichting. De toetsing 
van de watertemperatuur tussen locatie 1 en 2 laat ook een trend naar significantie zien (p=0,096). 
De toetsing van de locatie is alleen bij de gewone strandkrab significant waarbij er meer op locatie 1 
dan op locatie 2 is gevangen, de stroomrichting (uitstroom) alleen bij de gewone garnaal en de 
turbiditeit (positief) alleen bij de toetsing met de gewone strandkrab. De zuurtegraad heeft een 
negatieve significante relatie met de gewone strandkrab, gewone garnaal en de slijkgarnaal, deze zijn 
allemaal negatief gecorreleerd. Echter neigt de relatie met de brakwatergrondel ook naar significantie 
(p=0,064) en deze relatie is ook negatief. De specifieke geleidbaarheid heeft een alleen een 
significante relatie met de gewone garnaal en de slijkgarnaal en is voor de gewone garnaal positief en 
de slijkgarnaal negatief.  
 

3.3. Benthos boringen  
In de periode van 01-08-2016 tot en met 17-09-2016 zijn 324 grondboringen gedaan. In totaal zijn 
hiermee 2667 individuen aangetroffen verdeeld over 16 soorten. Tabel 3.4 geeft hiervan een 
overzicht. Bij de resultaten is rekening gehouden met hoever verwijderd van de zee de boringen 
genomen zijn. Deze afstanden gaan uit van het aantal meters wat de slenk moet afleggen tot de 
boorlocatie.  
Er is onderscheid gemaakt in data die zelf voor dit onderzoek is verzameld en de externe data, welk 
op één dag in de onderzoeksperiode is verzameld door studenten. Tijdens het uitvoeren van de 
toetsen is alleen eigen verzamelde data meegenomen. In het beschrijvende deel is de informatie van 
de dataverzameling door de externe groep wel meegenomen.  
 
Tabel 3.4: Aangetroffen benthos soorten en aantal individuen in procenten van het totaal van de boringen parallel aan de 

slenk.  

 
Tabel 3.4 laat zien dat er een grote variatie is aan de aantallen per soort die gevangen zijn. De soorten 
met de minste aantallen en die het minst relevant zijn met betrekking tot aquatische voedselbronnen 
voor vogels worden eerst beschreven. Dit zijn de zeedruif, vlokreeft sp. en kwelderspringers, 
slijkgarnaal, strandkrab, gewone garnaal, brakwaterkokkel, gewone mossel, klein tafelmesheft en 
onbekenden. Daarna worden gewone kokkel, zandkokerworm, nonnetje, strandgaper, veelkleurige 

 
Soorten:  

Vangsten in procenten van 
het totaal: 

Veelkleurige zeeduizendpoot (Nereis diversicolor; Hediste diversicolor) 30,1 

Rode draadworm (Heteromastus filiformis) 30,2 

Zandkokerworm (Pygospio elegans)) 16,0 

Gewone kokkel (Cerastoderma edule; Cardium edule) 9,3 

Nonnetje (Macoma balthica) 6,3 

Zeedruif (Pleurobrachia pileus) 1,2 

Vlokreeft sp. (Amphipoda sp.) 1,8 

Slijkgarnaal (Corophium volutator) 1,2 

Strandgaper (Mya arenaria) 0,7 

Wadpier (Arenicola marina) 0,7 

Gewone strandkrab (Carcinus maenas) 0,7 

Kwelderspringer (Orchestia gammarellus) 0,4 

Wadslakje (Peringia ulvae) 0,3 

Gewone garnaal (Crangon crangon) 0,1 

Gewone mossel (Mytilus edulis) <0,1 

Platte slijkgaper (Scrobicularia plana) <0,1 

Onbekend  0,9 

Totaal aangetroffen soorten: 
Totaal aangetroffen individuen: 

16 

2667 
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zeeduizendpoot, rode draadworm, wadpier en wadslakje beschreven. Deze soorten zijn vaker  
aangetroffen en/of zijn relevant als aquatische voedselbron voor vogels. Bij de beschrijving van de 
verspreiding van de soorten is gebruik gemaakt van data verzameld door eigen onderzoek en door 
een externe partij.  

 

3.3.1. Benthos die in lage aantallen zijn waargenomen en een mindere relevantie hebben als 

voedselbron 
In “Bijlage IV: verspreidingskaarten benthos die in lage aantallen zijn waargenomen en een mindere 
relevantie hebben als voedsel bron” zijn de verspreidingskaarten te vinden van de hierna beschreven 
benthossoorten 
 
Zeedruif 
In totaal zijn er 48 zeedruiven waargenomen. Deze zijn allemaal achterin in de slenk gevangen op een 
afstand van 2807 tot 3387 meter van de zee. De zeedruiven zijn voornamelijk in de boringen 
terechtgekomen waar een laagje water stond tijdens de boring. Echter zijn er twee boring geweest op 
het droge waarbij ook zeedruiven zijn gevangen. Dit heeft plaatsgevonden op 2807 meter van de zee 
waar 9 zeedruiven in één boring zaten en op 3147 meter waar één zeedruif in de boring zat . Bij de 
zeedruif is het echter moeilijk te concluderen of ze nog levend waren. Desondanks zijn ze allemaal in 
de resultaten meegenomen 
 
Vlokreeft sp. en kwelderspringers 
Er zijn 47 vlokreeften gevonden. De soort is niet nader gedetermineerd. Al deze individuen zijn 
gevonden binnen 100 meter van elkaar. Ze zijn waargenomen in de boringen op een afstand van 3243 
tot 3343 meter van de zee. Bij één boring op 3301 meter afstand van de zee zijn 19 individuen 
gevonden.  
De kwelderspringer is een soort vlokreeft die wel tot de ondersoort is gedetermineerd. De 
kwelderspringer is alleen voorin bij de slenk aangetroffen. Ze zijn bemonsterd op een afstand van 24 
tot 224 meter afstand van de zee met een aantal van 10 individuen. Dit brengt het totaal van de 
vlokreeften op 29 individuen.  
 
Slijkgarnaal 
Van de slijkgarnaal zijn er in de eigen boringen een totaal van 35 individuen gevonden. Ook zijn er nog 
11 individuen waargenomen tijdens het externe onderzoek, deze zijn gevonden achterin de slufter ter 
hoogte van het diepe gat. Totaal, met het eigen en externe onderzoek, zijn er 46 individuen gevonden 
over de afstand van 2226 tot 3871 meter van de zee.  
 
Gewone strandkrab 
Tijdens eigen onderzoek zijn er 19 strandkrabben gevangen. Tijdens de externe onderzoek is er één 
individu aangetroffen. De strandkrabben zijn verspreid op een afstand van 906 tot 3343 meter tot de 
zee. 
 
Gewone garnaal 
De gewone garnaal is tijdens de boringen viermaal gevangen achterin de slenk op een afstand van 
3375 tot 3405 meter van de zee. Eenmaal zat de garnaal in een boring die op het droge was uitgevoerd. 
De andere drie zijn gevangen bij het uitvoeren van boringen in het water. Buiten de eigen boringen 
om zijn er ook nog twee gewone garnalen gevangen tijdens de boringen van de externe groep. Deze 
boringen zijn ook in het water uitgevoerd op een afstand van 906 en 929 meter van de zee.  
 
Gewone mossel 
Tijdens het boren op 1157 meter van de zee is één gewone mossel aangetroffen in het bodemmonster. 
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Onbekenden 
Er zijn 26 individuen ongeïdentificeerd. Het is tot zover bekend dat het gaat om soorten, larven, van 
terrestrische soorten. Het lijkt erop dat het gaat om vier verschillende soorten, helaas is het niet gelukt 
om de soorten hiervan te identificeren. De onbekende soorten zijn over gehele slenk waargenomen 
op afstanden van 43 tot 3292 meter van de zee. Ook tijdens het externe onderzoek zijn er soorten 
aangetroffen die niet nader geïdentificeerd kon worden buiten het feit dat het gaat om terrestrische 
soorten. Hierbij gaat het om 25 individuen die zijn aangetroffen op een afstand van 694 tot 3527 meter 
van de zee. In totaal zijn er dan 51 individuen die niet geïdentificeerd zijn.  
 

3.3.2. Benthos die in hoge aantallen is waargenomen en een relevantie hebben als 

voedselbron 
Behalve de minder relevante soorten met betrekking tot voedselbronnen voor beschermde vogels 
en/of soorten die in lage aantallen zijn aangetroffen, zijn er soorten gevangen die in grotere aantallen 
aanwezig zijn en een relevante rol hebben als voedselbron voor de beschermde vogels in  de Slufter. 
In figuur 3.5 worden strandgaper, zandkokerworm, nonnetje, gewone kokkel, veelkleurige 
zeeduizendpoot, rode draadworm, wadpier en het wadslakje weergeven. Ook worden de 
korrelgrootte en de specifieke geleidbaarheid van de bodem van de slenk we ergeven. In de figuren is 
alleen de data uit eigen onderzoek gebruikt. In de figuur is de verspreiding per soort, korrelgrootte en 
de specifieke geleidbaarheid van de bodem ten opzichte van de afstand tot de zee weergegeven.  

Figuur 3.5: Verspreiding van veelkleurige zeeduizendpoot, rode draadworm, zandkokerworm, strandgaper, gewone kokkel 
nonnetje, wadslakje en de wadpier weergeven in vergelijking tot de korrelgrootte en de specifieke geleidbaarheid van de 

bodem verkregen uit eigen onderzoek. De waarden van de benthos soorten zijn genormaliseerd. De soorten zijn gekleurd naar 
cluster. De soorten in één cluster zijn aan elkaar gerelateerd. 
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Onderlinge relaties 
De benthossoorten zijn onderverdeeld in clusters (tabel 3.6) op basis van hun voorkomen in het 
gebied. Het getal per soort geeft de sterkte van de relatie weer met de andere soorten in hetzelfde 
cluster. De waardes lopen van de -1 tot +1. Hierbij staat -1 voor een negatieve relatie, 0 voor geen 
relatie en 1 voor een positieve relatie. 0 is echter niet zichtbaar omdat de matrix is ingesteld op 
correlatiewaardes vanaf 0,2. Om te bepalen of deze relaties significant zijn is een Generalized Lineair 
Mixed Model uitgevoerd, uitkomsten hiervan zijn te vinden in Bijlage V: Onderlinge relaties 
benthossoorten. Het uitvoeren van de GLMM laat zien dat er een significante negatieve relatie bestaat 
tussen de veelkleurige zeeduizendpoot en de rode draadworm (p=<0,001) De rode draadworm deelt 
ook een significante negatieve relatie met de strandgaper (p=0,007). De gewone kokkel heeft een 
significante positieve relatie met de zandkokerworm (p=<0,001), de strandgaper (p=<0,001) en het 
nonnetje (p=0,026). Het nonnetje heeft verder een significante positieve relatie met de 
zandkokerworm (p=<0,001). Het wadslakje en de wadpier vertonen geen significante relaties met 
andere benthossoorten.  
 
