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10.1
Inleiding
Intacte laagveenwateren zijn zeer soortenrijke systemen met een grote heterogeniteit aan aquatische, semi-terrestrische (semi-aquatische) en terrestrische biotopen waarbij elk biotoop of combinatie van biotopen zijn eigen karakteristieke soorten heeft. Een zeer groot deel van deze biodiversiteit in laagveenwateren wordt gevormd door de fauna. De watermacrofauna in laagveenwateren is van oorsprong dan ook zeer soortenrijk met meer dan 450 soorten. Deze lijst met soorten voor laagveenwateren kan makkelijk worden uitgebreid, maar de belangrijkste zijn wel opgenomen (Higler & Semmekrot, 1999). 

De oorzaken van deze hoge soortenrijkdom zijn het grotendeels ontbreken van extreme abiotische factoren. Er is geen stress wat betreft trofie en zuurbuffering, hierdoor worden weinig soorten beperkt in hun voorkomen. De vegetatiesamenstelling en -structuur zijn tevens zeer divers in laagvenen en zijn belangrijk voor een hoge faunistische rijkdom. Hierbij gaat het vooral om de vegetatiezonering van oever naar open water en verlandingsreeksen. De vegetatiestructuur biedt een belangrijke schuilplaats tegen predatie (o.a. vissen) en is geschikt als foerageerbiotoop. Daarnaast worden organismen niet geconfronteerd met hoge stroomsnelheden of extreme warme of koude omstandigheden in laagveenwateren. Ook antropogeen gebruik heeft bijgedragen aan een grote variatie in successiestadia en de aanwezigheid van gradiënten. Door deze hoge diversiteit aan levensgemeenschappen hebben zich complexe voedselwebben ontwikkeld die nauw met elkaar verweven zijn. De laagveengebieden herbergen dan naast de soorten laag uit de voedselketen (fytoplankton, zooplankton, macrofauna) ook vele soorten hoger uit de voedselketen, waaronder vele moerasvogels.

Bovenstaande betekent dat de biotische factoren en in het bijzonder de interacties tussen soorten sturend zijn in een laagveensysteem (concurrentie, predatie, parasitisme, mutualisme, commensalisme). Soorten die zich hebben gespecialiseerd hebben daarom aanpassingen voor allerlei biotische interacties. Aansprekende voorbeelden zijn de relatie tussen de Groene glazenmaker (Aeshna virides) en Krabbenscheer (Stratiotes aloides) en de relatie tussen de Bittervoorn (Rhodeus sericeus amarus) en Schildersmossel (Unio pictorum). Een belangrijk aspect is dat deze aanpassingen van de soorten energie en voedingsstoffen kosten. De inspanning die geleverd wordt moet dus voldoende opleveren om rendabel te zijn (voor een uitgebreidere beschrijving box 1, Paragraaf 9.1; Bontes et al., 2005). In een omgeving waarin biotische interacties sturend zijn, is heterogeniteit (variatie in het landschap) van belang. Dit verschaft toevluchtsoorden, zodat soorten elkaar kunnen ontwijken, waardoor de biotische interacties worden afgezwakt (nis-differentiatie). Daarnaast is variatie van omgevingsfactoren in de tijd van belang. De ene keer is de ene soort licht in het voordeel, de andere keer weer de andere soort, maar nooit lang genoeg dat ze elkaar kunnen wegconcurreren. Dit mechanisme is ook aangevoerd om de coëxistentie van verschillende planktonsoorten te verklaren (Huisman & Weissing, 2000). Voor de macrofauna is nis-differentiatie te zien in verschillende verlandingsstadia met Krabbenscheer (Figuur 10.1). 
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Figuur 10.1 Ruimtelijke verspreiding van macrofaunasoorten met verschillende niches in Krabbenscheervegetaties. (Uit: Higler, 1977).
Systeemveranderingen

De aantastende effecten van vermesting, verdroging, verzuring en verstarring (VER-factoren) zullen leiden tot een verandering in een aantal sleutelfactoren. Deze verandering in sleutelfactoren zal vervolgens leiden tot veronderstelde gevolgen voor de macrofauna (Figuur 10.2). Zo zal waarschijnlijk het optreden van zuurstofloosheid soorten met luchtademhaling of soorten die lage zuurstofgehalten kunnen tolereren selectief bevoordelen. Een afname van doorzicht heeft direct invloed op de ondergedoken vegetatie, maar ook zichtjagers zouden benadeeld kunnen worden. Door het veranderde peilbeheer is de verlanding geremd waardoor vegetatiestructuren ontbreken. Bovendien zouden soorten in de knel kunnen komen door het veranderde peilbeheer wanneer hun levenscyclus een strakke timing heeft op de oorspronkelijke peildynamiek (b.v. migraties bij hoge waterstanden in voorjaar, kieming van zaden, larvale ontwikkeling in vochtige oevers in de zomer). Door de toegenomen beschikbaarheid aan voedingsstoffen treden veranderingen op in de groeistrategie van planten, waardoor de vegetatiestructuur verandert (omslag van verticale naar horizontale groeistrategie; Bloemendaal & Roelofs, 1988). Daarnaast verandert ook de kwaliteit en hoeveelheid van detritus dat van invloed kan zijn op het voorkomen van detritivoren.
Het gevolg van deze keten van veranderingen is dat beperkingen ontstaan door extreme abiotische omstandigheden (b.v. laag zuurstofgehalte). Hierdoor zal waarschijnlijk de soortenrijkdom afnemen en vallen interacties tussen soorten weg. Aanpassingen aan abiotische stress worden belangrijker, terwijl aanpassingen voor soortinteracties van karakteristieke soorten minder of geen voordeel meer opleveren. Daarnaast kunnen soorten door het verdwijnen van een rijk gestructureerde verlandingsvegetatie niet langer een eigen, aparte niche kiezen. Tenslotte kunnen soorten in de val lopen doordat hun ervaringskennis in het veranderde landschap niet langer correct is. Zo baseert de Zwarte Stern (Chlidonias niger) zijn keuze van broedplek op de aanwezigheid van grote insecten of op een waterrijke omgeving, zonder rekening te houden met de aanwezigheid van kalkrijke prooien. Dit heeft ertoe geleid dat deze soort in zure kalkarme hoogveenwateren geen jongen groot kan brengen (Beintema et al., 1997). In feite ontstaan er door de verandering in sleutelfactoren verschillende nieuwe filters in het systeem waardoor een klein aantal soorten het laagveensysteem kan binnendringen en/of sterk kan gaan domineren, ten koste van een groot aantal soorten.
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Figuur 10.2 Overzicht van de effecten van aantastingen (VER-factoren) op belangrijke sleutelfactoren (afname of verandering) en bijbehorende veronderstelde gevolgen voor de macrofauna.
Systeemherstel
Het herstelbeheer in laagveenwateren is gericht op het terugdringen van de VER-factoren. De hoofdvraag is in hoeverre dit leidt tot herstel van de randvoorwaarden voor een rijke faunagemeenschap. Deze randvoorwaarden voor herstel van een rijke faunagemeenschap zijn het opheffen van de afname of verandering in sleutelfactoren genoemd in Figuur 10.2. 
Het herstelbeheer kan dus leiden tot een verbetering van de voedselrijkdom en doorzicht waardoor de ondergedoken waterplanten toenemen in bedekking, maar worden hiermee ook de juiste structuur en structuurvariatie gecreëerd? Zijn sleutelfactoren zoals periodieke zuurstofloosheid afwezig, of blijft deze sleutelfactor bestaan waardoor waarschijnlijk een aantal soorten niet zal terugkeren? Is de oorspronkelijke dynamiek aanwezig, waarop karakteristieke soorten hun levenscyclus op hebben afgestemd? De bottleneck kan voor een aantal soorten ook zeer basaal liggen doordat bepaalde gastheren (Krabbenscheer), prooisoorten (grote insecten) of bondgenoten (Schildersmossel) afwezig zijn/blijven. Omdat een herstelmaatregel ook verstorend kan werken bestaat de kans dat een nieuw type filter ontstaat waar soorten doorheen moeten (laatste zetje/druppel die de emmer doet overlopen). Daar een laagveen een complex netwerk is van biologische relaties die allemaal in elkaar grijpen, kan herstel van de abiotiek als basis onvoldoende zijn voor een compleet systeemherstel.

