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l. Inleiding.

In oktober 1977 werd de marien ekologische en fysico-

chemische monitoring van de plaats waar thiocarbamaat afvalstoffen

geloosd worden, aangevat.

Onderhavig rapport behandelt de biologische monitoring ;
de fysico-chemische monitoring is het voorwerp van een afzonderlijk
verslag.

Het biologisch gedeelte omvat een analyse van levens -
gemeenschappen van de lozingsplaats, waarin ds studie van de demersal e

vissen, hyper-, epi- en macrobenthale fauna werden bestudeerd. Tal-

rijke andere biologische komponenten spelen ook een belangrijke rol i in

de biocoenose, maar worden niet bestudeerd omdat zij van minder
rechtstreeks belang zijn voor de visserij.

2. Materiaal en metoden.

2.1. Staalnamepunten.

Gedurende de staalname werden telkenmale drie vaste
punten bemonsterd met name één binnen het lozingsgebied (S2), één ten
zuid-westen (SI) en één ten noord-oosten van de lozingszone (53).

De punten hebben de volgende koördinaten (figuur l):
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Met betrekking tot de visserij werd in 1977 slechts een-

maal bemonsterd (oktober). In 1978 waren er vier staalnames (februari,

mei, augustus, oktober). Slechts enkele preliminaire oriënterende stalen

werden voor het macrobenthos onderzoek genomen deze studie werd in<

l 979 definitief aangevat. Vanaf 1979 zijn er drie staalname periodes

(februari-maart, juni-juli en septernber-oktober) per jaar. Steeds werd i,
k;

dezelfde periodes bemonsterd, waardoor de evolutis in de volgende jarc'i

beter zal kunnen worden bes^udoerd.

2. 2. Visserij.

De staalnamen voor demersale vissen, epi- en hyper-
benthos werden aan boord van het onderzoekingsvaartuig "Hinders" uitge-
voerd. De bemonsteringen gebeurden steeds overdag en werden met een
ottertrawl zonder wekkerkettingen (bovenpees 12 met&r, maaswijdte in de
kuil 13 mm') verricht. De duur van iedere proefsleep bedroeg ongeveer
15 minuten.

Een overzicht van de staalnameprocedure wordt in
figuur 2 gegeven.

De verzamelde monsters werden op hun kwalitatieve en
kwantitatieve samenstelling onderzocht. De resultaten van de analyses
werden omgerekend tot abondantie- en biom?.ssa-densiteiten (respektievelijk
t

aantal individuen en in gram vers gev/icht per oppervlakte-eenheid).in

Een levensgemeenschapsanalyse werd uitgevoerd waarbij
de graad van ekologische organisatis werd nagegaan aan de hand van de

diversiteits-index of Shannon-Wiener-funktie (LLOYD en GHERALDI, 1964),
de dominantie-index (SIMPSON, 1949) en de associatis-index (S0RENSEN,
1948). Dez indices . *£ï

zijn een maat voor respektievelijk de heterogeniteity

van de fauna, de gelijkmatigheid waarmee het aantal individu en over de
verschillend . .

species is verdeeld en de verwantschap tussen de fauna's
A
c

op verschillende plaatsen en/of tijdstippen.
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2. 3. Makrobenthale infauna.

De staalnamen voor de analyse vin hut makrobenthos

gebeurden met onderzoekingsvaartuigen van de Zeemacht (M. S. I. nr*
(w;

Mechelsn) en met het schip de "Paster Pype". De monsters werden met

behulp van een Van Veen grijper genomen. Per punt werden vier stalen

van minimum 5 l genomen drie werden weerhouden voor het biologisch.

ï

onderzoek en één voor hot fysica-chemisch onderzoek.

Een overzicht van de staalnn.meprocedure, opspoel-

techniek en analyse methode kan uit figuur 3 worden opgemaakt.

Bij de vang s t-analyse s van het makrobenthos bleef de

species-identifikatie vaak tot de grote taxa (phyla en classes) beperkt,

zodat voor deze groep geen biocoenose-analyse mogelijk was. Dank zij

de geplande uitbreiding van dit onderzoek, zal dergelijke analyse, vanaf

1979 kunnen worden toegepast.

3. Resultaten.
»<^

3. l. Makrobentho s.