Tabel 3.6: Clusters benthossoorten parallel aan de slenk. De tabel weergeeft de relaties tussen de soorten. Het getal per soort 
geeft de sterkte van de relatie weer met de andere soorten in hetzelfde cluster. De waardes lopen van de -1 tot +1. Hierbij 

staat -1 voor een negatieve relatie, 0 voor geen relatie en 1 voor een positieve relatie. Alle  waarden boven de 0,2 zijn in deze 
matrix zichtbaar.  

Rotated Component Matrix 

 

Component 

1 2 

Veelkleurige zeeduizendpoot 
,764   

Rode Draadworm 
-,500  

Nonnetje  
 ,803 

Zandkokerworm 
 ,743 

 Gewone kokkel 
 ,626 

Strandgaper 
 ,321 

Wadslakje  
 ,286 

Wadpier  
  

 
Er zijn twee clusters te onderscheiden. Cluster 1 bevat de veelkleurige zeeduizendpoot en de rode 
draadworm. De veelkleurige zeeduizendpoot heeft een negatieve relatie ten opzichte van de rode 
draadworm. Dit betekent dat wanneer de rode draadwormlager in aantallen voorkomt, de 
veelkleurige zeeduizendpoot meer voorkomt.  
In cluster 2 zitten het nonnetje, wadslakje, zandkokerworm, strandgaper en gewone kokkel. Deze 
hebben alle een positieve relatie tot elkaar. Alleen het wadslakje vertoont geen significante relaties 
tot de andere soorten en heeft ook de laagste correlatiewaarde in cluster 2. De strandgaper heeft ook 
een negatieve significante relatie met de rode draadworm uit cluster 1. De correlatiewaarden van de 
strandgaper in cluster 2 is relatief ook laag in vergelijking met de overige soorten in de cluster.  

De wadpier is een component op zichzelf en kon met de gekozen instellingen niet toebedeeld worden 

aan de componenten 1 of 2 en heeft ook geen significante relaties met andere benthossoorten. 

3.3.3. Relatie indicatoren voor dynamiek met verspreiding benthos 
De hoogste waarde van de korrelgrootte ligt op 97 meter van de zee op 410,10 µm en de laagste 
waarde op 2540 meter van de zee met een korrelgrootte van 136,75 µm. Het gemiddelde van de 
korrelgrootte is 249,65 µm. De waardes van de specifieke geleidbaarheid van de bodem liggen tussen 
de 1030 µS/cm op 97 meter en 9830 µS/cm op 2496 meter verwijderd van de zee. De gemiddelde 
specifieke geleidbaarheid is 3251 µS/cm.  
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Er is gekeken naar de relatie tussen de korrelgrootte, specifieke geleidbaarheid van de bodem en de 
relatie met de afstand tot de zee met de Pearson Correlatie toets die deze relatie test. Hieruit blijkt 
dat de relatie tussen korrelgrootte en specifieke geleidbaarheid negatief gecorreleerd is. Dit houdt in 
dat als de korrelgrootte toeneemt, de specifieke geleidbaarheid afneemt (r=-0,363) en deze relatie is 
significant gebleken (p=<0,001). Tussen de korrelgrootte en afstand tot de zee bestaat ook een 
negatieve relatie (r=-0,711) en ook deze is significant (p=>0,001). Dit houdt in dat als de afstand tot de 
zee toeneemt, de korrelgrootte afneemt. Tussen specifieke geleidbaarheid en afstand tot de zee 
bestaat een positieve relatie (r =0,251), deze relatie is ook significant (p=<0,001). Dit betekent dat als 
de afstand tot de zee toeneemt, dan neemt de specifieke geleidbaarheid ook deels toe.  
Hierna worden de 8 meest voorkomende benthossoorten met een relevantie als voedsel voor 
Natura2000 vogels beschreven. Ook wordt de verspreiding aan de hand van de indicatoren voor 
dynamiek verklaard. Uitkomsten van de modellen die hiervoor zijn gebruikt, worden weergeven in: 
Bijlage VI: Uitkomsten Generalized Lineair Model benthossoorten. 
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Veelkleurige zeeduizendpoot (cluster 1) 
De veelkleurige zeeduizendpoot komt de eerste 500 meter van de slenk niet voor met uitzondering 
van twee waargenomen individuen op 348 en 358 meter van de zee. Vanaf 1000 meter van de zee is 
de veelkleurige zeeduizendpoot een soort die algemeen voorkomt. Echter is in de grafiek (figuur 3.5) 
een piek tussen 2300 en 2500 meter van de zee te zien. Het hoogst aantal gevange n individuen daar 
is 18 in één grondboring op 2426 meter van de zee. Ook de verspreidingskaart ( figuur 3.7) laat zien 
dat er in de eerste 500 meter van de slenk geen veelkleurige zeeduizendpoten voorkomen, met 
uitzondering van twee locaties waar op elk van de locaties één individu waargenomen is.  
Ook tijdens het bemonsteren van de externe partij is de veelkleurige zeeduizendpoot veelvuldig 
aanwezig, in zowel de dode zijarm als achterin ten hoogte van het diepe gat.  
 
Als bij de veelkleurige zeeduizendpoot alle drie de categorieën meegenomen worden in het model, 
komt de ‘afstand tot de zee’ naar voren met een significante invloed. Dit met een AIC-waarde van 
1179,748. Om te kijken of het niet ‘afstand tot de zee’ is die er voor zorgt dat de korrelgrootte niet 
significant van invloed is, is de afstand tot de zee eruit gehaald. De specifieke geleidbaarheid en de 
korrelgrootte worden dan significant van invloed. De AIC-waarde is echter gestegen naar 1241,844.  
De beste AIC-waarde, met een waarde van 1178,150, geeft de toets waarbij ‘afstand tot de zee’ en 
‘specifieke geleidbaarheid’ zijn opgenomen. De specifieke geleidbaarheid is nog steeds niet van 
significante invloed, maar het geeft wel een betrouwbaarder model.  
Wanneer ‘specifieke geleidbaarheid’ uit het model wordt gehaald geeft dit een AIC-waarde van 
1178,310, dus minder betrouwbaar. De invloed van de afstand tot de zee is significant met p=<0,001 
en is een positieve relatie. Naarmate de afstand tot de zee toeneemt, neemt de veelkleurige 
zeeduizendpoot toe. Kijkend naar de afstand tot de zee, dan wijken de eerste twee 
afstandsgroepengroepen het meest af. Het gemiddelde aantal individuen van de groepen 1 en 2 (0 tot 
1000 meter van de zee) liggen op 0,04 en 0,61 individuen per boring. Voor de groepen 4 tot en met 7 
(1000 tot en met 3500 meter van de zee) liggen de gemiddelden van het aantal individuen per boring 
op 2,17 tot 4,96 individuen. 

Figuur 3.7: Verspreidingskaart veelkleurige zeeduizendpoot 
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Rode draadworm (cluster 1) 
De rode draadworm is vooral aanwezig in de eerste 1000 meter van de slenk. Het grootste aantal 
aangetroffen rode draadwormen is 45 op 495 meter van de zee. 652 individuen zijn aangetroffen in 
de boringen tussen 250 en 1100 meter van de zee. Dit is 75% van het totaal aangetroffen rode 
draadwormen.  
De rode draadworm komt verspreid over de gehele slenk voor (zie figuur 3.8), maar laat vooral voorin 
in de slufterslenk een duidelijke verspreiding zien van grote aantallen individuen. Op de locaties waar 
door de externe partij gemeten is, is de rode draadworm in minder grote aantallen aangetroffen. 
Desondanks is de rode draadworm in zowel de dode zijarm als achterin de slenk, in kleine 
hoeveelheden aanwezig. 
 
Wanneer er getoetst wordt met alle drie de categorieën dan komt de afstand tot de zee naar voren 
als significant (p=<0,001) en korrelgrootte absoluut niet (p=0,909). Wanneer de afstand tot de zee 
eruit gelaten wordt, geeft dit voor de korrelgrootte een positieve relatie met een significantie van 
p=<0,001. Zonder de afstand tot de zee stijgt de AIC-waarde met meer dan 100 naar een AIC-waarde 
van 1269,246. Daarom is er voor gekozen de afstand tot de zee aan te houden met de laagste AIC-
waarde (1115,795) met een significantie van p=<0,001 geldend voor een negatieve relatie hiermee. 
Doordat er gekeken is naar de afstand tot de zee, kan er ook gekeken worden naar wat de relatie per 
groep is. Hieruit blijkt dat groep 3 tot en met 6 (1500 tot 3000 meter van de zee) het minst van elkaar 
verschillen. Deze groepen bevatten de minste rode draadwormen. Het gemiddelde van die groepen 
ligt tussen 0,36 en 0,79 individuen per boring. Groep 1 en 2 zijn niet aan elkaar gerelateerd, maar 
bevatten wel beiden een hoog gemiddelde. Groep 1 heeft een gemiddelde van 4,84 individuen per 
boring en groep 2 een gemiddelde van 7,84 per boring.  

Figuur 3.8: Verspreidingskaart rode draadworm 
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Zandkokerworm (cluster 2) 
Voor de zandkokerworm geldt dat 74% van de waargenomen individuen zich bevinden binnen de 1000 
en 1800 meter van de zee. De verspreidingskaart (figuur 3.9) van de zandkokerworm laat, net zoals de 
grafieken zien dat de meeste zandkokerwormen zich bevinden aan de sluftermonding en dit gaat door 
tot in de dode zijarm waarbij bij één boring een totaal van 101 zandkokerwormen gevonden zijn.  
 
Uit het model van de zandkokerworm is gebleken dat alleen de afstand tot de zee van significante 
invloed is op de aanwezigheid van de zandkokerwormen. De AIC-waarde hiervoor is 738,667. Als er 
gecombineerd wordt met de specifieke geleidbaarheid en korrelgrootte stijgt de AIC-waarden naar 
740,404 voor de combinatie met korrelgrootte en 740,452 in combinatie met specifieke 
geleidbaarheid. Wanneer de afstand tot de zee verwijderd wordt uit de toets stijgt de AIC-waarde tot 
1021,710.  

Wat de afstand tot de zee betreft, blijkt dat per afstandsgroep het aantal aangetroffen individuen 

vrijwel overal significant verschilt. Groep 5 tot en met 7 vallen binnen één categorie. Hier zijn dan ook 

de minste individuen gevonden met gemiddelden van 0,02 en 0,06 per boring. Dit betekent dat vanaf 

2000 tot 3500 meter van de zee het aantal zandkokerwormen significant kleiner is dan in het gebied 

dichter bij de zee. Van de rest van de groepen delen alleen groep 1 en 4 nog een significante relatie 

en zijn dus minder verschillend van elkaar dan de rest. Groep 3 lijkt het minst op de andere groepen 
met het hoogste gemiddelde van 5,51 individuen per boring.  

Figuur 3.9: Verspreidingskaart zandkokerworm 
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Strandgaper (cluster 2) 
De strandgaper is 17 (85%) keer aangetroffen in het gebied tussen 1000 en 1800 meter van de zee. 
Daarbuiten is de strandgaper 3 (15%) keer waargenomen. In de dode zijarm is de strandgaper 8 keer 
aangetroffen door de externe partij (figuur 3.10). 
 