10.2
Onderzoeksmonitoring naar de effecten van baggeren op watermacrofauna
Inleiding

Baggeren is een frequent uitgevoerde maatregel, die momenteel nog de status proef/experimenteel heeft binnen OBN. Binnen het beheer van laagveenwateren wordt de maatregel echter al min of meer als regulier beschouwd. Tot nu toe ontbreekt kennis voornamelijk over hoe effectief baggeren is met betrekking tot het herstel van de waterfaunagemeenschap (aquatisch ongewervelden). Vandaar dat er nu vanuit het laagveenbeheer een urgente vraag bestaat naar de effecten van baggeren in geëutrofieerde laagveenwateren.

Het doel van het onderzoek is dan ook om inzicht te krijgen in de effecten van baggeren op de faunadiversiteit en aanbevelingen in de vorm van richtlijnen te geven om de effectiviteit van deze herstelmaatregel voor fauna te vergroten. Om de effecten van baggeren goed te kunnen beoordelen en te achterhalen zal er naar: 

· de functionele eigenschappen van verschillende soorten macrofauna gekeken worden;

· veranderingen in sleutelfactoren gekeken worden. Dit kan met behulp van abiotiek metingen (direct) of door naar indicatorsoorten te kijken (indirect).
Er wordt dus een koppeling gelegd met de effecten van baggeren op flora, bodem- en waterkwaliteit. De watermacrofauna is soortenrijk en bestaat uit verschillende groepen die op verschillende manieren afhankelijk zijn van de omgeving. Daarom zijn niet alleen verschillen in bijvoorbeeld trofie van belang, maar ook andere factoren zoals het voorkomen van structuren en de variatie daarin, evenals overige waterkwaliteitsaspecten. Gecombineerd met de functionele eigenschappen van verschillende soorten levert dit een goed oplossend vermogen voor de gevonden effecten van baggeren op. 
Onderzoeksvragen 
1.
Zijn er populaties aanwezig van bijzondere/karakteristieke soorten in de laagveenpolders en/of laagveenmoerassen waarmee rekening moet worden gehouden bij baggeren? 

2.
Hoe reageert de faunagemeenschap op de effecten van baggeren? 

3.
Wat zijn sleutelfactoren voor het herstel van karakteristieke watermacrofauna soorten?

-
Zijn er (en zo ja welke) sleutelfactoren die onvoldoende hersteld zijn?

4
In hoeverre zijn de verschillen voor en na baggeren een stap in de goede richting (streefdoel)?

-
Welke soorten komen voor in minder gestoorde situaties?
Gebiedsbeschrijving en monsterlocaties
De geselecteerde onderzoeksgebieden zijn 2 laagveenmoerassen en 1 veenweidegebied. Het eerste gebied is de polder Sluipwijk (Figuur 10.3), een open veenweidelandschap, dat onderdeel is van het Reeuwijkse Plassengebied. Het boezempeil van de polder wordt op -2.2 meter NAP gehouden. De polder Sluipwijk is infiltratiegebied (Van der Wee, 2004). Er worden in de sloten van de polder weinig waterplanten aangetroffen (Eigen waarneming; Gegevens Hoogheemraadschap van Rijnland). Enkele watergangen in deze polder zijn in het najaar van 2004 gebaggerd om de waterkwaliteit te verbeteren. Al deze gebaggerde sloten staan in verbinding met de ongebaggerde sloten. De ongebaggerde sloten zullen in de nabije toekomst ook gebaggerd worden.
Het tweede onderzoeksgebied is onderdeel van het Noorderpark en bestaat uit de Molenpolder en de Noorder Maarsseveense Plas (Figuur 10.4). Het Noorderpark bestaat uit een open polderlandschap met moerassen en plassen. De Molenpolder behoorde vroeger tot de “meest gevarieerde onderdelen” van het Noorderpark, waarin o.a. zeldzaamheden als Groenknolorchis (Liparis loeselii), Veenmosorchis (Hammarbya paludosa) en Ondergedoken moerasscherm (Apium inundatum) voorkwamen (Westhof et al., 1971). Het waterpeil fluctueert tussen de -0.95 en -1.10 meter NAP (Gegevens Waternet). In de loop van de vorige eeuw is met het opheffen van de isolatie, het wegvallen van de kweldruk en het binnendringen van kwalitatief slecht water uit de Vecht, de biodiversiteit sterk achteruitgegaan. Tegenwoordig bestaat de Molenpolder uit een petgatengebied met veel open water en moerasbos (Wymenga & Altenburg, 1994). In de Molenpolder zijn tussen 1992 en 1999 een groot gedeelte van de petgaten gebaggerd. Sindsdien is het doorzicht sterk verbeterd en zijn de ondergedoken waterplanten weer flink toegenomen. 
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Figuur 10.3 Monsterlocaties in de polder Sluipwijk.

De Noorder Maarsseveense Plas wordt van de Molenpolder gescheiden door een vaart. Beide gebieden lijken veel op elkaar, zo komt in dit gebied ook veel open water en moerasbos voor (Wymenga & Altenburg, 1994). Het waterpeil wordt constant gehouden op -1.25 meter NAP (Gegevens Waternet). Er zijn plannen voor het baggeren van de petgaten in de Noorder Maarsseveense Plas in de loop van 2006 (mond. med. J. Manten). In het vervolg van dit hoofdstuk zal de Noorder Maarsseveense Plas worden aangeduid als het ongebaggerde deel van de Molenpolder.
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Figuur 10.4 Monsterlocaties in de Molenpolder. 
De Wieden dat samen met de Weerribben (Noordwest-Overijssel) het grootste laagveenmoeras van West-Europa vormt is als referentiegebied gekozen. De kwaliteit van het oppervlaktewater is in het verleden in de Wieden voornamelijk bepaald door de kwaliteit van het kwel. In de vorige eeuw is het watersysteem flink veranderd, van een gebied dat onder invloed stond van kwel is de Wieden een wegzijgingsgebied geworden. Er moet dus (gebiedsvreemd) water aangevoerd worden om het peil op niveau te houden. Deze wegzijging wordt voornamelijk veroorzaakt door de ontwatering van omliggende landbouwpolders (Sybenga, 2001). Recentelijk is de waterkwaliteit van de Wieden en Weerribben verbeterd. Dit is te wijten aan zorgvuldig toegepast peilbeheer. Water wordt langer vastgehouden in het gebied en is daardoor minder vaak ingelaten. Doordat ingelaten water een langere weg moet afleggen is het al deels gezuiverd (Riegman, 2004). De flora en fauna van de Wieden zijn van groot nationaal en internationaal belang. Ruim driekwart van de verschillende vegetaties van kraggen en hooilanden vallen onder de habitatrichtlijn. De bijna verdwenen galigaanvelden en zeldzame trilvenen zijn daarvan de belangrijkste (Vereniging Natuurmonumenten, 2000). De monsters zijn in het zuidwesten van de Wieden genomen (Schinkellanden, omgeving Barsbeek; Figuur 10.5). Een overzicht van de monsterlocaties is weergegeven in Tabel 10.1. De ligging van de monsterlocaties is in de Figuren 10.3, 10.4, en 10.5 af te lezen.
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Figuur 10.5 Monsterlocaties in de Wieden (omgeving Barsbeek; de Schinkellanden).
Tabel 10.1 Monsterlocaties Sluipwijk, Molenpolder en de Wieden.