Tot eind 1973 werden slechts enkele oriënterende be-

monsteringen van de mBkrobenth.-'.le infauna verricht. Hieruit blijkt dat

deze fauna in hoofdzaak uit borstelwormen (Polychacta), mosselachtigen
(Larnellibranchi.^), slakken (Gastropoda,) en schaaldieren (Crustacea) bests t. C* w

Het makrobenthos speelt een belangrijke rol in de trofische

organisatie van het marien ecosysteem, met name als voedselbron voor

het epibenthos en voor de demersale ichthyofauna. Vanaf 1979 werd het

programma dan ook uitgebreid. Een verbetering van de staalnametechniek

enerzijds en de uitbreiding van de kwalitatieve en kwantitatieve analyses
anderzijds zal een levensgemeenschapsanalyse mogelijk maken.
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3. 2. Epibenthos s. l.

D,Q abondantic en de biomassa van de epi- en hyperbenthale>-;

in en rondom het lozinp;SHebied werden --angstroffün, worden* T .

species t ie o
,/-

\ ^

samcn.R:; V£Lt in figuren .-C
,.(

en 5. e gevonden soorten zijn in een faunistischcT>,
"l

</u o o

lijst vermeld (tabel l).

Hierbij dient opgemerkt te worden dat enkel de inktvissen

(Cephalopoda), schaaldieren (Crustacea) en stekGlhui-digen (E^m^d^inata)

tot op de species werden gedetermineerd. Zij vertegenwoordigen ge -

middeld meer dan 80 % van de totale "^ abondantio en biomassa. De andere^_/

groepen zoals poliepen (Hydrozoa), zeeanemonen (Anth^z^), borstelwormen

(Poly^ch^eta), mosdiertjes (Bryozoa), mosselen (Lam.ellibran^MaJ en zee-

egels (Echinoidea) spelen een geringere rol in de samenstelling van het

epibenthos, zodat een determinatie tot op de soort enkel belangrijk is voor

het aanleggen van een faunistischs lijst, hetgeen voor het routine-onderzoek

niet noodzakelijk is.

De schaaldieren (Crustacea) vorm.ün gemiddeld de belang-

rijkste groep in het epi- en hyperbenthos. Hun aandeel in de benthale

biomassa schommelt tussen 7,0 (S , 02/78) en 91,0 % (S , 08/78). Het

gemiddelde bedraagt 41,7 % van de totale biomassa. De biomassa van de

schaaldieren is het laagst in de winter en lente en het hoogst in de late
zomer ->r> vroege herfst. Deze sei.^oenale fiuktuatiüs zijn volledig in over-^-\

\^ A i

eenstcrnming met de jaarlijkse evolutie van de biom?:.ssa van de voornaamsti Jv;

vertegenwoordiger van deze groep, na.rr.elijk de gewone zwemkrab (Macro-

pipus holsatus).

De stckelhuidigen (Echinodermat."'.) vormen de tweede be -

langrijkste groep van het epibenthos. Het aandeel in de samenstelling van^

de biomassa van de benthale fauna v?-rieert tussen O (S^, 05 en 08/78) en
89 % (S,, 02/7?,). Het gemiddelde beloop 33 ie to'-de biorpass-» .cri"- ^ 1

1^ c /!" v ^ f~

3 o -^i <^

De bel.'-ngrijkste vertegenwoordiger var deze groep is de zees+er (Asi-eri?._s_
rubens).

»^
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De aanwezigheid van de inktvisscn (.Mollu.s.ca, Cephalopod^-)
die tot 20 % (S^, 05/80) van de epibenthale biomass.-. kunnen vcrtegen--?.

:>

woordigen, is eeizioengebonden. Vooral in mei en oktober worden veel

exem.pla.ren van de kleine pijlinktvis (Alloteuthis sulsu^ató) in de vangsten
aangstroffen (figuur 4).

seizoengebonden ao.nwezighsid v--in verschillende epi-T-1 '~^±-^ c:

en hyperbenthale species betnvloe.lt, na.ast de kwalitatieve en kwantitatieve

s;;.mensfcellino; van -ï fauna, ook de troiisch-dynarnicche eigenschappen v?-n.1
j.^ <..ü

het ecosysteem. Een verdere analys v?, n de seizoenale fluktuaties ringt
*-lc; -."i

</ ^ <^.

zich dan ook op.