Voor de strandgaper geldt, net zoals sommige van de andere benthossoorten, dat de ‘Hessian’ 
waarschuwing naar voren komt wanneer er getest wordt voor de afstand tot de zee. Deze 
waarschuwing komt uit het feit dat er afstandsgroepen zijn waar 0 individuen zijn aangetroffen. Door 
0 in de groepen kan de toets niet op de juiste manier worden uitgevoerd en kunnen de resultaten 
afwijken. Daarom is in het model de afstand tot de zee buiten beschouwing gelaten. Zowel de 
specifieke geleidbaarheid en korrelgrootte komen uit als niet significant. De korrelgrootte komt 
minder relevant uit het model en wordt daarom uit de toets gehaald. De AIC-waarde daalde daarmee 
met ruim een punt naar 156,240. De uiteindelijke significantie voor specifieke geleidbaarheid komt 
daarmee uit op p=0,555. De uitgevoerde toets op de verzamelde strandgaper doet naar voren komen 
dat geen van de categorieën een relatie hebben met de verspreiding van de strandgaper.  

Figuur 3.10: Verspreidingskaart strandgaper 
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Gewone kokkel (cluster 2) 
Buiten de 1000 tot 1800 meter van de zee heeft de gewone kokkel maar 11 andere waarnemingen. 
Dit betekent dat 96% van het totaal aantal gewone kokkels in het gebied tussen 1000 en 1800 meter 
van de zee zijn waargenomen, terwijl dat gebied maar 23% van het totaal bemonsterde gebied 
beslaat. De meeste gewone kokkels zijn aangetroffen tijdens het eigen onderzoek. De verspreiding 
begint daar waar de stroomrichting overgaat van zuidoost naar noordoost en het water zich afbuigt, 
zie figuur 3.11. Door de externe partij zijn er verder nog enkele individuen gevangen in de dode zijarm. 
 
De gewone kokkel heeft te weinig individuen om ‘afstand tot de zee’ mee te nemen in het model. Dit 
geeft namelijk de ‘Hessian’ waarschuwing. Dus de afstand tot de zee is direct uitgesloten. In de toets 
met specifieke geleidbaarheid en korrelgrootte blijkt dat er geen significante relatie is met specifieke 
geleidbaarheid. Wanneer de specifieke geleidbaarheid eruit wordt gelaten dan daalt de AIC-waarde. 
De korrelgrootte is dan de enige categorie die dan overblijft, de relatie is significant getoetst p=<0,001 
en is een negatieve relatie. Dit houdt in dat als de korrelgrootte toeneemt de aantallen gewone 
kokkels afneemt. De AIC-waarde is 771,152. 

Figuur 3.11: Verspreidingskaart gewone kokkel 
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Nonnetje (cluster 2) 
Bij het nonnetje is 30% van de totaal waargenomen individuen gevonden tussen 1000 en 1800 meter 
van de zee. Dit is ook te zien in figuur 3.5 die tussen de 200 en 650, en 3250 en 3400 ook veel pieken 
laat zien. Uit de grafiek blijkt dat nonnetjes voornamelijk daar voorkomen waar ook zandkokerwormen 
aanwezig zijn. Dit is voornamelijk in de sluftermonding. In verspreidingskaart figuur 3.12 komt dit ook 
naar voren. Ook is te zien dat het nonnetje zich bevindt in de dode zijarm, net zoals de 
zandkokerworm. Ook is het nonnetje aanwezig achterin in de Slufter ten hoogte van het diepe gat.  
 
De korrelgrootte komt als minst significant in het model naar voren en is om die reden buiten 
beschouwing gelaten. De specifieke geleidbaarheid is ook niet significant gebleken en ook daarom 
uitgesloten uit de toets. De afstand tot de zee is significant getoetst met een waarde van p=<0,001 
bestaande uit een negatieve relatie. Naarmate de afstand tot de zee toeneemt zal het aantal 
nonnetjes afnemen. Verder is er gekeken naar de relaties van de groepen van de afstand tot de zee 
onderling, gebaseerd op het aantal individuen bemonsterd op die locaties. Groep 1,2,5 en 7 zijn aan 
elkaar gerelateerd met gemiddelden van 0,09 tot 0,19 individuen per boring. Meest afwijkend zijn 
groep 3, 4 en 6. Hierbij zijn op 3 en 4 (1000 tot 2000 meter van de zee) de meeste individuen gevonden 
met gemiddelde van 0,84 en 0,48 nonnetje per boring. Locatie 6 (2500 tot 3000 meter van de zee) 
heeft de minste nonnetjes met een gemiddelde van 0,02 individuen per boring.  

Figuur 3.12: Verspreidingskaart nonnetje 
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Wadslakje (cluster 2) 
In grafiek 3.5 is te zien dat het wadslakje slechts op twee locaties voorkomt in de slenk. In totaal is het 
wadslakje 8 keer waargenomen. Echter als de data van de externe groep erbij naast wordt gelegd, 
zoals in onderstaande kaart (figuur 3.13), dan valt te zien dat de populatie wadslakjes in het gebied 
groter is. Uit de resultaten is gebleken dat de wadslakje zich bevindt in de rustigere delen van de slenk 
in de dode zijarm en achterin in de slenk ten hoogte van het diepe gat.  
 
Het wadslakje is een van de soorten waarvan relatief weinig individuen zijn gevangen. Dit leidt er toe 
dat er uiteindelijk alleen een toets uitgevoerd kon worden op basis van de korrelgrootte, de andere 
categorieën gaven geen resultaten. Het uitvoeren met ‘afstand tot de zee’ leidt tot de ‘Hessian’ 
waarschuwing. De uitvoer van korrelgrootte en specifieke geleidbaarheid gaf geen foutmelding, maar 
ook geen resultaten. Uit de uitvoer van de toets van de korrelgrootte is gebleken dat de invloed van 
de korrelgrootte significant is met p=0,023 en is een negatieve relatie. Naarmate de korrelgrootte 
toeneemt komen er minder wadslakjes voor. Deze toets heeft een AIC-waarde van 73,895. 

Figuur 3.13: Verspreidingskaart wadslakje 

 

  



36 

 

Wadpier 
De wadpier is een soort die vooral in het achterste deel van de slenk aangetroffen is. 18 (82%) van de 
22 waargenomen wadpieren zit tussen de 2843 meter en 3325 meter van de zee. Dit gebied waar 82% 
van de wadpieren is aangetroffen, is 14% van het totaal bemonsterde gebied. Op 286, 440, 1211 en 
2337 meter van de zee is per boring één wadpier waargenomen.  
De wadpier is met name aanwezig in de rustigere delen van de slufter (zie figuur 3.14). Dit is ook goed 
terug te zien aan de externe gegevens. Daar is de verspreiding van een kleine groep wadpieren te zien 
in de dode zijarm van de slenk. Verder is er nog een groep van wadpieren achterin in de rustige deel 
van de slenk, wat ook af te lezen is in grafiek 3.5. 
 
De wadpier geeft, net zoals het wadslakje, de ‘Hessian’ error. De categorie voor de afstand tot de zee 
is hierom gelijk uit de toets weggelaten. Tijdens het uitvoeren van de toets met korrelgrootte en 
specifieke geleidbaarheid blijkt de korrelgrootte niet significant van invloed te zijn. Om te kijken wat 
de AIC-waarde zou doen is de korrelgrootte weggelaten uit de toets. Wanneer alleen de specifieke 
geleidbaarheid wordt getoetst, dan is de specifieke geleidbaarheid niet meer significant, maar geeft 
een AIC-waarde van 140,065. Daarom is voor de toets gegaan met zowel korrelgrootte als specifieke 
geleidbaarheid. Dit leidt tot een AIC-waarde van 136,994 en is een betrouwbaarder model. De 
korrelgrootte is niet significant (p=0,057) van invloed maar er is wel een trend naar significantie en er 
is daarbij sprake van een negatieve relatie. Het aantal wadpieren wordt be ïnvloed door de specifieke 
geleidbaarheid (p=0,011) en gaat om een negatieve relatie. Wanneer de specifieke geleidbaarheid 
toeneemt is te verwachten dat de aantallen wadpier afneemt. 

Figuur 3.14: Verspreidingskaart wadpier 

3.3.4. Patroon benthos parallel langs de slenk 
Van de 18 benthossoorten – exclusief de onbekenden – zijn er 8 soorten die van belang zijn. Het gaat 
hierbij om: veelkleurige zeeduizendpoot, rode draadworm, zandkokerworm, nonnetje, wadslakje, 
gewone kokkel, strandgaper en wadpier. Resultaten van de verschillende toetsen laten zien dat de 
rode draadworm en veelkleurige zeeduizendpoot negatief aan elkaar gecorreleerd zijn. Wanneer de 
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een voorkomt, komt de ander niet of minder voor. De overige soorten, behalve de wadpier, vallen 
samen in een cluster en zijn in meer of mindere mate positief aan elkaar gerelateerd. Dus als een van 
de soorten voorkomt is de kans groot dat de andere soorten ook voor komen. Gewone kokkel en 
wadslakje vertonen een relatie met de korrelgrootte van de bodem. De wadpier vertoont een 
negatieve relatie met de specifieke geleidbaarheid van de bodem. Afstand tot de zee, specifieke 
geleidbaarheid en korrelgrootte zijn onderling significant aan elkaar gerelateerd. Specifieke 
geleidbaarheid is positief gecorreleerd aan de afstand tot de zee. Afstand tot de zee en korrelgrootte 
zijn negatief aan elkaar gecorreleerd en korrelgrootte en specifieke geleidbaarheid zijn ook negatief 
aan elkaar gecorreleerd.  
 

  



38 

 

4. Discussie  

4.1. Dynamiek in de slufterslenk 
Door het beheer van de sluftermonding te stoppen, wordt verwacht dat de sluftergeul zich naar het 
noorden zal verplaatsen en dat de opening in de duinenrij groter word. (Van Rooijen & Van Thiel de 
Vries, 2014) Als gevolg hiervan zal de dynamiek van de Slufter veranderen. De loop van de slenk zal 
veranderen door een opening die noordelijker ligt, waardoor het habitat van voedselbronnen voor  
Natura2000 vogelsoorten ook verandert. Wanneer, onder invloed van een grotere opening in de 
duinenrij, meer zeewater tijdens eb en vloed de Slufter in en uit kan stromen, brengt dit ook 
veranderingen in de dynamiek met zich mee. Veranderingen in de dynamiek kunnen gevolgen hebben 
voor de aanwezigheid van vis-, garnaal- en benthossoorten en daarmee op beschermde 
vogelpopulaties. Daarom is de aanwezigheid en de verspreiding van deze voedselbronnen in kaart 
gebracht. Ook is de exacte locatie van de slenk bepaald en zijn indicatoren voor dynamiek gemeten 
om te bepalen of deze invloed uitoefenen op de aanwezigheid en de verspreiding van aquatische 
voedselbronnen. Deze indicatoren voor de dynamiek in de slufterslenk zijn: de specifieke 
geleidbaarheid van het water in de slenk, specifieke geleidbaarheid van de bodem, korrelgrootte, 
afstand tot de zee, turbiditeit van het water en zuurtegraad van het water. Ook wordt de afstand tot 
de zee hierin meegenomen. 
 