	Monsterlocatie
	Gebaggerd/ Wanneer
	Bemonstering 2005

	Sluipwijk 1 (SW1)
	Ja / 2004
	Juni & Oktober 

	Sluipwijk 2 (SW2)
	Nee
	Juni & September 

	Sluipwijk 3 (SW3)
	Ja / 2004
	Juni & September 

	Sluipwijk 4 (SW4)
	Nee
	Juni & September

	Sluipwijk 5 (SW5)
	Nee
	Juni & September

	Sluipwijk 6 (SW6)
	Ja / 2004
	Juni & Oktober 

	Molenpolder 1 (MP1)
	Ja / 1992
	Juni & September

	Molenpolder 2 (MP2)
	Ja / 1993-1994
	Juni & September

	Molenpolder 3 (MP3)
	Nee
	Juni & Oktober 

	Molenpolder 4 (MP4)
	Nee
	Juni & September

	Molenpolder 5 (MP5)
	Nee
	Juni & Oktober

	Molenpolder 6 (MP6)
	Ja / 1997
	Juli & Oktober

	De Wieden 1 (W1)
	Nee; Referentie
	Oktober 

	De Wieden 2 (W2)
	Nee; Referentie
	Oktober

	De Wieden 3 (W3)
	Nee; Referentie
	Oktober


Een overzicht van de typologieën die zijn te vinden in laagveenwateren wordt gegeven in het achtergronddocument “Laagveenwateren” bij het Handboek Natuurdoeltypen in Nederland. Voor de verdeling van de typologieën is gebruik gemaakt van de dimensies en trofiegraad van de wateren (deze indeling is praktisch wat voor de waterbeheerders van belang is). Voor de polder Sluipwijk wordt de gemeenschap van meso- en eutrofe sloten als streefdoel gebruikt. Voor de Molenpolder worden de gemeenschappen van meso- en eutrofe sloten, mesotrofe petgaten en plasjes en eutrofe petgaten en plasjes als streefdoelen gebruikt (Higler, 2000). 

Onderzoeksmethode

In het voorjaar (juni/juli) en in het najaar (september/oktober) van 2005 zijn de onderzoekslocaties in Sluipwijk en de Molenpolder bemonsterd op watermacrofauna. In de Wieden zijn alleen in het najaar monsters genomen. Tegelijkertijd met de monstername van de macrofauna zijn vegetatieopnames gemaakt met behulp van de abundantieklassen van Tansley (1946). Tevens zijn monsters genomen om de waterkwaliteit (oppervlaktewater en bodemvocht) en bodemkwaliteit te bepalen. In de Wieden zijn geen bodemmonsters genomen. Bij de analyses van de monsters zijn de standaardmethoden gebruikt zoals die ook bij de afdeling Aquatische Ecologie & Milieubiologie (RU) in gebruik zijn (zie Hoofdstuk 4). Daarnaast zijn op alle locaties, indien mogelijk, een aantal omgevingsvariabelen gemeten (o.a. doorzicht, oppervlakte (m2​), diepte, slibdikte, oeverhelling, waterkleur, kwel- & eutrofiëringindicatie, schaduwpercentage). 
Bij de bemonstering van de macrofauna is gebruik gemaakt van het standaard macrofaunaschepnet (20 x 30 cm, maaswijdte 0,5 mm). In alle gevallen bestond een monster uit verschillende scheppen van ongeveer één meter over verschillende trajecten in diverse microhabitats. De totale lengte waarover bemonsterd is bedraagt in de meeste gevallen een totale lengte van 5 meter. Het net is schoksgewijs over de bodem of door/langs de (oever)vegetatie bewogen.
De monsters zijn verzameld en vervoerd in plastic zakken, gekoeld bewaard en meestal binnen 2 tot 3 dagen uitgezocht. In het laboratorium zijn de monsters gespoeld over een drietal zeven (2 mm, 1 mm, 0.5 mm). Vervolgens zijn de macrofaunagroepen in de verschillende fracties uitgezocht in witte “fotobakken” en geconserveerd. Indien het aantal organismen zeer hoog was, is ervoor gekozen een gedeelte van het monster uit te zoeken. Platwormen (Tricladida) zijn levend gedetermineerd. Borstelwormen (Oligochaeta) zijn geconserveerd in 4% formaline, watermijten (Arachnida) in Koenike-oplossing en de overige insecten in 70% alcohol. De verzamelde macrofauna is gedetermineerd met behulp van een binoculair en indien nodig is ook gebruik gemaakt van een microscoop. De volgende watermacrofaunagroepen zijn tot op heden gedetermineerd: bloedzuigers (Hirudinae), platwormen, larven van libellen (Odonata), waterkevers (Coleoptera; alleen de adulten), knutten (Ceratopogonidae; tot op familieniveau gedetermineerd), larven van slijkvliegen (Megaloptera), slakken (Gastropoda) en tweekleppigen (Bivalvia; tot op familieniveau gedetermineerd). 