De diversiteits-, dominantie- en associatie indices

werden berekend op basis van de soorten analyse van de schaaldieren

(_Ci^u_sjt^c_ea_), stekelhuidigen (Echinodcrmata) en inktvissen (jC_ephal^g^da_)

en op determinatie van phyla en klassen van de overige groepsn (figuren 6
en 7).

De diversitcits- en dominantie indices schommelen

respektievelijk tussen 0,30 (S^, 08/73) en 1,80 (S^,1C'/78) en tussen3 2

0,18 (S,,02./78) en 0,87 (S.,, 08/78). In 80 -%
/ ^f

-t bemonsteringenü
van ~t

\^.\^
i 3

. ->.;IS de iversiteits-indox groter dan 1,00 n de dominantie-index kleiner.D'^i ^

ian 0, 50. Dit wijst op een hogü graad van gevariecrdheid./"
^.A

Er kan ook worden afgeleid dat de hoogste graad van

gevariseröheid (H=l,75) o
c; n rl us weinig dominante soorten (d=0,21) bereikt<^t

wordt in de h C~ï rfst. In de zomermaanden (augustus) komen n-under soortenic

voor (H=0,49) waardoor het g-sbied door enkele dominante species. wordt
büheerst (d=0, 79).

De associatie coëfficiënten in de ruimte (tussen stations

x en x', op tijdstip t) geeft voor bijna alle periodes indices beven de
0, & (uitgezonderd 08/78:0, 52).
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De gemiddelde associatie is het hoogst in oktober (0, 84),
de. t. A-.-i

daalt verder gans het jaar, met een ieptepunt in a-ugustus w>air

gemiddelde associatie coëfficiënt slechts 0, 52 bedraagt (figuur 8). De
associatie in öe tijd (tussen tijdstippen t en t' op station x) geeft voor

63, 3 % waarden hoger dan 0, 50. De gemiddelde associp.tie coiiffici'ént

beloopt slechts 0,55, hetgeen heel wat lager is dan d& gemiddelde as-

sociatie in de ruimte (0,71). Het bemonstsringspunt 5 hcsft de hoogste
gemiddelde associatie in de tijd (0, 58), hetgeen een meer stabiele lcvens-

gemeenschap impliceert.

De associatie tussen de epibenthale fauna's in de ruimte

is dan ook over het algemeen beter dan de s.ssoci.s.tis in de tijd. Dit IS
»

vooral te wijten aan seizoenale verschillen, die het gevolg zijn van alge -

msn.c> systematische verscliuivingsn in de samenstelling van de epibenth.'i.L' v*

fauna, met name als gevolg v3.n tijJ-sgebonden immigratie en emigratie van
bepaalde species.f

3. 3. Ichthyofauna.

De demcrsalc- en pelagische visspecies die in het be-

studeerde gebied wcrjen waargenomc-n, zijn in een f-zunistische lijst op-

genomen (tabel 2). De abond^.ntie en biomassa per oppervlakte eenheid

worden in figuren 6 sn 7 weergegeven.

De kabeljauwachtigen (Gadiformes) spelen een dominante
rol in de herfst en winter, m'-'.ar ontbreken volledig in d zomermaanden.eu

Hun bijdrage in de biomassa van de ichthyofauna kan tot 92 % oplopen
(S,,10/77). De gemiddelde jaarlijkse input beloopt 53 % van de totale3

biomassa. De belangrijkste vertsgznwoordigers van dez groep zijn wijting
# ^

"t
c;

(Odonto^adus merlanRus), steenbolk (Trisopterus luscusj en kabeljauw
(Gadus morhua) . Het aandeel van kabeljauw in de biomassa is zeer

*

gormg De seizoenale aanwezigheid van deze species staat in direkt.

verband met de jaarlijkse migraties (vooral van kabeljauw).
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De platvissen (PlGUrone^tiformj^s} spelen scn minder

belangrijke rol in de samenstelling va.n de ichtyofauna. Hun bijdrage

in de biomassa schommelt tussen l (S^, 08/7.3) en 6.1 % (3^,02/78).
De gemiddelde jaarlijkse input beloopt slechts 15 % van de totale bio-
ma.ssa van de ichthyofauna. DG belangrijknte soorten zijn schar (Lirnand-?-

limandz.) en schel (Pleuronectcs platzasa). De populaties van schar en

schal omvatten zowel juveniele als adulte individusn.