De exacte locatie van de slenk is bepaald tijdens eb en vloed gedurende springtij. Er zijn drie 
karakteristieke gebieden te onderscheiden: het instroomgebied, de smalle geul en het uitloopgebied.  
In de gemeten situatie wordt het wateroppervlak tijdens vloed 4,9x zo groot als tijdens eb. Tijdens 
storm en met de wind vanuit het noordwesten kan het wateroppervlak tijdens vloed nog groter zijn 
(Van Rooijen & Van Thiel de Vries, 2014; Rijksdienst voor Ondernemend Nederland, 2016). 
Dit betekent dat er elke getijcyclus een grote hoeveelheid zeewater het gebied instroomt en 
uitstroomt. Dit maakt het een zeer dynamisch gebied, mede omdat de hoeveelheid water toeneemt 
onder de juiste weersomstandigheden en maancyclus.  
Het verschil in oppervlakte tijdens eb en vloed van het instroomgebied en uitloopgebied is groter dan 
die van de smalle geul. Hieruit zou geconcludeerd kunnen worden dat de dynamiek in het instroom- 
en uitloopgebied hoger is dan in de smalle geul. Door het toenemen en afnemen van het 
wateroppervlak zal er meer beweging zijn in de bodemdeeltjes.  
 
Figuur 4.1 Geeft de relatie weer tussen beschermde Natura2000 vogelsoorten in de Slufter van Texel 
en hun voedselbronnen aangevuld met de uitkomsten van dit onderzoek. Dit zijn de verspreiding van 
voedselbronnen voor de beschermde vogels, welke onderlinge relaties de voedselbronnen met elkaar 
hebben en of deze worden beïnvloed door indicatoren van dynamiek.  
 
Tijdens dit onderzoek zijn ook boringen verricht in de slenk. Op 4 locaties zijn benthos boringen gedaan 
en zijn sedimentmonsters verzameld. De resultaten en uitkomsten van dit onderzoek staan 
beschreven in Bijlage VII: Dwarsdoorsnedes.  
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Tabel 4.1: Invloed van indicatoren van dynamiek op voedselbronnen voor Natura2000 vogels in De Slufter. De hoeveelheid kruisjes bij de relatie met Natura2000 vogels geeft aan in welke intensiteit 
de prooi wordt gegeten. Drie kruisjes betekent dat het stapelvoedsel is, twee kruisjes minder belangrijk als stapelvoedsel en één kruisje betekent dat de prooi alleen gegeten wordt als de kans zich 

voordoet. De verspreiding van de soort wordt weergeven door het percentage van het totaal gevangen individuen per afstandscategorie. De onderlinge relaties tussen de verspreiding van de 

benthossoorten en of deze een relatie hebben met indicatoren voor dynamiek wordt weergeven met een rood of groen vakje. Een rood vakje betekent een significant negatieve relatie en een groen 
vakje een significant positieve relatie. (Synbiosys, 2008a,b,c,d,e) (Vogelbescherming, 2017a,b,c) 

SOORTEN: 
RELATIE MET NATURA2000 

VOGELS: 

 

VERSPREIDING:  
ONDERLINGE RELATIE VERSPREIDING 

BENTHOS: 
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Veelkleurige 
zeeduizendpoot 

 xxx xx x  x >1% 4% 13% 12% 26% 30% 16% -   x    

Rode draadworm    x   30% 48% 6% 6% 2% 5% 8% x -  x   

Wadslakje    xx x     13%    87%   -   x  

Nonnetje xxx   x   8% 8% 43% 25% 5% 1% 10%    - x   

Wadpier  x  x   11%  6%  6% 44% 33%     -    x 

Strandgaper     x     25% 60% 5% 5% 5%  x    -     

Gewone kokkel  xxx   x     46% 50% 3%  <1%    x  x -   x  

Zandkokerworm   x  x   18% 6% 56% 18% <1% <1% <1%    x  x x - x   

 
 

VISSEN, GARNALEN & BENTHOS (fuiken): 

     

0-2000 meter 
 van de zee 

2000-3500 meter 
van de zee 

    

Brakwatergrondel  x   x xxx xxx 73% 27%       

Gewone garnaal   xx xx x xx xxx 82% 18% x  UIT x  

Gewone steurgarnaal   xx xx x xx xxx 59% 41%      

Slijkgarnaal   xx xx x xx xxx 65% 35% x   x  

Gewone strandkrab  xx x xx x xx xxx 52% 48%  x  x x 
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4.2. Benthos (boringen) 
Er zijn 16 soorten aangetroffen tijdens benthos boringen in de Slufter, waarvan 8 soorten in grotere 
hoeveelheden zijn aangetroffen en dienst doen als prooidier. Deze 8 soorten spelen een belangrijke 
rol als voedselbron voor beschermde Natura2000 vogels. Dit zijn de veelkleurige zeeduizendpoot, 
rode draadworm, wadslakje, nonnetje, wadpier, strandgaper, gewone kokkel en de zandkokerworm. 
Andere soorten die tijdens dit onderzoek bemonsterd zijn, zijn de zeedruif, vlokreeft sp., slijkgarnaal, 
gewone strandkrab, kwelderspringer, gewone garnaal, gewone mossel en platte slijkgaper.  
 

4.2.1. Veelkleurige zeeduizendpoot en rode draadworm (cluster 1) 
De veelkleurige zeeduizendpoot en de rode draadworm behoren tot één cluster en hebben een 
significant negatieve relatie tot elkaar. De rode draadworm komt voor waar de veelkleurige 
zeeduizendpoot niet voorkomt.  
 
De veelkleurige zeeduizendpoot is bij de sluftermonding niet aangetroffen. Gezien het feit dat de soort 
van rustige wateren houdt en een minder zoute situatie prefereert, is dit resultaat niet verwonderlijk 
(Soortenbank, 2016). Echter, uit de resultaten komt naar voren dat de specifieke geleidbaarheid 
(indicator voor saliniteit) naar verhouding toeneemt naarmate de afstand tot de zee groter wordt. Dit 
zou kunnen betekenen dat waar de veelkleurige zeeduizendpoot zich bevindt , de specifieke 
geleidbaarheid hoger is dan waar ze niet voorkomen. Dit komt niet overeenkomen met het feit dat ze 
van mindere zoute situaties houden. Al is het niet duidelijk welke zoutwaardes optimaal zijn voor de 
veelkleurige zeeduizendpoot.  
De veelkleurige zeeduizendpoot is stapelvoedsel voor de kluut en minder belangrijk als stapelvoedsel 
voor de bontbekplevier. De verspreiding van de veelkleurige zeeduizendpoot wordt beïnvloed door 
de afstand tot de zee. Wanneer de slenk onder invloed van veranderingen in het beheer zich verplaatst 
en/of noordelijker komt te liggen, heeft dit invloed op de aanwezigheid en verspreiding van de 
veelkleurige zeeduizendpoot. De mate van veranderingen in de dynamiek kan bepalen of de 
verspreiding van de veelkleurige zeeduizendpoot verandert en of de populatie toeneemt of afneemt. 
De kluut en bontbekplevier zijn in grote mate afhankelijk van de veelkleurige zeeduizendpoot en een 
toename, afname of een verandering in de verspreiding van de veelkleurige zeeduizendpoot is daarom 
van invloed op voedselbronnen van de kluut en bontbekplevier.  
 
De rode draadworm wordt net als de veelkleurige zeeduizendpoot beïnvloed door de afstand tot de 
zee. De beide soorten zitten samen in cluster 1. Daarom is het niet verwonderlijk dat ze worden 
beïnvloed door dezelfde indicator voor dynamiek.  
De rode draadworm levert geen grote bijdrage als voedselbron voor Natura2000 vogels. Ze worden 
alleen door de kleine mantelmeeuw gegeten wanneer de kans zich voordoet.  
 

4.2.2. Wadslakje, nonnetje, gewone kokkel, strandgaper en zandkokerworm (cluster 2) 
Het wadslakje, nonnetje, gewone kokkel, strandgaper en zandkokerworm behoren tot het tweede 
cluster. Deze soorten zijn allen positief aan elkaar gecorreleerd, waarvan 5 onderlinge relaties 
significant zijn getoetst. Het wadslakje heeft geen enkele significantie met een andere soort. Wat 
wordt verklaard doordat de zandkokerworm, nonnetje, gewone kokkel en de strandgaper ongeveer 
hetzelfde verspreidingsgebied hebben. Uit literatuuronderzoek is naar voren gekomen dat de 
zandkokerworm een gebiedsvormer is en zo een gunstig habitat creëert voor schelpdieren zoals het 
nonnetje, de gewone kokkel en de strandgaper (Van der Heide et al., 2014). Dit is aan de 
verspreidingskaarten en met name de grafieken (figuur 3.5) goed te zien.  
Wadslakjes komen voor in slikkige bodem (Natuurinformatie, 2016e). Kijkend naar de grafiek van het 
wadslakje (figuur 3.5) lijkt dit niet overeen te komen. In totaal zijn er ook maar 9 wadslakjes 
aangetroffen, terwijl op het wad, onder gunstige omstandigheden, de aantallen wel kunnen oplopen 
tot 200.000 individuen per vierkante meter (Ecomare 2015b). 
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Het nonnetje en de zandkokerworm worden beïnvloed door de afstand tot de zee en de gewone 
kokkel en het wadslakje door de korrelgrootte. Wanneer onder invloed van veranderde dynamiek in 
de slenk de korrelgrootte en de afstand tot de zee verandert, vindt ook een verandering in de 
verspreiding van het nonnetje, zandkokerworm, gewone kokkel en wadslakje plaats. Hiermee kan een 
toename, afname of verandering van de foerageerlocatie ontstaan van het voedselaanbod van de 
eidereend.  
 
De zandkokerworm dient als prooi voor de kluut en de kleine mantelmeeuw. Verder is de 
zandkokerworm als gebiedsvormer van grote waarde, dankzij de duidelijke relatie met de andere 
schelpdieren. Het nonnetje, de gewone kokkel en de strandgaper zijn allemaal prooidieren voor de 
eidereend, bontbekplevier en kleine mantelmeeuw. (Synbiosys, 2008a,b,c,d,e) (Vogelbescherming, 
2017a,b,c) De aanwezigheid van de zandkokerworm is daarom van belang voor deze soorten.  
 
Uit de cluster analyse is het niet naar voren gekomen, maar bij de uitvoer van de toets is gebleken dat 
er een significante negatieve relatie bestaat tussen de verspreiding van de rode draadworm en de 
strandgaper (Bijlage V). In de clusters behoren de rode draadworm en de strandgaper ieder in een 
ander cluster. In de uitvoer van de clusters heeft de rode draadworm een sterke negatieve relatie met 
de veelkleurige zeeduizendpoot.  
Tussen de strandgaper en de veelkleurige zeeduizendpoot bestaat ook een positieve relatie, maar is 
alles behalve significant gebleken (tabel 3.7; Bijlage V). De strandgaper heeft een relatie met de 
zandkokerworm met een trend naar significantie. Het is door die verhouding dat de strandgaper 
ingedeeld is in de cluster met onder andere de zandkokerworm, maar niet met de rode draadworm. 
De correlatie van de strandgaper in cluster 2 is dan ook zwak met een waarde van 0,321. De negatieve 
relatie van de rode draadworm met de strandgaper is duidelijk zichtbaar in figuur 3.5. Hier is zichtbaar 
dat de rode draadworm veelvuldig voorkomt in de eerste duizend meter van de slenk en de 
strandgaper pas vanaf 1000 meter vanaf de zee.  
 