Cumulatieve soortenrijkdom-curves zijn gemaakt voor elk gebied, op basis van de abundantie van soorten met behulp van het programma BioDiversityProfessional Beta 1 (McAleece, 1997). 
Eerste resultaten en discussie
Abiotiek en vegetatie
In Bijlage 10.1 is een overzicht gegeven van de gemiddelde waarden per abiotische variabele voor de verschillende deelgebieden in de waterlaag, bodemvocht en bodem. Alle onderzochte wateren zijn (zeer) voedselrijk en (matig tot zeer sterk) gebufferd. Wat als eerste opvalt, is dat de gebaggerde deelgebieden en het referentiegebied een lagere turbiditeit en minder troebel zijn dan de ongebaggerde deelgebieden, de opwerveling van slib is dus sterk vermindert. In de polder Sluipwijk is de turbiditeit van de gebaggerde sloten relatief lager dan in de ongebaggerde sloten, maar is de mate van troebelheid nog steeds hoog in absolute zin (vergelijkbaar met de ongebaggerde petgaten in de Molenpolder). Het gevolg van een hogere turbiditeit van het oppervlaktewater is dat het bedekkingspercentage van ondergedoken waterplanten afneemt (zie Paragraaf 4.3). De afname van waterplanten bij een hogere turbiditeit is ook te vinden voor het aantal indicatorsoorten in de bemonsterde gebieden (Figuur 10.6 en Tabel 10.2). 
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Figuur 10.6 Aantal waterplanten per deelgebied. Indicatorsoorten op basis van Higler (2000).
Het verschil tussen het ongebaggerde gedeelte van de Molenpolder en het gebaggerde gedeelte wat betreft indicatorsoorten (6 tegen 8) is klein, maar de bedekkingsgraad van de waterplanten in het ongebaggerde deel is erg laag (niet weergegeven). Tijdens monstername in het ongebaggerde deel kon tijdens het roeien een sterke geur van rotting worden waargenomen, dit duidt op hoge HS- (sulfide) concentraties. Sulfide ontstaat in anaërobe onderwaterbodems of in anaëroob water bij de omzetting van sulfaat door zwavelreducerende bacteriën. Deze hoge concentraties aan HS- zijn in harde wateren met een organische bodem mogelijk de oorzaak van het voorkomen van slechts weinig wortelende waterplanten (Bloemendaal & Roelofs, 1988). In vergelijking met het gebaggerde gedeelte worden in het ongebaggerde gedeelte dan ook weinig wortelende waterplanten gevonden uitgezonderd de nymphaeiden. Deze kunnen namelijk met hun wortels zuurstof in de bodem brengen en zo sulfide oxideren en dus ontgiften (Barko & Smart, 1983; Dacey, 1981;Dacey & Klug, 1982. In het gebaggerde gedeelte van de polder Sluipwijk worden twee indicatorsoorten (C. demersum & N. lutea) aangetroffen in lage dichtheden. Beide zijn tevens soorten die voorkomen in (zeer) voedselrijk water. 
Tabel 10.2 Indicatorsoorten per deelgebied (Higler, 2000).
	Wieden
	Molenpolder (gebaggerd)
	Molenpolder (ongebaggerd)
	Sluipwijk (gebaggerd)

	Hydrocharis morsus-ranae
	Ceratophyllum demersum
	Ceratophyllum demersum
	Nuphar lutea

	Hottonia palustris
	Hydrocharis morsus-ranae
	Hydrocharis morsus-ranae
	Ceratophyllum demersum

	Myriophyllum spicatum
	Myriophyllum spicatum
	Lemna trisulca
	

	Nuphar lutea
	Myriophyllum verticillatum
	Myriophyllum spicatum
	

	Nymphea alba
	Nuphar lutea
	Nuphar lutea
	

	Potamogeton natans
	Nymphea alba
	Nymphea alba
	

	Stratiotes aloides
	Ranunculus circinatus
	
	

	Utricularia vulgaris
	Stratiotes aloides
	
	


In de gebieden waar een rijke structuur en diversiteit aan waterplanten afwezig is (Sluipwijk en het ongebaggerde deel van de Molenpolder) zullen diverse soorten macrofauna die deze waterplanten nodig hebben tijdens hun levenscyclus (bv. schuilen tegen predatie, voortplanting) dan ook afnemen of verdwijnen. Daarnaast heeft de hogere turbiditeit in deze gebieden als gevolg dat zichtjagers in het nadeel zullen zijn. De sleutelfactoren “doorzicht” en “aanwezigheid van rijke structuur en diversiteit aan waterplanten” zijn door baggeren in de polder Sluipwijk tot op heden niet hersteld. In de Molenpolder zijn deze sleutelfactoren wel hersteld, doorzicht en de vegetatiestructuur en diversiteit aan waterplanten komen grotendeels overeen met het referentiegebied. Zo komen de Groene glazenmaker (Aeshna viridis), Vroege Glazenmaker (A. isoceles) en de Vuurjuffer (Pyrrhosoma nymphula) alleen in deze beide onderzoeksgebieden voor. De soorten zijn dan ook alledrie afhankelijk van een rijke vegetatie (NVL, 2002).
Belangrijke parameters voor het bepalen van de mate van interne eutrofiëring zijn de sulfaat concentratie in het oppervlaktewater en de ijzer:fosfaat ratio in het bodemvocht van de laagveenwateren (zie Paragraaf 4.3).
Sulfaat is niet gemeten tijdens de chemische analyses, maar wel de totale zwavelconcentratie (Bijlage 10.1). In Figuur 10.7 zijn de ijzer:fosfaat ratio’s (bodemvocht) en totale zwavel concentratie (waterlaag) voor de verschillende deelgebieden weergegeven. In de Wieden en het gebaggerde deel van de Molenpolder zijn de gemiddelde zwavelconcentraties lager dan 200 µmol/l. De sulfaatconcentratie (fractie van totale zwavelconcentratie) zal in deze wateren dan ook beneden deze grens liggen. In het ongebaggerde deel van de Molenpolder ligt de zwavelconcentratie in het voorjaar boven de grens van 200 µmol/l en in het najaar er net onder. In de polder Sluipwijk (gebaggerd en ongebaggerd) liggen de concentraties boven de 400 µmol/l en zijn dus zeer hoog. De belangrijkste oorzaken hiervan zijn dat zwavel en dus ook sulfaat aangevoerd wordt met gebiedsvreemd water en uitspoelt uit de bodem van de bemeste weilanden.
IJzer:fosfaat ratio’s verschillen tevens duidelijk per onderzocht deelgebied. In de Wieden wordt op alle monsterpunten een gewenste ratio gemeten. Opvallend is wel dat de fosfaatconcentratie in het bodemvocht van de Wieden hoog is ten opzichte van de ander onderzoeksgebieden. Er treedt echter geen mobilisatie op, aangezien er genoeg vrij ijzer aanwezig is om fosfaat te binden. Interne eutrofiëring is dus geen probleem in de Wieden. In alle overige onderzoeksgebieden wordt de gewenste ratio (>10) niet gemeten. In de polder Sluipwijk ligt de ratio voor zowel de gebaggerde als ongebaggerde sloten onder de 1. Er is dus onvoldoende ijzer beschikbaar om fosfaat te binden, waardoor het vrij zal komen in de waterlaag (Smolders et al., 2001). 
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Figuur 10.7 Gemiddelde ijzer:fosfaat ratio’s (bodemvocht) en gemiddelde totale zwavel concentratie (waterlaag) voor de verschillende deelgebieden.
In de polder Sluipwijk zijn sleutelfactoren voor herstel van populaties van karakteristieke macrofaunasoorten zoals doorzicht (als gevolg van mobilisatie van voedingsstoffen) en de aanwezigheid van waterplanten (ontbreken voldoende doorzicht) niet (voldoende) hersteld na baggeren. Een eerste opmerking hierbij is dat de ongebaggerde sloten in de polder in verbinding staan met de gebaggerde sloten. Slib kan door stroming en windwerking dus gemakkelijk weer een baggerlaag gaan vormen in de juist gebaggerde sloten. Doordat de weilanden in de polder nog steeds bemest worden, zal de aanvoer van nutriënten continu hoog blijven. Daarnaast is de polder onderdeel van de boezem en zal externe eutrofiëring d.m.v. aanvoer van gebiedsvreemd water een rol blijven spelen. De interne eutrofiëring en de uitspoeling van meststoffen in de polder Sluipwijk zullen leiden tot veenafbraak, extra bagger in de sloten met als gevolg troebel water, veranderingen in de zuurstofhuishouding en verandering in detritussamenstelling. In het gebaggerde deel van de Molenpolder zijn deze sleutelfactoren wel hersteld. Dit gebied heeft dan ook niet te maken met “interne” bemesting.
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Figuur 10.8 Aandeel (%) van de verschillende taxonomische groepen op basis van aantallen individuen die tot nu toe gedetermineerd zijn in de verschillende gebieden (voor- en najaar).
Macrofauna
Op de 12 monsterpunten in de twee onderzoeksgebieden (voor- en najaar) zijn in totaal ruim 39.000 individuen verzameld. Daarnaast zijn in het referentiegebied in het najaar ook nog eens ruim 6.000 individuen verzameld. Tot nu toe zijn tijdens de voor- en najaarbemonsteringen, in totaal 27 bemonsteringen, tenminste 101 soorten aangetroffen (Tabel 10.3). In de Molenpolder (ongebaggerd & gebaggerd) zijn in totaal 82 soorten gevonden en in de polder Sluipwijk 74 (ongebaggerd & gebaggerd). In de Wieden, waar alleen in het najaar 3 monsters zijn genomen, zijn 55 soorten aangetroffen. In Figuur 10.8 is het percentage van de taxonomische groepen op basis van aantallen individuen die tot nu toe gedetermineerd zijn voor de verschillende gebieden weergegeven. In alle gebieden is de groep van slakken de groep die het meeste individuen representeert in de bemonsteringen. In de Wieden en het gebaggerde deel van de Molenpolder is daarnaast de groep van libellen een belangrijke tweede groep. In de overige gebieden zijn de bloedzuigers juist de belangrijkste groep na de slakken. In Sluipwijk behoort tevens een groot deel van het totale aantal bemonsterde individuen tot de groep van waterkevers in vergelijking tot de rest van de gebieden. Daarnaast zijn voor alle overige macrofaunagroepen ook de totalen geteld per gebied. In de polder Sluipwijk worden bijvoorbeeld hogere aantallen borstelwormen aangetroffen dan in de Molenpolder. Dit is te verwachten, omdat borstelwormen in hogere aantallen worden aangetroffen naarmate de nutriëntenbeschikbaarheid groter en decompositiesnelheid hoger zullen zijn (Van duinen et al., accepted). Deze beschikbaarheid van nutriënten en de snelle decompositiesnelheid leiden tot zuurstofloze en -arme condities. Een groep die indicatief is voor een goede waterkwaliteit zijn de kokerjuffers (Trichoptera). Het totale aantal kokerjuffers dat is aangetroffen is in de gebaggerde delen hoger dan in de ongebaggerde delen. Dit is in overeenstemming met onderzoek van Boeyen et al. (1992). In dit onderzoek zijn voor baggeren geen kokerjuffers aangetroffen. Na baggeren worden wel een viertal (algemene) kokerjuffers aangetroffen. 
In Figuur 10.9 is de cumulatieve soortenrijkdom van de verschillende onderzoeksgebieden weergegeven. In de ongebaggerde gebieden wordt een hogere soortenrijkdom gevonden dan in de gebaggerde gebieden. De hogere soortenrijkdom in de ongebaggerde gebieden geeft een aanwijzing dat baggeren in de Molenpolder en de polder Sluipwijk negatieve effecten heeft gehad op de soortenrijkdom. Voor een correcter antwoord op deze vraag zou de uitgangssituatie voor baggeren ook moeten worden vastgesteld. Het aantal soorten wat overeenkomt tussen de gebaggerde en ongebaggerde onderzoeksgebieden (Molenpolder en Sluipwijk) op basis van voor- en najaarbemonsteringen en het referentiegebied (alleen najaarbemonstering) is ongeveer gelijk voor alle gebieden (37-41 soorten die overeenkomen).
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Figuur 10.9 Curven van de cumulatieve soortenrijkdom met toenemende scheplengte  per onderzoeksgebied (voor- en najaar).