De overige vissoorten kunnen tot 99 % (S , 08/78) van
3

de totale biomassa vertegenv.'oordigen. De vangsten v.nn de voornaamste

soorten zoals pitvis (Callionymus lyra), kleine pietsrrn.an (Trachinus

V_I_[^T^.}, znndspiering (A_m.modytcs l,?-ncea) en horsniakreel (^r.a^h_u^_us

trachurus) zijn zeer variabel en seizoengebonden. Opmerkelijk zijn de

grote acintallen zandspiering die in de lente en zom..;r worden gevangen.
Ze kunnen tot meer dan 90 % van d abondantie uitmc'-ken. Run aandeel-^

x^

in de biomassa is echter gering (maximaal 37 % n 5/78).r, .^

'Jï
) Ix" }"l

'.

In do meeste gev'i.llsn kan het voorkomen van deze species
*

an de hand van de kennis ovzr hun voedsel- en voortplantingsmigraties"lc.A.r.

worden verklaard. Omwill van de redenen die bij de bespreking vanr^\^.

het epibenthos reeds werden aangestipt, zal het onderzoek over de

seizoenale distributie van deze species worden voortgezet.

De diversitcits- en dominantie indices (figuren 11 n 12)ï"lu

variëren respektievelijk tussen 0,51 (5^,03/78) en ?:., 03 (S.,, 05/78) en
/'t

'b* /

tussen 0,16 (S", 05/78) en 0,77 (S, , 05/78). De hof;-.? dominantie R raad diet_> üL
f 9

in m'^ l voor het station S. bereikt wordt is abnormaal, maar kan ver -c
^/ v

klaard worden door de grote vangstaant'-'-llen van ezn bepaalde soort, in dit
gev?.l ds zandspiering. De diversiteit heeft dan ook meteen een zeer

lage waarde.

In 80 % van de gevallen is de diversiteit index grof&r t

dan 1,00 en de dominantie index klüiner dan 0,50. Dit wijst op een
hoge graad van g'zvarieerdheid. Er kan ook worden afgeleid dat de

\
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hoogste f'rn.ad van varic-urdheid (H=: .1,75), en aldus vv'cini?.!; dominante/-f ï
üü (3

soorten (d=0,?.l) in de herfst (oktober) wordt bereikt. In zomermaanden^
.-* e'->.

(augustus) komen ininder soorten voor (H=0, 49), waardoor het gebied door
slechts enkele species wordt gedcmineerd (d=0,79).

De associatie in de ruimte (tussen stations x en x',

op tijdstip t) geeft voor bijna .ille periodes indices boven de 0, 79 (uitge-
zonderd 08/78:0, 56). De gemiddeld:: associ.-'.tic is het hoo,i-;st in oktobyr

o

(0,95) en bereikt een dieptepunt in augustus (0, 56).

n associ?.tie in de tijd (tussen tijdstippen t en t' opot^ /

station x) geeft voer 73, 3 % waarden hoger n
^,*

-;

aan >, 50. De gemiddelde.? Ë>^^

associatie coëfficiënt bcdraa.gt slechts 0,56, om dezelfde seizoenal e verschil-

len reeds vermeld bij de bespreking van het epibenthos, heel wat lager
dan de esmiddeldc associatie co-öfficiênt in de ruimts (0, 79). Het station

S^ heeft evenals in de bespreking van het epibenthos de hoogste gemiddel-
de associatie co&ffici-ént (0, 59), hetgeen dus een meer stabiele l evensge-

meenschap impliceert.

4. Besluit.

Als eerste konklusi:;- komt naar vorc-n dat de loz ^

ingszone

als e.ïii vrij homogene lcvensscmeenschap l<an worden bzsch< ouwd. die een
t

redelijke graad van gevarieerdheid en stabiliteit bezit. Het i .1s üan ook

mogelijk abnorm.le verschuivingen en discontinutteiten in een jaarcyclus
van dergelijke stabiele biocoenose, op te sporcn.

Uit de resultaten kan veneens worden besloten dat voor'^1
<;

zowel de epibenthale-als voor de ichthyof-un-,. de abond »

antie en de inputp

van biomassa ver beneden het gemiddelde van visrijke gebieden ligt. Het be-
treft hier een commercieel minderwaardig gebied.
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De rüsult;''.ten in 1977-78 bekomen vormen n basis
.