4.2.3. Wadpier 
De wadpier behoort niet tot cluster 1 en cluster 2 en heeft geen relatie met andere benthossoorten. 
Wel dient de wadpier als voedsel voor de kluut en kleine mantelmeeuw en wordt de verspreiding 
beïnvloed door de specifieke geleidbaarheid van de bodem.  
 
De rode draadworm en de wadpier zijn aan elkaar verwant (Van Oijen, 2011). De wadpier leeft op 
droogvallende platen die niet te slikkig zijn (Ecomare, 2015f) Deze relaties zijn niet terug te zien in 
figuur 3.5 waarbij de verspreiding van de wadpier en rode draadworm wordt getoond. Ook de matrix 
van tabel 3.6 laat geen relatie zien tussen de beide soorten. Het aantal van 22 wadpieren is lager dan 
verwacht gezien het feit dat er droogvallende platen zijn die ideaal zijn voor de wadpier (Ecomare, 
2015f). Een klein deel van de boringen hebben wel in de buurt van deze platen plaatsgevonden. 
De wadpier geeft de voorkeur aan een zandbodem met een fijne tot middelfijne korrelgrootte (Bijkerk 
& Dekker 1991). Dit is tot op zekere hoogte terug te zien in figuur 3.5. Desondanks is er geen 
significante relatie met de korrelgrootte gevonden, zoals ook naar voren komt in Bijlage VI. De wadpier 
kan veranderingen in het saliniteitgehalte verdragen (Bijkerk & Dekker 1991), er is dan ook geen relatie 
met de specifieke geleidbaarheid naar voren gekomen (Bijlage VI). 
 
Het wadslakje en de wadpier vertonen geen relatie met andere benthossoorten. Voor het wadslakje 
is dat opvallend, aangezien de verspreiding van het wadslakje wordt beïnvloed door de verspreiding 
van de zandkokerworm. Tijdens het indelen van de clusters is het wadslakje wel ingedeeld in het 
cluster met de zandkokerworm. De correlatie waarde is vanaf 0,2 zichtbaar, waardoor het wadslakje 
met een correlatie van 0,286 binnen deze groep valt. Het wadslakje vertoont dus zwakke correlatie 
met onder andere de zandkokerworm. In de toets komt dit niet significant naar voren. In geen van de 
clusters komt dit naar voren en de toets laat ook geen relatie met de wadpier en overige soorten zien. 
Het wadslakje en de wadpier zijn relatief weinig aangetroffen. Van de wadpier 18 individuen en van 
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het wadslakje slechts 8 individuen. Mogelijk is dit de reden waarom de relaties met andere soorten 
niet naar voren is gekomen.  
 

4.2.4. Verspreiding overige soorten  

De gewone mossel en platte slijkgaper zijn slechts één maal in de monsters aangetroffen. De gewone 
mossel leeft doorgaans gehecht aan stenen en schelpen in ondiep water (Natuurinformatie, 2016c). 
De schelpdelen die in de boringen zijn aangetroffen, waren voornamelijk kleine gebroken delen. De 
waargenomen stenen zijn voornamelijk kleine kiezeltjes. Dat slechts één gewone mossel is 
aangetroffen in de monsters kan te wijten zijn aan het gebrek van stenen en schelpen. 
De platte slijkgaper is een soort die tot 30 centimeter diep ingegraven in de zeebodem leeft 
(Natuurinformatie, 2016d). De buizen waarmee geboord wordt, gaan tot maximaal 25 centimeter 
diepte. Mogelijk is het hierdoor dat alleen één platte slijkgaper is aangetroffen in de monsters. 
De gewone garnaal is driemaal opgeboord in een boring. Dat deze in de boringen hebben gezeten is 
mogelijk te verklaren door het feit dat garnalen zich over dag ingraven in de zeebodem (Ecomare, 
2015c). Ze hebben zich mogelijk tijdens vloed op die locatie.  
De zeedruif is ook een soort waarvan niet verwacht werd deze tegen te komen tijdens de benthos 
boringen. Hiervan zijn 31 individuen bemonsterd. Bij de zeedruif is het lastig te controleren of deze 
nog levend is. De zeedruiven kunnen, aangespoelde, niet meer levende exemplaren zijn. Desondanks 
zijn ze wel in de resultaten opgenomen. 
 

4.2.5. Korrelgrootte en specifieke geleidbaarheid 
De resultaten van de korrelgrootte laten zien dat in het begin van de slenk sprake is van een grotere 
korrelgrootte dan achterin de slenk. Dit kan verklaard worden doordat er in de sluftermonding sprake 
is van een hogere stroomsnelheid waardoor er grotere deeltjes meegenomen kunnen worden. Deze 
grotere deeltjes zullen eerder zinken naarmate de stroomsnelheid afneemt. De kleinere deeltjes 
worden vervolgens nog verder het gebied in gedragen. (Cant, 2010) 
In de grafiek, ter hoogte van 2564 meter verwijderd van de zee, is er een relatief lage korrelgrootte 
waarde waargenomen. Deze waarde is waarschijnlijk afkomstig van een relatief slikkig monster in 
vergelijking met andere monsters. Mogelijk is dit een afgekalfd stuk kwelder, wat door de slenk 
bewerkt is. 
De resultaten laten zien dat de specifieke geleidbaarheid gemiddeld genomen toeneemt naarmate de 
afstand tot de zee toeneemt. Dit gaat echter niet met een duidelijke stijgende lijn. Verwacht wordt 
dat voorin, waar de stroomactiviteit hoger is, een hogere specifieke geleidbaarheid bestaat door de 
rondzwevende deeltjes. Die rondzwevende deeltjes zakken naar de bodem naarmate de 
wateractiviteit minder wordt.  

 

4.3. Vissen, garnalen en benthos (fuiken) 
Vissen  
De brakwatergrondel is de meest gevangen vis in de Slufter. Dat de brakwatergrondel is aangetroffen 
in de fuiken is niet bijzonder. De brakwatergrondel leeft in kustgebieden en komt voor in zeearmen, 
wat de slufter ook is. (Sportvisserij Nederland, 2017). Waarom er geen andere soorten aangetroffen 
zijn in de fuik is moeilijk te zeggen. Het zal voornamelijk aan het moment liggen waarop de fuiken zijn 
uitgezet. Er zijn vissoorten zijn die alleen in het paaiseizoen de zee verlaten om zich te voortplanten 
en de slufter als kinderkamer gebruiken (Jager, 1999). 
De brakwatergrondel is een belangrijke stapelvoedselbron voor lepelaars en dwergsterns en is minder 
belangrijk als stapelvoedsel voor de eider en kleine mantelmeeuw. Bij de brakwatergrondel is er geen 
significante relatie gemeten met de indicatoren voor de dynamiek. Het kan zijn dat de verschillen die 
waargenomen zijn in de dynamiek nog binnen de grenzen liggen van dat wat de brakwatergrondel 
nodig heeft. Daarbij zijn de fuiken uitgezet binnen het paaiseizoen van de brakwatergrondel (Ravon, 
2016).  
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Garnalen  
Tijdens het uitzetten van de fuiken werd niet de focus gelegd op het vangen van garnalen. Het 
uitzetten van fuiken voor het vangen van garnalen is succesvol gebleken. Met name de gewone 
garnaal en de steurgarnaal zijn veelvuldig gevangen. Daarnaast is ook de slijkgarnaal aangetroffen.  
Garnalen komen veel voor in getijdengebieden en zijn daar te vinden waar het voedselaanbod en 
watertemperatuur meest optimaal zijn. Door de fuiken ook gedurende de nacht te laten uitstaan, zijn 
de garnalen tijdens hun actieve periode bemonsterd. Garnalen graven zich gedurende de dag in, maar 
zijn gedurende de nacht actief. (Ecomare, 2015c) 
De gewone garnaal is belangrijk als stapelvoedsel voor de lepelaar en minder belangrijk voor de kluut, 
bontbekplevier en dwergstern. De gewone garnaal vertoont significante relaties met indicatoren voor 
dynamiek. Dit zijn de specifieke geleidbaarheid van de bodem en de zuurtegraad. Wanneer onder 
invloed van veranderende dynamiek deze factoren zullen veranderen, heeft dit invloed op de 
aanwezigheid en verspreiding van de gewone garnaal en daarmee op de voedselbronnen v oor de 
lepelaar, kluut, bontbekplevier en dwergstern.  
De gewone steurgarnaal is belangrijk voor dezelfde vogelsoorten als voedselbron als de gewone 
garnaal. Echter heeft de gewone steurgarnaal geen significante relaties met de indicatoren voor 
dynamiek. Verklaringen hiervoor zijn tijdens dit onderzoek niet aan het licht gekomen. 
De slijkgarnaal is belangrijk voor dezelfde vogelsoorten als voedselbron als de gewone garnaal en de 
gewone steurgarnaal. De slijkgarnaal is een klein kreeftje dat in grote groepen leeft op de hoger 
gelegen wadplaten. (Ecomare, 2015g). De reislust van deze kreeftjes kan de reden zijn dat ze in de 
fuiken zijn terecht gekomen. De slijkgarnaal heeft significante relaties met indicatoren voor dynamiek. 
Dit zijn de specifieke geleidbaarheid van de bodem en de zuurtegraad. Wanneer onder invloed van 
veranderende dynamiek deze factoren zullen veranderen, heeft dit invloed op de aanwezigheid en 
verspreiding van de slijkgarnaal en daarmee op de voedselbronnen voor de lepelaar, kluut, 
bontbekplevier en dwergstern.  
 
Benthos  
De gewone strandkrab is veelvuldig gevangen in de fuiken, waardoor deze geschikt is om te testen of 
er een relatie bestaat tussen de verspreiding en een indicator voor dynamiek.  
Gezien het feit dat de fuiken in de zomer en nazomer maanden zijn uitgezet is het niet verwonderlijk 
dat er zoveel strandkrabben aangetroffen zijn in de fuiken. Het is namelijk in de zomer dat de 
strandkrab jaagt op het wad en het slik. Daarbij is het ook een veel voorkomende soort en dus mogelijk 
hem in deze periode veel te vangen. (Ecomare 2015e). 
De gewone strandkrab dient als prooi voor eider, kluut, bontbekplevier, kleine mantelmeeuw, 
dwergstern en lepelaar. Daarom is de soort belangrijk als voedselbron in De Slufter. De verspreiding 
van de gewone strandkrab wordt verklaard door de afstand tot de zee, zuurtegraad en turbiditeit. 
Wanneer onder invloed van veranderende dynamiek deze factoren zullen veranderen, heeft dit 
invloed op de aanwezigheid en verspreiding van de gewone strandkrab en daarmee o p de 
voedselbronnen voor de eider, kluut, bontbekplevier, kleine mantelmeeuw, dwergstern en lepelaar.  
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5. Conclusie 
Aanwezige vissen in de slufterslenk zijn: brakwatergrondel (Pomatoschistus microps), dikkopje 
(Pomatoschistus minitus), lozano’s grondel (Pomatoschistus lozanoi) en grote zeenaald (Syngnathus 
acus). Geen van de indicatoren voor dynamiek heeft invloed op de verspreiding van deze vissoorten.  
 