Meer dan de helft van de aangetroffen soorten macrofauna per gebied wordt aangetroffen in alledrie de onderzoeksgebieden op basis van najaarsbemonsteringen (Figuur 10.10). Het aantal soorten dat wordt aangetroffen is in de Wieden (referentie) lager dan in de overige gebieden. De oorzaak hiervan is dat in de Wieden drie monsters zijn genomen en in beide andere gebieden zes. De overeenkomst betreffende soortensamenstelling tussen de polder Sluipwijk en het referentiegebied is naast de soorten die in alle gebieden worden aangetroffen minimaal (3 soorten). Tussen de Molenpolder en het referentiegebied wordt een duidelijk hoger aantal overeenkomstige soorten gevonden. Het gaat hierbij voornamelijk om libellen. Ook worden er in Sluipwijk en de Molenpolder een hoog aantal overeenkomstige soorten aangetroffen die niet in het referentiegebied zijn gevonden. Het gaat hierbij vooral om waterkevers. Het aantal unieke (soorten die alleen in het betreffende gebied zijn aangetroffen) soorten per gebied verschilt tussen de 9% (Wieden) en 20% (Sluipwijk). Van de unieke soorten in de polder Sluipwijk (groep A, Tabel 10.3), die voor het grootste gedeelte behoren tot de groep van waterkevers, wordt geen van allen aangemerkt als doelsoort. Terwijl voor de Wieden alle unieke soorten (groep B) worden aangemerkt als doelsoort of als zeldzame soort (op basis van literatuurgegevens). Van de unieke soorten in de Molenpolder (groep C) is er 1 een doelsoort. 
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Figuur 10.10 Aantal soorten in de verschillende gebieden (najaar). Er is onderscheid gemaakt tussen unieke en niet unieke soorten voor een gebied. Tevens is een onderverdeling gemaakt waarbij soorten in twee van de drie gebieden voorkomen.
Om een verschil aan te kunnen tonen tussen gebaggerde en ongebaggerde situaties binnen een onderzoeksgebied is het aantal soorten dat is aangetroffen in de onderzoeksgebieden opgesplitst in een groep unieke soorten en een groep die in het ongebaggerde en gebaggerde deel voorkomen (Figuur 10.11). Wat als eerste opvalt, is dat de ongebaggerde gebieden een hogere soortenrijkdom hebben dan de gebaggerde gebieden. De unieke soorten die enkel in de ongebaggerde delen zijn aangetroffen zijn de soorten waarmee - voor zover het waardevolle soorten zijn - voorzichtig moet worden omgesprongen bij toekomstige baggerwerkzaamheden. 

In de Molenpolder zijn 68% van de soorten in de gebaggerde en ongebaggerde situatie aanwezig. In de polder Sluipwijk is dit voor 84% van de soorten het geval. Er zijn dus nog een groot aantal soorten aanwezig die uniek zijn voor de ongebaggerde deelgebieden. In Tabel 10.3 zijn de unieke soorten per gebied (tussen ongebaggerde en gebaggerde situatie) zoveel mogelijk gegroepeerd.