^1 -~>
<^ \^

voor e on v r ere vergelijkend stucic. Een id< bctrcffendü de^',1 r l
^ -A \_: ^/ ^

soortenrijkdüin en de orde-grootte vnn de vertegenwoordigde bio-
massa en p-bond^ntie werd verkregen. Deze preliminaire studie

heeft het mogelijk gem.-.iakt :ie technieken en de m?.nier waarop de
result-iten dienen verwerkt te worden, verbeteren zodat eent

/ :iK-;

eventuele tendens in de biologische evolutie van dit lozinesgebied

zal kunnen worden vastgelegd.

De nieuwe anpak betreffende hat niakrcbenthosonderzoekt

-l
^*-

zal het mogelijk maken een levensgemecnscliaps's.nalyse uit te voeren,

wa-.rdoor plotsü veranderingen op dit trofische nive?-u zullen kunnen
A

'vvordc'n waarRenomün. Dit is uitermate belangrijk: daar die organismen
ü

en belangrijke schakel vormen in de voedselketzn en deel uitmaken-ï
^

van het dieet van vele kommGrci&le vissen.
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Tabel ' - Faunistiek van het epibenthos s^J..
*

Phylun- COELENTERATA - Holtediercn
Classis HYDRGZOA - Poliepen

lassis ANTHOZOA - Zeeanernonenf'"'

<-/

Phylum ANNELIDA - Gelede worrn.jn

Classis POLYCHAETA - BorGtclwormen

Phylum MCLLUSCA - V.reekdieren
^1

Classis LAMELLIBRANCHIA- Mosselachtigon

Cia c
üSIS

t CEPRA.LOPGDA - Inktvissen

Sepiola. atlantica d'Orbigny - Dwerginktvis

Alloteuthis subulata (Lamarck) - Kleine pijlinktvis

Phylum BRYOZOA - Mosdiertjcs

Phylum ARTHROPODA - Geleedpotigcn

L-.ssis RUSTACEA - Schaaldieren/-< r~*
^-/ <^.

Crdo - DECAPCDA - TienpotiRe kreeftcn en krabben
ü^

r_an^on crangon i, (L.) - r'.L; n j z s:-. garnaa<-/ JL

Cranp,on allmanni Kinahan - :ro^;s '.as. r';;'" rn 'l^, ^

<i

R-intophilus trispinosu^ (Hailstone) - (".>;_;". Ncll. ; 1 ^ m.

Pagurus bernhardus (L.) - Heremietkrseft

Macropipus holsatus (F".bricius) - Gewoaü zwomkrab

'Macropodia rostrata_ (L. ) - Hooiwagenkr:?.^ -s
(-;

Hyas coarct?.tus_ LEACP7 - Spinkr-b

Phylum E'CHINODEKMATA - Stekelhuidigen

Classis ASTSRGIDEA - Zeestsrren

Asterias rub Qns (L.) - Zee ster/t

^/

Classis OPHIURGIDEA - Slancsterren

Gphiurn specie:"; - Gewone slangster/~:

Cl.-.ssis ECHINCIDEA - Z.seaecls&

Psammechinus miliaris (Gmelin) - C-ev^one zeeëgcl

Echinocardium cordatum (Penn.int) - Zoeklit
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Tabel 2. - F.?, uni s ti ek van de ichthyq^auna.

Phylum <_-HORDATA - Chordndiercn/^

Cliscis OSTEICHTHYES - BüenviGSün

Clupea haren_gus^ L. - Haring

Sprattys s p r attu s (L. ) - Sprot
GdontQR.idus merl?ingu_s (L-. ) - ijtin

t *

ft
u

* ^ T ^
.

ïrisopterus luscus (L. ) - Stscnbolk

Ga.aus ntOrhya L. - Kabt;lj-;'.uw
^-

Tr?.churys_trachuj"u^s (L. ) - Horsmakrsel

Tracï.'.inus vipera Cuvier - Kleine pieterman

Ammodytes lanceolatus (Ie Sauvage)- Sn-ielt

^..mmodytes lancea Yarrcll - Zandspieringr^

CalUpnYmus^sp^ies - Pit vis

Sconnber scombrus L. - Mak ree l
»*»d

Pomatoschistus species - Grondcl

Tripla gurnardus L. - Gr"..uwc poon.