In de slufterslenk komen gewone garnaal (Crangon crangon), gewone steurgarnaal (Palaemon 
elegans) en slijkgarnaal (Corophium volutator) voor.  
De specifieke geleidbaarheid heeft een positieve invloed op de verspreiding van de gewone garnaal 
en de zuurtegraad heeft een negatieve relatie met de verspreiding van de gewone garnaal. Er stromen 
significant meer gewone garnalen richting de zee dan stroomopwaarts.  
De verspreiding van de slijkgarnaal heeft een negatieve relatie met de specifieke geleidbaarheid 
(saliniteit) en de zuurtegraad. 
De verspreiding van de gewone steurgarnaal heeft geen relatie met één van de indicatoren voor 
dynamiek.  
 
Benthossoorten die aanwezig zijn in de slufterslenk zijn: veelkleurige zeeduizendpoot ( Nereis 
diversicolor/Hediste diversicolor), rode draadworm (Heteromastus filiformis), wadslakje (Peringia 
ulvae), nonnetje (Macoma balthica), wadpier (Arenicola marina), strandgaper (Mya arenaria), gewone 
kokkel (Cerastoderma edule/Cardium edule), zandkokerworm (Pygospio elegans), gewone strandkrab 
(Carcinus maenas), gewone mossel (Mytilus edulis), platte slijkgaper (Scrobicularia plana) en 
zandzager (Nephtys hombergii). De verspreiding van de veelkleurige zeeduizendpoot, nonnetje en 
zandkokerworm hebben een positieve relatie met de afstand tot de zee. De verspreiding van de rode 
draadworm heeft een negatieve relatie met de afstand tot de zee.  
De verspreiding van het wadslakje en de gewone kokkel hebben een negatieve relatie met de 
korrelgrootte.  
De verspreiding van de wadpier in de slufterslenk heeft een positieve relatie met de specifieke 
geleidbaarheid van de bodem (saliniteit van de bodem).  
De verspreiding van de gewone strandkrab heeft een positieve relatie met de afstand tot de zee en de 
turbiditeit en ook een negatieve relatie met de zuurtegraad. 
Strandgaper, gewone mossel, platte slijkgaper en zandzager hebben geen relatie met één v an de 
indicatoren voor dynamiek.  
 
Soorten die een relatie hebben met één of meer indicatoren voor dynamiek en daarom gebruikt 
kunnen worden om veranderingen in de dynamiek in de slenk van de Slufter van Texel aan te tonen:  
 
Garnalen:  
Gewone garnaal (Crangon crangon) 
Slijkgarnaal (Corophium volutator) 
 
Benthos:  
Veelkleurige zeeduizendpoot (Nereis diversicolor/Hediste diversicolor) 
Rode draadworm (Heteromastus filiformis) 
Zandkokerworm (Pygospio elegans) 
Nonnetje (Macoma balthica) 
Gewone kokkel (Cerastoderma edule/Cardium edule) 
Wadslakje (Peringia ulvae)  
Wadpier (Arenicola marina) 
Gewone strandkrab (Carcinus maenas) 
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6. Aanbevelingen 
Dit onderzoek heeft zich gericht op de aanwezigheid en verspreiding in vissen, garnalen en benthos 
als indicator voor dynamiek in de slufterslenk. Hierbij zijn 10 soorten aangewezen die in de 
verspreiding worden beïnvloed door ten minste één indicator voor dynamiek. Wanneer tijdens vervolg 
onderzoek wordt gefocust op de bemonstering van deze soorten, kunnen veranderingen in 
aanwezigheid en verspreiding van soorten die worden beïnvloed door de dynamiek beter inzichtelijk 
worden gemaakt.  
 
De resultaten omtrent de fuiken zijn beperkt. De toetsen konden niet voor alle soorten uitgevoerd 
worden door te weinig data. De resultaten zijn gebaseerd op 14 uitzetperiodes op fuiken op locatie 1 
en 8 uitzetperiodes op locatie 2. Wanneer de fuiken over een langere periode worden uitgezet, 
grotere fuiken worden gebruikt en/of het uitzetten gedurende verschillende seizoenen plaatsvindt, 
zou dat de resultaten kunnen beïnvloeden. Ook zijn de resultaten van het onderzoek alleen verkregen 
tijdens het uitzetten van de fuiken gedurende springtij. Vissen en garnalen kunnen zich makkelijk 
voortbewegen en zich naar de zee verplaatsen of juist weer terugtrekken de slenk in. Het is vooral 
daarom dat de resultaten zouden kunnen afwijken bij verschillende getijden en verschillende 
seizoenen. De resultaten van de fuiken geven een goede indicatie van de huidige situatie, maar de 
getoetste significanties, voor zowel de indicatoren voor dynamiek als wel de soorten, kunnen over een 
langere onderzoeksperiode afwijkend zijn.  
 
Tijdens dit onderzoek is alleen de aanwezigheid en verspreiding van de soorten bepaald. De biomassa 
en de functie van De Slufter als foerageergebied voor Natura2000 vogels is niet onderzocht. Daarom 
is het van belang in vervolgonderzoek hierop te concentreren. Vragen hierbij zijn: welke soorten, en 
hoeveel hiervan, wordt daadwerkelijk naar gefoerageerd door de relevante Natura 2000 vogelsoorten 
(eider, kluut, bontbekplevier, kleine mantelmeeuw, dwergstern en lepelaar). Hoeveel wordt gegeten, 
wat is de voedingswaarde, hoeveel hebben de vogels nodig en hoeveel van de benthos zou aanwezig 
moeten zijn voor de vogels om in hun behoeften te kunnen voorzien.  
 
Omdat nu de exacte locatie van de slenk bekend is, is het raadzaam dit voor te zetten. Ook tijdens 
springtij en doodtij. Veranderingen in het gebied zullen als eerste zichtbaar worden door de 
veranderende slenkmonding. Hierbij kan bijvoorbeeld ook gespecificeerd worden in zand- en 
slikplaten.  
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Bijlage I: Locaties macro benthos boringen en sedimentmonsters  
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Bijlage II: Uitkomsten Generalized Linear Mixed Model indicatoren dynamiek 

fuiken 
Uitkomsten GLMM tussen locatie 1 en 2 
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Uitkomsten GLMM tussen in- en uitstroom 
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Uitkomsten GLMM instroom tussen locatie 1 en 2 
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Uitkomsten GLMM uitstroom tussen locatie 1 en 2 
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Bijlage III: Generalized Linear Mixed Model uitkomsten fuikvangsten in relatie 

tot indicatoren voor dynamiek 
Brakwatergrondel:     Gewone strandkrab: 

 

Gewone Garnaal:     Gewone steurgarnaal 

 

Slijkgarnaal:       Zeedruif: 
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Bijlage IV: Verspreidingskaarten benthos die in lage aantallen zijn 

waargenomen en een mindere relevantie 
 
Vlokreeft sp.      Slijkgarnaal: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 
 
 
 
Zeedruif:      Kwelderspringer: 
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Gewone garnaal:     Onbekend: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gewone strandkrab:     Gewone mossel: 
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Bijlage V: Onderlinge relaties benthossoorten 
 

Veelkleurige zeeduizendpoot – Rode draadworm: Veelkleurige zeeduizendpoot – Nonnetje: 

 

Veelkleurige zeeduizendpoot – Wadslakje:    Veelkleurige zeeduizendpoot –Zandkokerworm: 

 

Veelkleurige zeeduizendpoot – Wadpier:   Veelkleurige zeeduizendpoot – Strandgaper: 
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Nonnetje – Wadslakje:     Nonnetje – Zandkokerworm: 

 

Nonnetje – Wadpier:      Nonnetje – Rode draadworm: 

 

Nonnetje – Strandgaper:   

  Wadslakje – Zandkokerworm:  
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Wadslakje – Wadpier:      Wadslakje – Rode draadworm: 

 

Wadslakje – Strandgaper:     Gewone kokkel – Nonnetje: 

 

Gewone Kokkel – Veelkleurige zeeduizendpoot: Gewone kokkel – Wadpier  
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Gewone kokkel – Zandkokerworm:    Gewone kokkel – Wadpier: 

 

Gewone kokkel – Rode draadworm:    Gewone kokkel – Strandgaper: 

 

Zandkokerworm – Rode draadworm:   Zandkokerworm – Wadpier: 



xiii 

 

Zandkokerworm – Strandgaper:   Wadpier – Rode draadworm:  

 

Wadpier – Strandgaper:     Strandgaper – Rode draadworm:  

  

 

 

 

 

 

 

 

  



xiv  

 

Bijlage VI: Uitkomsten Generalized Lineair Model benthossoorten 
Veelkleurige zeeduizendpoot: 

Goodness of Fita 

 Value df Value/df 

Deviance 196,510 316 ,622 

Scaled Deviance 196,510 316  

Pearson Chi-Square 195,638 316 ,619 

Scaled Pearson Chi-Square 195,638 316  

Log Likelihoodb -581,075   

Akaike's Information Criterion 

(AIC) 

1178,150 
  

Finite Sample Corrected AIC 

(AICC) 

1178,608 
  

Bayesian Information Criterion 

(BIC) 

1208,396 
  

Consistent AIC (CAIC) 1216,396   

Dependent Variable: VeelkleurigeZeeduizendpoot 

Model: (Intercept), Afstand_zee, Spec.geleid 

a. Information criteria are in smaller-is-better form. 

b. The full log likelihood function is displayed and used in computing 

information criteria. 

Tests of Model Effects 

Source 

Type III 

Wald Chi-Square df Sig. 

(Intercept) ,042 1 ,837 

Afstand_zee 89,775 6 ,000 

Spec.geleid 2,117 1 ,146 

Dependent Variable: VeelkleurigeZeeduizendpoot 

Model: (Intercept), Afstand_zee, Spec.geleid 

Estimates 

Afstand_zee Mean Std. Error 

95% Wald Confidence Interval 

Lower Upper 

1 ,04 ,033 ,01 ,19 

2 ,61 ,141 ,39 ,96 

3 2,40 ,436 1,68 3,43 

4 2,17 ,397 1,51 3,10 

5 3,55 ,770 2,32 5,43 

6 4,96 ,794 3,62 6,78 

7 3,17 ,575 2,22 4,52 

Covariates appearing in the model are fixed at the following values: 

KorrelgrootteVU=247,1915; Spec.geleid=325,631 
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Rode draadworm: 

Goodness of Fita 

 Value df Value/df 

Deviance 433,361 317 1,367 

Scaled Deviance 433,361 317  

Pearson Chi-Square 536,888 317 1,694 

Scaled Pearson Chi-Square 536,888 317  

Log Likelihoodb -550,720   

Akaike's Information Criterion 

(AIC) 

1115,440 
  

Finite Sample Corrected AIC 

(AICC) 

1115,795 
  

Bayesian Information 

Criterion (BIC) 

1141,906 
  

Consistent AIC (CAIC) 1148,906   

Dependent Variable: RodeDraadworm 

Model: (Intercept), Afstand_zee 

a. Information criteria are in smaller-is-better form. 

b. The full log likelihood function is displayed and used in computing 

information criteria. 