Soorten die uniek zijn in het gebaggerde deel van de Molenpolder ten opzichte van het ongebaggerde gedeelte behoren bijna allemaal tot de libellen en waterkevers (groep D). Het aantal indicatorsoorten (Bal et al., 2001; Higler, 2000) binnen groep D is 6, het aandeel van deze indicatorsoorten is daarmee erg hoog. Het aantal soorten dat weliswaar uniek is voor het ongebaggerde deel (groep E) ten opzichte van het gebaggerde deel is hoog (32%), maar het aantal indicatorsoorten (3) binnen deze groep is daarentegen laag. Een zevental soorten die uniek zijn voor het ongebaggerde deel t.o.v. het gebaggerde deel komt ook voor in het referentiegebied.
In de polder Sluipwijk zijn de unieke soorten voor het gebaggerde- en ongebaggerde gedeelte bijna allemaal waterkevers (79 %). Er komt 1 indicatorsoort voor in het gebaggerde gedeelte binnen de groep van unieke soorten (groep F) en drie in het ongebaggerde gedeelte (groep G). 
Er zijn dus in de ongebaggerde deelgebieden populaties aanwezig van indicatorsoorten. Geen van deze soorten wordt echter aangemerkt als zeldzaam, bedreigd of kwetsbaar (o.a. Dresscher & Higler, 1982; Drost et al., 1992; NVL, 2002). Toch dient er rekening gehouden te worden met de unieke populaties (waaronder indicatorsoorten) in de ongebaggerde gebieden, aangezien er wel veel van deze “unieke” soorten (26 in totaal, groep E & G) worden aangetroffen. 
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Figuur 10.11 Aantal soorten in de gebaggerde en ongebaggerde delen van de onderzoeksgebieden (voor- en najaar). 
In Tabel 10.3 wordt tevens een overzicht gegeven van het aantal doelsoorten en indicatorsoorten (positief en negatief) per deelgebied. De doelsoorten die zijn aangetroffen behoren allemaal tot de libellen. In de Wieden worden de Groene glazenmaker (A. viridis), Vroege glazemaker (A. isoceles) en de Gevlekte witsnuitlibel (Leuccorrhinia pectoralis) aangetroffen. In de Molenpolder de Vroege- en de Groene glazenmaker en de Glassnijder (Brachytron pratense). Alle soorten zijn in grote mate afhankelijk van verlandingszones in laagveenmoerassen. De aanwezigheid van deze verlandingszones is dan ook een belangrijke sleutelfactor voor deze doelsoorten. Het aantal positieve indicatorsoorten is in de Wieden en het gebaggerde deel van de Molenpolder het hoogst. Het hoge aantal aanwezige indicatorsoorten in het gebaggerde deel van de Molenpolder duidt op herstel van sleutelfactoren in vergelijking tot het referentiegebied. In het gebaggerde deel is het doorzicht verbeterd en zijn waterplanten in een hoge bedekkingsgraad aanwezig. Beide factoren zijn van grote invloed op de macrofauna. De negatieve indicatorsoorten komen in alle onderzoeksgebieden voor.
Naast de doelsoorten zijn nog een aantal soorten het vernoemen waard op basis van zeldzaamheid. De waterkever Cybister lateralimarginalis, de slakken Myxas glutinosa en Gyraulus riparius en de bloedzuiger Placobdella costata worden in de Wieden aangetroffen (Tabel 10.3). De waterkever Dryops anglicanus wordt in het gebaggerde en ongebaggerde deel van de Molenpolder aangetroffen (Tabel 10.3). Op de voorlopige rode lijst van verdwenen en bedreigde waterkevers zijn C. lateralimarginalis en D. anglicanus beide aangemerkt als bedreigde soorten. Daarnaast is D. anglicanus indicatief voor verlandingsssituaties in laagveenmoerassen (Drost et al., 1992). De zeldzame slakken M. glutinosa en G. riparius zijn beide gevoelig voor verstoring en populaties van beide slakken zijn eigenlijk alleen nog te vinden in gebieden die aangewezen zijn als natuurgebied. Beide slakken leven in stilstaande wateren met veel waterplanten, M. glutinosa vooral in dichte Krabbenscheer vegetaties (Gittenberger et al., 1998). P. costata is een zeldzame bloedzuiger in Nederland en geheel Europa in het algemeen. De habitat die deze bloedzuiger prefereert is helder, plantenrijk water, zowel stilstaand als stromend (Dresscher & Higler, 1982; Wilkialis, 1984). Sleutelfactoren die van belang zijn om deze soorten terug te krijgen zijn dus in ieder geval voldoende doorzicht, en de aanwezigheid van verlandingszones en diverse vegetatietypen en -structuren. 
Tabel 10.3 Het aantal soorten en de abundantie van deze soorten in de verschillende onderzoeksgebieden (voor- en najaar). Tevens zijn alle doelsoorten en (negatieve) indicatorsoorten aangegeven. 

	Soortnaam
	Taxon. groep
	Groep
	Wieden
	MP (g)
	NMP (ng)
	SW (ng)
	SW (g)

	Dryops luridus #
	Coleoptera
	 A
	 
	 
	 
	2
	1

	Hydroporus incognitus
	Coleoptera
	 A
	 
	 
	 
	2
	3

	Laccophilus minutus #
	Coleoptera
	 A
	 
	 
	 
	8
	6

	Orthetrum cancellatum
	Odonata
	 A
	 
	 
	 
	14
	1

	Physella acuta
	Gastropoda
	 A
	 
	 
	 
	22
	13

	Anacaena bipustulata
	Coleoptera
	A/F
	 
	 
	 
	 
	1

	Graptodytes pictus
	Coleoptera
	A/F
	 
	 
	 
	 
	1

	Laccobius minutus
	Coleoptera
	A/F
	 
	 
	 
	 
	10

	Helophorus grandis
	Coleoptera
	A/G
	 
	 
	 
	2
	 

	Helochares lividus
	Coleoptera
	A/G
	 
	 
	 
	2
	 

	Hygrobia hermanni #
	Coleoptera
	A/G
	 
	 
	 
	1
	 

	Viviparius contectus
	Gastropoda
	A/G
	 
	 
	 
	6
	 

	Cybister lateralimarginalis
	Coleoptera
	B
	9
	 
	 
	 
	 

	Gyraulus riparius
	Gastropoda
	B
	20
	 
	 
	 
	 

	Myxas glutinosa ##
	Gastropoda
	B
	2
	 
	 
	 
	 

	Leucorrhinia pectoralis* #
	Odonata
	B
	1
	 
	 
	 
	 

	Placobdella costata ##
	Hirudinae
	B
	1
	 
	 
	 
	 

	Anisus leucostoma
	Gastropoda
	 C
	 
	1
	2
	 
	 

	Dryops anglicanus
	Coleoptera
	 C
	 
	1
	1
	 
	 

	Haliplus fluviatilis
	Coleoptera
	 C
	 
	1
	2
	 
	 

	Dugesia polychroa
	Tricladida
	 C
	 
	4
	3
	 
	 

	Erythromma viridulum
	Odonata
	 C
	 
	3
	2
	 
	 

	Lestes viridis ##
	Odonata
	 C
	 
	1
	6
	 
	 

	Sympetrum vulgatum
	Odonata
	 C
	 
	3
	9
	 
	 

	Brachytron pratense* #
	Odonata
	C/D
	 
	3
	 
	 
	 