Trigla lucerna L. - Rode poon

Ac^onus cat?"phractus (L. ) - Harnas mannetje

Limanda limanda_ (L. ) - Sch?.r

Plz.ti chthy s fl e s u s (L. ) - Bot

Pleuronectes platessa L. - Schol

Sol e a solea (L.. ) - Tong
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Figpjur 3 - Staalüameprocedure, opspoeltechniek en analysemetode voor macrobenthos

Staalname met Van Veen grij per ;

JJ 2 ^

s (0,1 m Zoemacü.t en Pastor Pype)»

<

z <5 liter : niet fixeren ^ 5 liter : - fixeren se-t 300 cc forcaldohyde
-l

< emmer substalen 40 in eruners met deksel- 1e . tf
* 'u

< voor korrelanalyse - 3 emmers (aininmm 15 liter)
l- en zandanalyseü)

- volgende emmers .
.

terug in zee

<

Bepalen volume

Z£;£I'':.;Ï'I'ODE

1e zeef {SÓ cazen .
« 6 cm)

Grove fr,aktie ( >6 mm) ïtést
-7

U.itzoeken zeer grof en 2e zeef (0 mazen : 1 mm)t-1

-J

inert materiaal (steneni-J

o grote bivalven en
a. Intermediaire fraktie Restpolychae-ten)co (1 mm- 6 mm)1^
hu*

o Stalen bestaande Normale stalen
hoofdzakelijk uit Fijne frak-tie

« 1 ma)zeer grof materiaal

.

in esa er in recipiënt in vsrgaa-r -
»

i

+ 10 % ->>~.^
-L orsaldehyde + 10 % formaldehyde

/

en ïezinkings -
bakken

v UTRIATCR I.12ÏODS GOOT MBTOÏiE^4
--U

Qrg-aniüaen -» fijn Eateria-al.n»

op zeef (o mazen : 0,5 mm j
\

- 2 est op goot en in trechter»
.

LU

ü)
>- Organisaen uitvissen met Rest : manueel gekontroleerd_J

naald en pince-t (stereoscopische< op aanwezigheid van kleine
2 uikroskoop) Mvalven en kokerworaen
<

in proefbüisjes volgens
diergroep

D e-cer^.ina-tie en biomassa
per groep, aan-tal individuen
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5 2Figuur l* - Abondantie Epibenthos
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Figuur 5 - Biomassa Epibenthos m g/10 m (S1.S2 en S3: staalname punten)
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jH Figuur 6-Diversiteit-indices Epibenthos

2.0-1

.

.
< .^.

^ s
»

^ N. /^ N.
^» .\.^

* ^ N.
^ s..

^ <^ 7.
^- s. .

^ \.»
^

.
s

\
*

.^, \A /
\

\ / .

1,0- \
\

^

\
\ *

si 's,
<

*

S2

<

S 3^

.

1 O 02 O 5 O 8 ro
maand

d +

Figuur 7 - Dominantie - indices Epibenthos
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5 2t *

Figuur 9 - Abondantie Pisces m n/10'm (S1.S2 en S3 : sta-alname punten)
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Figuur 10- Biomassa Pisces in g/10 m (S1.S2 cnS3: staalname punten)
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Figuur 11- Diversiteit- indices Pisces
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FiguuM2- Dominantie - indices Pisces
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Verklaring van enkele termen.

MacrobGnthos : organismen die in ds zecbodem lcvsn en die na het op-

spoelen van het sediment, op een zsef (maaswijdte l mm)
achterblijven.

Epibenthos de invertebraten die op de zeebodem leven.t

t

Hyptirbenthos de invertebraten die op de zeebodern leven en zich in de<

»

onderste waterl?.gen kunnen bewegen.

Invertebraten ongewe r velden.t

1

Infauna organismen die in de zeebodïm leven.»
*

Demersale vis vissen die in de onderste waterlagen en op de zeebodsm>
t

leven.

Pelagische vis vissen die zich in gans de waterkolom kunnen bewegen.*
*

Ichthyofauna gemeenschap van de vissen.11
t

Pisces Vissen.ï

»

Biocosnose leven s geme'jn schap.t
fr