 

Tests of Model Effects 

Source 

Type III 

Wald Chi-Square df Sig. 

(Intercept) 10,184 1 ,001 

Afstand_zee 216,286 6 ,000 

Dependent Variable: RodeDraadworm 

Model: (Intercept), Afstand_zee 

 

Estimates 

Afstand_zee Mean Std. Error 

95% Wald Confidence Interval 

Lower Upper 

1 4,84 ,752 3,57 6,56 

2 7,84 1,177 5,84 10,52 

3 ,60 ,150 ,37 ,98 

4 ,66 ,158 ,41 1,05 

5 ,36 ,102 ,21 ,63 

6 ,79 ,173 ,51 1,21 

7 1,47 ,290 ,99 2,16 
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Covariates appearing in the model are fixed at the following values: 

KorrelgrootteVU=247,1915; Spec.geleid=325,631 
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Zandkokerworm: 

Goodness of Fita 

 Value df Value/df 

Deviance 327,611 317 1,033 

Scaled Deviance 327,611 317  

Pearson Chi-Square 441,959 317 1,394 

Scaled Pearson Chi-Square 441,959 317  

Log Likelihoodb -362,334   

Akaike's Information Criterion 

(AIC) 

738,667 
  

Finite Sample Corrected AIC 

(AICC) 

739,021 
  

Bayesian Information 

Criterion (BIC) 

765,132 
  

Consistent AIC (CAIC) 772,132   

Dependent Variable: Zandkokerworm 

Model: (Intercept), Afstand_zee 

a. Information criteria are in smaller-is-better form. 

b. The full log likelihood function is displayed and used in computing 

information criteria. 

 

Tests of Model Effects 

Source 

Type III 

Wald Chi-Square df Sig. 

(Intercept) 27,260 1 ,000 

Afstand_zee 152,490 6 ,000 

Dependent Variable: Zandkokerworm 

Model: (Intercept), Afstand_zee 

 

Estimates 

Afstand_zee Mean Std. Error 

95% Wald Confidence Interval 

Lower Upper 

1 1,54 ,280 1,08 2,20 

2 ,54 ,129 ,34 ,86 

3 5,51 ,914 3,98 7,63 

4 1,77 ,334 1,23 2,57 

5 ,06 ,038 ,02 ,21 

6 ,06 ,038 ,02 ,21 

7 ,02 ,024 ,00 ,17 

Covariates appearing in the model are fixed at the following values: 

KorrelgrootteVU=247,1915; Spec.geleid=325,631 
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Strandgaper: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gewone kokkel: 
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Nonnetje:  

Goodness of Fita 

 Value df Value/df 

Deviance 190,680 317 ,602 

Scaled Deviance 190,680 317  

Pearson Chi-Square 398,332 317 1,257 

Scaled Pearson Chi-Square 398,332 317  

Log Likelihoodb -178,844   

Akaike's Information 

Criterion (AIC) 

371,689 
  

Finite Sample Corrected AIC 

(AICC) 

372,043 
  

Bayesian Information 

Criterion (BIC) 

398,154 
  

Consistent AIC (CAIC) 405,154   

Dependent Variable: Nonnetje 

Model: (Intercept), Afstand_zee 

a. Information criteria are in smaller-is-better form. 

b. The full log likelihood function is displayed and used in computing 

information criteria. 

 

Tests of Model Effects 

Source 

Type III 

Wald Chi-

Square df Sig. 

(Intercept) 87,400 1 ,000 

Afstand_zee 44,258 6 ,000 

Dependent Variable: Nonnetje 

Model: (Intercept), Afstand_zee 

Estimates 

Afstand_zee Mean Std. Error 

95% Wald Confidence Interval 

Lower Upper 

1 ,14 ,056 ,06 ,31 

2 ,14 ,056 ,06 ,31 

3 ,84 ,189 ,54 1,30 

4 ,48 ,127 ,28 ,80 

5 ,09 ,044 ,03 ,24 

6 ,02 ,022 ,00 ,15 

7 ,19 ,072 ,09 ,40 

Covariates appearing in the model are fixed at the following values: 

KorrelgrootteVU=247,1915; Spec.geleid=325,631 
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Wadslakje: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Wadpier: 
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Bijlage VII: Dwarsdoorsnedes 
 
Materiaal en methoden 
 
Data collectie  
Op 4 locaties in de Slufter zijn dwars door de slenk 5 sedimentmonsters verzameld om de 
korrelgrootte en de specifieke geleidbaarheid van de bodem te bepalen. Bij dwarsdoorsnede 1 en 2 is 
elke meter een benthos boring genomen om een verband te onderzoeken tussen benthos parallel aan 
de slenk en benthos in de slenk. In bijlage I worden de locaties van de vier dwarsdoorsnedes 
weergeven. 
Verder is er gekeken of de resultaten verkregen in de dwarsdoorsnedes overeenkomt met de 
resultaten verkregen parallel langs de slenk. Om dit te toetsen is er een t-toets voor ongepaarde 
waarnemingen uitgevoerd.  
 
Data verwerking 
Voor de dwarsdoorsnedes in de slenk is, net zoals voor parallel aan de slenk, een factor analyse 
uitgevoerd. Voor dwarsdoorsnede 1 en 2 is er gekozen voor de relevante benthossoorten en de 
korrelgrootte en specifieke geleidbaarheid. Bij dwarsdoorsnede 3 en 4 is er alleen data van de 
korrelgrootte en specifieke geleidbaarheid en kunnen daarom alleen deze waardes gebruikt worden.  
Getoetst is of er een relatie bestaat tussen de korrelgrootte en specifieke geleidbaarheid in de 
dwarsdoorsnedes en ook of de afstand tot het midden van de slenk van invloed is op deze factoren. 
Om dit te kunnen toetsen is er voor gekozen om de Spearman’s correlatie uit te voeren.  
Een GLMM is uitgevoerd om de relaties tussen de benthossoorten in de dwarsdoorsnedes te toetsen. 
 

Resultaten  
De aangetroffen benthossoorten in dwarsdoorsnede 1 en 2 staan weergeven in tabel I. Ook worden 
de (significante) verschillen tussen de dwarsdoorsnedes 1 & 2 en de boringen parallel aan de slenk 
weergeven. Net als tussen dwarsdoorsnede 1 en 2. Deze zijn getoetst aan de hand van een Generalized 
Lineair Model. De uitkomsten van de toets zijn te vinden achterin in deze bijlage.  
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Tabel I: Aangetroffen benthos soorten en aantal individuen van de boringen parallel aan de slenk en van dwarsdoorsnedes 1 
en 2 aangegeven in procenten van het totaal. Ook worden de relaties tussen dwarsdoorsnede 1 en 2 en tussen de 
dwarsdoorsnedes samen en de resultaten van de boringen parallel aan de slenk weergeven. Een groen vakje betekent dat er 
een significant verschil is waargenomen (p=<0,05).  

 
Bovenstaande tabel (tabel I) geeft de significante verschillen tussen dwarsdoorsnede 1 en 2, en tussen 
dwarsdoorsnede 1 en 2 samen en de benthos parallel aan de slenk. Dit is gedaan door een t-toets voor 
ongepaarde waarnemingen uit te voeren. De rode draadworm, gewone kokkel, nonnetje, zeedruif, 
gewone strandkrab, brakerwater grondel en het kleine tafelmesheft zijn significant verschillend tussen 
de dwarsdoorsnedes en de boringen parallel langs de slenk. De verspreiding van de veelkleurige 
zeeduizendpoot, zandkokerworm, vlokreeft sp., slijkgarnaal, strandgaper, wadpier, kwelderspringer, 
wadslakje, gewone garnaal, gewone mossel en platte slijkgaper in de dwarsdoorsnedes is gelijk aan 
de verspreiding parallel aan de slenk.  
De rode draadworm, zandkokerworm, gewone kokkel, zeedruif, slijkgarnaal, wadslakje, gewone 
garnaal en brakwaterkokkel zijn significant verschillend tussen dwarsdoorsnede 1 en 2. De 
verspreiding van de veelkleurige zeeduizendpoot, nonnetje, strandgaper en wadpier bij 
dwarsdoorsnede 1 is gelijk aan de verspreiding bij dwarsdoorsnede 2.  
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Veelkleurige zeeduizendpoot (Nereis diversicolor; 
Hediste diversicolor) 

30,1 45,1 45,0 45,1 0,789 0,760 

Rode draadworm (Heteromastus filiformis) 30,2 24,2 28,7 26,5 0,012 0,028 

Zandkokerworm (Pygospio elegans) 16,0 0 11,6 5,9 0,050 0,007 

Gewone kokkel (Cerastoderma edule; Cardium 
edule) 

9,3 0 1,6 0,8 0,026 0,002 

Nonnetje (Macola balthica) 6,3 12,1 5,4 8,7 0,010 0,078 

Zeedruif (Pleurobrachia pileus) 1,2 12,1 1,6 6,7 0,001 0,042 

Vlokreeft sp. (Amphipoda sp.) 1,8 0 0 0 0,213  

Slijkgarnaal (Corophium volutator) 1,2 2,4 0,8 2,0 0,968 0,044 

Strandgaper (Mya arenaria) 0,7 0,8 1,6 1,2 0,627 0,205 

Wadpier (Arenicola marina) 0,7 1,6 1,6 1,6 0,072 0,917 

Gewone strandkrab (Carcinus maenas) 0,7 0 0 0 0,031  

Kwelderspringer (Orchestia gammarellus) 0,4 0 0 0 0,115  

Wadslakje (Peringia ulvae) 0,3 0,8 0 0,4 0,983 0,047 

Gewone garnaal (Crangon crangon) 0,1 0,8 0 0,4 0,142 0,047 

Brakwaterkokkel (Cerastoderma glaucum) 0 0 0,8 0,4 <0,000 0,036 

Gewone mossel (Mytilus edulis) <0,0 0 0 0 0,487  

Klein tafelmesheft (Ensis minor) 0 0 0,8 0,4 <0,000  

Platte slijkgaper (Scrobicularia plana) <0,0 0 0 0 0,487  

Onbekend  0,9 0 0,8 0,4   

Totaal aangetroffen soorten: 
Totaal aangetroffen individuen: 

16 9 11 14  
2667 124 129 253 
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Figuur II weergeeft van dwarsdoorsnede 1 en 2 de verspreiding van de voorkomende benthossoorten 
met meer dan 10 individuen per dwarsdoorsnede. Voor dwarsdoorsnede 1 zijn dit het nonnetje, 
veelkleurige zeeduizendpoot en de rode draadworm. Bij dwarsdoorsnede 2 zijn veelkleurige 
zeeduizendpoot, zandkokerworm en rode draadworm meer dan 10 keer waargenomen en daarom 
weergeven in de figuur. Van elke dwarsdoorsnede zijn de specifieke geleidbaarheid van de bodem en 
de korrelgrootte weergeven.  
 