	Libellula quadrimaculata
	Odonata
	C/D
	 
	1
	 
	 
	 

	Sphercheus emarginatus^
	Coleoptera
	C/D
	 
	1
	 
	 
	 

	Hydraena sp
	Coleoptera
	C/E
	 
	 
	1
	 
	 

	Porhydrus lineatus
	Coleoptera
	C/E
	 
	 
	1
	 
	 

	Stagnicola corvus
	Gastropoda
	C/E
	 
	 
	2
	 
	 

	Aeshna isoceles* #
	Odonata
	D
	44
	15
	 
	 
	 

	Aeshna viridis* #
	Odonata
	D
	3
	1
	 
	 
	 

	Pyrrhosoma nymphula ##
	Odonata
	D
	1
	14
	 
	 
	 

	Gyrinus marinus
	Coleoptera
	D
	3
	11
	 
	 
	 

	Noterus clavicornis
	Coleoptera
	D
	2
	1
	 
	8
	14

	Radix ovata
	Gastropoda
	D
	28
	6
	 
	3
	9

	Laccobius bipunctatus
	Coleoptera
	D
	 
	2
	 
	 
	2

	Laccophilus hyalinus #
	Coleoptera
	D
	 
	1
	 
	 
	1

	Sialis lutaria #
	Megaloptera
	D
	 
	7
	 
	1
	 

	Aeshna grandis ##
	Odonata
	E
	1
	 
	1
	 
	 

	Hydrophilus piceus
	Coleoptera
	E
	6
	 
	3
	 
	 

	Planorbarius corneus
	Gastropoda
	E
	1
	 
	7
	 
	 

	Glossiphonia concolor
	Hirudinae
	E
	1
	 
	2
	2
	5

	Hemiclepsis marginata #
	Hirudinae
	E
	1
	 
	3
	15
	9

	Hygrotus decoratus
	Coleoptera
	E
	1
	 
	7
	56
	9

	Scirtes sp
	Coleoptera
	E
	1
	 
	3
	1
	5

	Anacaena limbata #
	Coleoptera
	E
	 
	 
	1
	3
	1

	Enochrus coarctatus
	Coleoptera
	E
	 
	 
	1
	6
	7

	Enochrus ochropterus
	Coleoptera
	E
	 
	 
	4
	5
	3

	Helochares punctatus
	Coleoptera
	E
	 
	 
	1
	13
	2

	Hydroporus palustris
	Coleoptera
	E
	 
	 
	3
	1
	6

	Hygrotus inaequalis
	Coleoptera
	E
	 
	 
	6
	28
	23

	Hygrotus versicolor
	Coleoptera
	E/F
	 
	 
	1
	 
	13

	Coelostoma orbiculare
	Coleoptera
	E/G
	 
	 
	1
	1
	 

	Enochrus melanocephalus
	Coleoptera
	E/G
	 
	 
	1
	4
	 

	Helophorus aequalis
	Coleoptera
	E/G
	 
	 
	3
	5
	 

	Helophorus brevipalpis
	Coleoptera
	E/G
	 
	 
	6
	4
	 

	Haliplus flavicollis
	Coleoptera
	F
	1
	 
	 
	 
	1

	Segmentina nitida
	Gastropoda
	F
	46
	 
	 
	 
	1

	Peltodytes caesus #
	Coleoptera
	G
	 
	1
	1
	1
	 

	Cordulia aenea ##
	Odonata
	 
	4
	2
	3
	 
	 

	Coenagrion puella/pulchellum ##
	Odonata
	 
	287
	168
	60
	 
	 

	Ferrissia wautieri
	Gastropoda
	 
	4
	4
	28
	 
	 

	Erpobdella testacea
	Hirudinae
	 
	7
	 
	 
	2
	1

	Haliplus immaculatus
	Coleoptera
	 
	 
	1
	6
	5
	2

	Haliplus ruficollis
	Coleoptera
	 
	 
	1
	9
	27
	7

	Hyphydrus ovatus
	Coleoptera
	 
	 
	1
	2
	1
	3

	Helobdella stagnalis #
	Hirudinae
	 
	 
	3
	14
	528
	284

	Piscicola geometra
	Hirudinae
	 
	 
	5
	12
	2
	9

	Theromyzon tessulatum
	Hirudinae
	 
	 
	1
	7
	6
	3

	Alboglossiphonia heteroclita (f. striata) #
	Hirudinae
	 
	2
	1
	20
	17
	13

	Alboglossiphonia heteroclita #
	Hirudinae
	 
	16
	4
	128
	23
	6

	Alboglossiphonia hyalina #
	Hirudinae
	 
	24
	15
	73
	23
	20

	Erpobdella nigricollis ##
	Hirudinae
	 
	18
	152
	77
	3
	2

	Erpobdella octoculata
	Hirudinae
	 
	6
	10
	42
	21
	26

	Glossiphonia complanata
	Hirudinae
	 
	4
	3
	4
	6
	9

	Anisus vortex
	Gastropoda
	 
	15
	24
	106
	42
	220

	Bathyomphalus contortus
	Gastropoda
	 
	30
	5
	13
	108
	14

	Bithynia leachii
	Gastropoda
	 
	130
	59
	44
	6
	40

	Bithynia tentaculata
	Gastropoda
	 
	141
	272
	370
	388
	480

	Galba truncatula
	Gastropoda
	 
	21
	13
	4
	1
	9

	Gyraulus albus
	Gastropoda
	 
	138
	139
	177
	260
	312

	Gyraulus crista
	Gastropoda
	 
	76
	15
	45
	5
	1

	Hippeutis complanatus
	Gastropoda
	 
	86
	35
	135
	127
	49

	Lymnaea stagnalis
	Gastropoda
	 
	97
	9
	18
	3
	1

	Physa fontinalis
	Gastropoda
	 
	104
	63
	136
	5
	12

	Planorbis carinatus
	Gastropoda
	 
	9
	6
	72
	5
	7

	Planorbis planorbis
	Gastropoda
	 
	1
	8
	39
	10
	28

	Radix auricularia
	Gastropoda
	 
	1
	2
	13
	4
	4

	Stagnicola palustris complex^
	Gastropoda
	 
	19
	13
	10
	5
	15

	Succinea sp
	Gastropoda
	 
	227
	60
	47
	55
	106

	Valvata cristata
	Gastropoda
	 
	235
	15
	200
	4
	34

	Valvata piscinalis^
	Gastropoda
	 
	12
	3
	16
	46
	125

	Ceratopogonidae
	Diptera
	 
	77
	138
	266
	147
	47

	Enallagma cyathigerum
	Odonata
	 
	51
	43
	24
	12
	7

	Erythromma najas ##
	Odonata
	 
	2
	45
	12
	3
	31

	Ischnura elegans
	Odonata
	 
	31
	118
	44
	26
	32

	Ilybius fenestratus
	Coleoptera
	 
	1
	2
	8
	14
	9

	Noterus crassicornis
	Coleoptera
	 
	16
	3
	5
	61
	17

	Sphaeriidae
	Bivalvia
	 
	58
	225
	20
	424
	295

	Acroloxus lacustris
	Gastropoda
	 
	68
	25
	21
	 
	9


	Totaal aantal soorten
	 
	55
	60
	69
	63
	65

	* Doelsoorten (Bal et al., 2001)
	 
	3
	3
	 
	 
	 

	# Indicatorsoort voor SW (Bal et al., 2001; Higler, 2000)
	 
	 
	 
	 
	11
	9

	# & ## Indicatorsoort voor MP & Wieden  (Bal et al., 2001; Higler, 2000) 
	 
	15
	16
	13
	 
	 

	^ Negatieve indicatorsoorten (Higler & Semmekrot, 1999)
	 
	2
	3
	2
	2
	2


10.3
Eerste versie monitoringsplan fauna
Onderstaande opzet voor monitoringsprogramma’s om effecten van (herstel)maatregelen te kunnen monitoren is grotendeels overgenomen uit het tussenrapport van het tweede onderzoeksjaar. Op basis van de bovenstaande volgen een aantal aanknopingspunten waaraan monitoringsprogramma’s moeten voldoen om de effectiviteit van maatregelen te monitoren.
Hierbij zijn twee doelen te onderscheiden: i) volgen van de ontwikkeling: is er sprake van behoud en terugkeer van karakteristieke faunasoorten? ii) bijsturen van de ontwikkeling: levert de monitoring informatie op over herstel van sleutelfactoren, zodat het mogelijk is om maatregelen bij te stellen voor een beter resultaat?

Voor het eerste doel kan een selectie van soorten worden gemonitoord. Deze selectie moet aan een aantal criteria voldoen:
· soorten die verschillen in de ruimtelijke schaal (microschaal ~m2 tot macroschaal ~km2) waarop ze de omgeving gebruiken; 

· soorten die verschillen in snelheid van reactie (korte levensduur - lange levensduur);
· de omgevingspreferentie van soorten moet de verschillende onderdelen in een laagveenlandschap (open water, onderwatervegetatie, jonge verlandingsstadia, oude verlandingsstadia) goed dekken.
Voor het tweede doel moet een bredere monitoring worden opgezet en moeten soorten ingedeeld worden naar functionele groepen die een heldere relatie hebben met sleutelfactoren. Deze indeling kan geschieden op bijvoorbeeld de volgende eigenschappen:
· voedselgilde (detritivoor, herbivoor, omnivoor, carnivoor);
· voedingswijze (passief-actief, filtreerder-jager);
· bewegingswijze (sessiel, kruipend, zwemmend, vliegend, etc.);
· wijze van ademhaling (kieuwen, longen, tegument, etc.);
· levenscyclus (duur, fenologie, diapauze).

In het verdere onderzoek zullen bovenstaande criteria verder worden ingevuld met concrete soorten.

10.4
Conclusies; betekenis voor het beheer
-
De Wieden is juist gekozen als referentiegebied op basis van de diversiteit aan soorten. De doelsoorten die in het onderzoek worden aangetroffen in de Wieden en het gebaggerde deel van de Molenpolder behoren allemaal tot de libellen (A. isoceles, A. viridis, B. pratense en L. pectoralis). In beide gebieden is sprake van een rijke waterplantenvegetatie in vergelijking tot de overige gebieden. Naast de doelsoorten worden vooral in het referentiegebied nog zeldzame en bedreigde soorten aangetroffen (C. lateralimarginalis, G. riparius, M. glutinosa en P. costata).

-
De sleutelfactoren die hersteld zijn in het gebaggerde deel van de Molenpolder zijn “doorzicht”, “structuur en variatie van waterplanten” en “verlandingszones”. De afname van de troebelheid na baggeren heeft geleid tot een grotere diversiteit en hogere bedekkingsgraad aan waterplanten. Dit heeft weer geleid tot een macrofaunagemeenschap die het meeste overeenkomt met de Wieden (referentiegebied) op basis van individuen van de verschillende taxonomische groepen. Het aantal doel-, indicator-, en overige soorten wat in beide gebieden wordt aangetroffen is tevens zeer hoog. Het herstel van deze sleutelfactoren is niet waar te nemen in de gebaggerde sloten in de polder Sluipwijk. 

-
De sleutelfactoren “doorzicht”, “structuur en variatie van waterplanten”, “detritussamenstelling” en “zuurstofhuishouding” zijn nog niet (voldoende) hersteld in de gebaggerde sloten van de polder Sluipwijk. De hoge concentratie zwavel in het oppervlakte water en de lage ijzer:fosfaat ratio in het bodemvocht duiden op een hoge mate van interne eutrofiëring. Een belangrijke oorzaak hiervan is dat zwavel (en dus ook sulfaat), fosfaat en stikstof uitspoelen uit de bodem van de bemeste weilanden. Dit leidt o.a. tot troebel water, zuurstofarme en -loze situaties en afname van de kwaliteit van detritus. De hoge abundanties van bloedzuigers, borstelwormen en kevers die indicatief zijn voor lage zuurstof concentraties zijn hoog in vergelijking met de Molenpolder en de Wieden.

-
Er ontstaan risico’s voor de macrofaunagemeenschappen tijdens baggeren. De totale soortenrijkdom is in de ongebaggerde gebieden hoger dan in de gebaggerde gebieden. Dit duidt op negatieve effecten van baggerwerkzaamheden ten aanzien van de totale soortenrijkdom in de gebaggerde gebieden. Daarnaast komen in de ongebaggerde onderzoeksgebieden veel unieke- en indicatorsoorten voor. Deze zijn als individuele soort gezien algemeen in het gehele land en wanneer baggerwerkzaamheden zouden worden uitgevoerd, zou het in principe mogelijk moeten zijn dat deze soorten dus in staat zijn om te herkoloniseren. Het feit blijft echter wel dat een jaar na baggeren in de polder Sluipwijk en een aantal jaren na baggeren in de Molenpolder een hoog aantal “algemene” soorten nog steeds niet is teruggekeerd. Dit ondanks de algemeenheid van deze soorten. 

-
De mate van overeenkomst tussen de macrofaunagemeenschappen in het gebaggerde deel van de Molenpolder en de Wieden is hoog. De aanwezigheid van doelsoorten en vele indicatorsoorten in het gebaggerde gedeelte en het herstel van sleutelfactoren geeft aan dat een stap in de goede richting is genomen ten aanzien van het streefdoel (de Wieden). De overeenkomst tussen macrofaunagemeenschappen (aantal soorten) tussen de gebaggerde sloten in Sluipwijk en de Wieden is net zo hoog als tussen de Molenpolder en de Wieden. Het verschil is dat doelsoorten ontbreken en het aantal karakteristieke soorten lager is in Sluipwijk. Een belangrijke reden voor dit verschil is dat bovengenoemde sleutelfactoren niet (voldoende) hersteld zijn in de gebaggerde sloten van de polder Sluipwijk.
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Gevolgen voor soorten 





Sleutelfactoren





VER-factoren





schuilen tegen predatie (-),


voortbeweging (-), voedsel (-)





detrivoren (+/-)





semi-terrestrische soorten (-),


strakke timing levenscyclus (-)





zichtjagers (-)





lucht ademhaling (+), hemo-globine (+), lage activiteit (+)





verlandingszones





detritussamenstelling & -beschikbaarheid





vegetatie structuur & -variatie
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zuurstofhuishouding





Verdroging





Verzuring





Verstarring





Vermesting
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