Figuur II: Benthossoorten aangetroffen bij dwarsdoorsnede 1 en 2. De soorten met meer dan 10 individuen zijn weergeven. 
Ook zijn de specifieke geleidbaarheid van de bodem en de korrelgrootte weergeven van dwarsdoorsnede 1 tot en met 4.  

 
Dwarsdoorsnede 1 
Op 3378 meter van de zee is dwars door de slenk elke meter een benthos boring genomen en vijf 
sedimentmonsters verdeeld over de hele dwarsdoorsnede van de slenk. Voor dwarsdoorsnede 1 is dit 
uitgevoerd op 17-09-2016. In totaal zijn hier 124 individuen aangetroffen verdeeld over 9 soorten. De 
soorten met meer dan 10 individuen staan weergeven in figuur II evenals de korrelgrootte en de 
specifieke geleidbaarheid van de bodem. Dit zijn het nonnetje, veelkleurige zeeduizendpoot en de 
rode draadworm. De meeste individuen van de drie meest voorkomende benthos soorten houden 
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zich op aan de zuidoost zijde van de slenk. De gemiddelde korrelgrootte is 214,8 µm en de gemiddelde 
specifieke geleidbaarheid is 2414 µS/cm.  
 
Dwarsdoorsnede 2  
Op 2609 meter van de zee is dwars door de slenk elke meter een benthos boring genomen en vijf 
sedimentmonsters verdeeld over de hele dwarsdoorsnede van de slenk. Voor dwarsdoorsnede 2 is dit 
uitgevoerd op 17-09-2016. In totaal zijn hier 129 individuen aangetroffen verdeeld over 11 soorten. 
De drie meest voorkomende benthos soorten staan weergeven in figuur II evenals de korrelgrootte 
en de specifieke geleidbaarheid van de bodem. Deze soorten zijn de veelkleurige zeeduizendpoot, 
zandkokerworm en de rode draadworm. De meeste individuen van de drie meest voorkomende 
benthos soorten houden zich op in het midden en de zuidoost zijde van de slenk. De gemiddelde 
korrelgrootte is 229,7 µm en de gemiddelde specifieke geleidbaarheid is 3846 µS/cm. 
 
Dwarsdoorsnede 3 
Op 1341 meter van de zee zijn dwars door de slenk vijf sedimentmonsters verzameld. Voor 
dwarsdoorsnede 3 is dit uitgevoerd op 18-09-2016. De gemiddelde korrelgrootte is 253,7 µm en de 
gemiddelde specifieke geleidbaarheid is 5346 µS/cm.  
 
Dwarsdoorsnede 4 
Op 443 meter van de zee zijn dwars door de slenk vijf sedimentmonsters verzameld. Voor 
dwarsdoorsnede 4 is dit uitgevoerd op 18-09-2016. De gemiddelde korrelgrootte is 325,1 µm en de 
gemiddelde specifieke geleidbaarheid is 1968 µS/cm.  
 
Relatie met indicatoren voor dynamiek 
Er is gekeken naar de relatie tussen de korrelgrootte, specifieke geleidbaarheid van de bodem en naar 
de relatie met de afstand tot het midden van de slenk. Deze factoren dienen als indicator voor 
dynamiek. De uitkomsten van de Spearman Correlatie laat zien dat de relatie tussen korrelgrootte en 
specifieke geleidbaarheid positief gecorreleerd is. Dit houdt in dat als de korrelgrootte toeneemt, de 
specifieke geleidbaarheid ook toeneemt (r=0,327). Deze relatie is significant (p=022). Tussen de 
korrelgrootte en afstand tot het midden van de slenk bestaat een negatieve relatie (r=-0,027). Dit 
houdt in dat als de afstand tot het midden van de slenk toeneemt, de korrelgrootte afneemt. Deze 
relatie is niet significant (p=852). Tussen de specifieke geleidbaarheid en afstand tot het midden van 
de slenk bestaat een positieve relatie (r =0,259). Dit betekend dat als de afstand tot de zee toeneemt, 
dan neemt de specifieke geleidbaarheid ook deels toe. Deze relatie heeft een trend naar significantie 
(p=0,073) 
 
Onderlinge relaties benthossoorten dwarsdoorsnedes 
Tabel III laat de relatie tussen de soorten en de clusters zien. Het getal per soort geeft de sterkte van 
de relatie weer met de andere soorten in hetzelfde cluster. De waardes lopen van de -1 tot +1. Hierbij 
staat -1 voor een negatieve relatie, 0 voor geen relatie en 1 voor een positieve re latie. 0 is echter niet 
zichtbaar omdat de matrix is ingesteld op correlatiewaardes vanaf 0,3. Om te bepalen of deze relaties 
significant zijn is een Generalized Lineair Mixed Model uitgevoerd. De uitkomsten van het model staan 
weergeven achterin deze bijlage.  
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Tabel III: Clusters benthossoorten dwarsdoorsnede 1. De tabel weergeeft de relatie  tussen de soorten en de clusters. Het getal 
per soort geeft de sterkte van de relatie weer met de andere soorten in hetzelfde cluster. Het getal per soort geeft de sterkte 
van de relatie weer met de andere soorten in hetzelfde cluster. De waardes lopen van de -1 tot +1. Hierbij staat -1 voor een 
negatieve relatie, 0 voor geen relatie en 1 voor een positieve relatie. 0 is echter niet zichtbaar omdat de matrix is ingeste ld 
op correlatiewaardes vanaf 0,3. 

 

 

 

 

 

 

Er zijn twee clusters onderscheiden. Cluster 1 bevat de veelkleurige zeeduizendpoot en de rode 
draadworm. De veelkleurige zeeduizendpoot heeft een negatieve relatie ten opzichte van de rode 
draadworm. Dit betekent dat wanneer de rode draadworm lager in aantallen voorkomt, de 
veelkleurige zeeduizendpoot meer voorkomt. De relatie tussen de veelkleurige zeeduizendpoot en de 
rode draadworm is niet significant (p=0,159).  
In cluster 2 zitten het nonnetje en de zandkokerworm. Deze hebben een positieve relatie tot elkaar. 
Wanneer de zandkokerworm toeneemt, neemt ook het nonnetje toe in aantal. Deze relatie is niet 
significant (0,536). 
De toets laat zien dat er tussen de soorten uit cluster 1 en de soorten uit cluster 2 geen significante 
relaties bestaan.  
 

Discussie 
Dat de kleine tafelmesheft alleen in de dwarsdoorsnede is gevonden is niet verassend omdat deze 
soort ingegraven in de zeebodem leeft, soms wel tot enkele tientallen meters (Natuurinformatie, 
2016a).  
De brakwaterkokkel is in de dwarsdoorsnede gevonden, achterin in de slenk. De brakwaterkokkel 
komt voor in rustigere wateren in de zeebodem, soms wel tot enkele tientallen meters diep en geeft 
de voorkeur aan brakkere wateren (Natuurinformatie, 2016b). Achterin in de slenk is het water 
rustiger, echter is gebleken dat de saliniteit daar niet veel lager is. Dat laatste zou mogelijk de reden 
kunnen zijn dat er niet meer individuen zijn aangetroffen. 
 
De gewone garnaal is viermaal opgeboord, drie hiervan zijn aangetroffen tijdens het boren in de 
dwarsdoorsnedes, wat niet verrassend is, aangezien deze boringen in het water gebeuren 
Van de 48 zeedruiven zijn er 17 in de monsters aangetroffen die genomen zijn in de 
dwarsdoorsnedes, dus in het water. 
 
In de dwarsdoorsnedes zijn er maar beperkt monsters genomen. De toetsen zijn erop uitgevoerd en 
representatief voor die delen van de slenk. Maar een zo een dynamische situatie als dat de slenk is, is 
het niet mogelijk om te zeggen dat de behaalde resultaten zo gelden voor de gehele slenk. Wanneer 
er meer monsters zijn, kunnen de uitkomsten in relatie tot bijvoorbeeld de korrelgrootte en specifieke 
geleidbaarheid ook anders uitpakken. 
 

Conclusie 
Er zijn metingen verricht in 4 dwarsdoorsnede waarbij bij alle 4 korrelgrootte en specifieke 
geleidbaarheid van de bodem zijn gemeten. Bij dwarsdoorsnede 1 zijn nonnetje, rode draadworm en 
veelkleurige zeeduizendpoot de belangrijkste soorten. Bij dwarsdoorsnede 2 zijn veelkleurige 
zeeduizendpoot, zandkokerworm en rode draadworm. Er is een significante positieve correlatie 

Rotated Component Matrixa 

 

Component 

1 2 

Rode draadworm 
      ,818 

 

Veelkleurige zeeduizendpoot      -,698 
 

 Zandkokerworm  
      ,822  

Nonnetje 
 

     ,608 
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tussen de korrelgrootte en specifieke geleidbaarheid van de bodem in de dwarsdoorsnedes. 
Veelkleurige zeeduizendpoot en rode draadworm zitten samen in een cluster, gebaseerd op een 
sterke negatieve relatie. Nonnetje zit samen met de zandkokerworm in een cluster, gebaseerd op een 
positieve relatie. De relaties tussen de benthossoorten zijn niet significant getoetst.  
 
Als het om de acht soorten gaat die relevant zijn als voedselbron zijn de veelkleurige zeeduizendpoot, 
wadpier, zandkokerworm, wadslakje en strandgaper gelijk verspreid over de boringen die zijn 
uitgevoerd in de dwarsdoorsnedes en de boringen die parallel aan de slenk zijn genomen.  Deze 
soorten komen dus door de hele slenk voor en niet alleen langs de rand van de slenk bij eb.  De 
wadpier, veelkleurige zeeduizendpoot, nonnetje en strandgaper zijn alleen  gelijk in de 
dwarsdoorsnedes. 
De korrelgrootte en specifieke geleidbaarheid van de bodem zijn in de boringen parallel aan de slenk  
en de boringen in de dwarsdoorsnedes negatief aan elkaar gecorreleerd. Bij de boringen parallel aan 
de slenk is dit significant. De zandkokerworm en het nonnetje vallen bij de boringen in de 
dwarsdoorsnedes net als bij de boringen parallel in hetzelfde cluster en zijn positief gecorreleerd.  Bij 
de boringen parallel aan de slenk is deze relatie significant getoetst en bij de bor ingen in de 
dwarsdoornsedes niet. 
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Uitkomst benthos dwarsdoorsnedes en parallel langs de slenk 
 

Tussen dwarsdoorsnede 1 en 2, en parallel langs de slenk:  



xxxi 

 

Tussen dwarsdoorsnede 1 en 2:  
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Onderlinge relaties benthossoorten dwarsdoorsnedes  
Nonnetje – Veelkleurige zeeduizendpoot:    Nonnetje – Zandkokerworm: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nonnetje – Rode draadworm:        Veelkleurige zeeduizendpoot – Zandkokerworm: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Veelkleurige Zeeduizendpoot – Rode draadworm:      Zandkokerworm – Rode draadworm: 

 


