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Te SUMMARY

Transport o7 the bivalve Macoma balthica (La) by tidal streams has been

measured during the period January to May 1971 in the Balgzand area.
High numbers of Macoma could be captured in plankton nets suspended
from an anchored vessel at various depths in tidal streams. All IHacoma
wvere frém the 1970 yearclass. Top numbers were observed in February
and March,

In the main draining channel of the Balgzand, Macoma numbers
per m': during ebb tide were invariably higher than during flood
tide. There was an estimated net transport Irom the higher part
o Balgzand or Ju108 Macoma individuals. This is about L0% of
the number of 1970-Macoma present in this area during the autumn
of 1970. The high numbers found in the water in the Marsdiep, Molengat,
and Schulpengat suggest that the Macoma are transported during a
number of tides before they settle definitively.

Settling of Macoma of the 1970-yearclass during the spring o?
1971 has been observed at both stations where numbers per m
were lollowed during the migration season, viz. Molengat (at about
8m. depth)and Malzwin (an exposed tidal £lat). This settlement
07 half-yvear old Macoma contributed more to the population at

these stations than the initial spat fall during the summer o7 1970.

2, TITLETIDING,

Migratie van het nonnetje, Macoma balthica L., is al vele jaren

geleden gekonstateerd. In 195. zag Swennen (SYENNEN, 1955) hoe
jonge nonnetjes van bijna ee: jaar oud in een priel op het wad
bij afgaand tij voorbij dreven, zwevend in het water. Hun schelpen
stonden een beetje open, de voet stak er uit; en hun sipho was
ingetrokken.

SEGERSTRALE (1927) vermoedde migratie van ondiepe naar diepe
delen van de Oostzee op grond van de afwezigheid van alleen
jonge exemplaren in de diepe delen. Het ging hierbij om verplaat-
singen over enkele honderden meters; ecen afstand die de dieren in

de loop van hun leven eventueel k uipend zouden kunnen afleggen.



Bij het vissen met fijnmazige netten in getijstromen rond
het Balgzand werden tijdens NIOZ-cursussen mariene biologie
zo nu en dan jonge nonnetjes gevangen (cursus—gegevens van diverse
jaren)o Hier waren dus soms jonge nomnetjes aanwezig die zich verplaatsten
met getijstromen. Het ging daarbij, net als bij de waarreming van Swennen
om levende, zo te zien dgezonde exemplaren van minder dan cen jaar oud.
Gegevens van Beulkema (mond° medu) over de populatie-opnbouw won het

nonnetje op het wad van het Balgzand wijzen op een opvallend versprei-
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dingspatroon. Terwijl op het hoge slikwad langs de Noordhollondse kus
jaarlijks een sterke broedval plaats vindt, is dit op andere plaatsen
navwelijks het geval. Broad maakt hier vaak een gering deel van de
populatie uit, en kan zelfs jaar in, jaar uit een kleinere janrklasse
vormen dan de jaarklassen van 2,3 en meer jaren oud. Toch is de populatice-
dichtheid van oudere nonnetjes op het hoge slikwad in dezelfde orde van
grootte als die op andere, zandiger plaatsen.

Terwijl op het hoge slikwad in de loop van de winte:r meer dan 90%
van het broed van de voorafgaande zomer verdwijnt (qet gaat hier om ca.
200.000. 000 exemplaren), 1s dat op zandiger plaatsen niet het geval., Zel’s
werd in de afgelopen jaren plaatselijk op het Balgzand enige vooruitgang
van de jongste jaarklasse in de loop van de winter gekonstateerd. Dit ig,
Jegeven een gzo'r:ipe mortaliteit van de dieren, alleen maar te verklaren
door aanvoer van jonge dieren van elders.

Om na te gaan, of mogelijk zo veel jonge dieren van het hoge slikwad
met getijstromen werden vervoerd naar andere plaatsen, dat zowel de
aantalsafname op het hoge slikwad als de toename op andere plaatsen ver-
klaard kon worden, werd in 1969 en 1970 gevist in de geul, die bij eb
het meeste water afvoert van het hoge slikwad (BRIH(S 1“/3) Er bleken
in de maanden februari tot april grote aantallen jonge nonnetjes in het
water aanwezlg te zijn. 0ok in andere maanden werden jonge nonnetjes
in dit water aangetroffen. Het ging dan echter om hetzij zcer veel
Xleinere aantallen, hetzij om zeer kleine exemplaren. Dit laatste
was voornamelij in de zomer het geval.

De vangstresultaten van 3Beutkema en Brinks in de wintermaanden
van 1269 en 1970 gaven nog geen afgerond beeld van omvang, duur en
verloop van deze verplaatsingen. Het leek daarom de moeite waard,
die nader te onderzoeken., In kombinatie hiermee is op enkele plaatsen
nagegaan of inderdaad sprake was van immigratie van jonge nonnetjes

naar zandige plaatsen in de loop van de migratie-periode.



Bij het onderzoek is een aantal mensen van het N.I,0.7Z. betrokken
geweest.

Dank ben ik verschuldigd aan wijn coach, de heer J.J. Beukema.
Hij toonde veel belangstelling voor het onderzoek, en had altijd tijd
om plannen door te praten en de resultaten kritisch te bezien.

Verder dank ik de heer C. Swennen voor zijn suggesties en hulp, en
de begelelders van de Ephyra;met wie ik plezierig samengewerkt heb.
Vooral de hulp van de heer L. van Loosen, die mij bekwaam en met veel

toewijding hielp Dij het vissen, heb ik zeer op prijs gesteld.

DOZL VAN HET ONDERZOEK

Het doel van het onderzoelk kan als volgt worden samengevat:
- Het aantonen van een netto transport van jonge nonnetjes, arclkomstig
van de hoge delen van het Balgzand, naar andere plaatsen.
— Het wantiliceren van dit traansport.
~ Het aantonen van vestiging van jonge nomnetjes door migratie op
plaatsen waar geen of weinig broedval plaats vond.

Verder zijn gegevens verzameld om tot een indruk te %omen van de
verspreiding en de dichtheden van nonnetjes in verschillende getij-—

stromen in de omgeving van het Balgzandgebied.

ONDERZOCHTE JAARKLASSE, TIJD EN PLAATS VAN ONDERZOEX

Onderzocht werd de migratie van dieren, afkomstig van het Balgrmand

en behorend bij jaarXklasse 1970. Het ging hierbij in het byzonder om
dieren, die in de voorzomer van 1970 geboren waren op het hoge slikwad
van het Balgzand. Dit gebied is aangegeven op kaartje 1.

Het veldwerk werd verricht in de periode van januari tot half mei
1971, Aanvullende migratie-gegevens werden verzameld door Beukema in het
najaar van 1970 en de zomer van 1971, Qok de bodembemonctering van 9
februari en 24 mei 1971 is door hem uitgevoerd.

Verder dienden de in het doktoraalverslag van H. Brinks vermelde
gegevens mede als achtergrond bij dit onderzoek. Een decl ervan is in
dit verslag ververkt, ter vergelijking met de onderzoeksresultaten van .

1971,

NONNETJES IN GETIJSTROMEIN

5:1. Vistechniek
Door te vissen in eb- en vloedstromen we.den de concentraties van de

daarin aanvezige nonnetjes bepaald. Hierbij werd steeds gebruik gemaalt
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van de “Ephyra®: onderzoeitingsvaartuig van het N.I.0.,7Z, Dit schip werd
voor anker dgelegd op de gewenste visplaats, waarna één of twee netten
in het water werden gehangen. Het door de stroming van eb en vloed mece-
gevoerde materiaal werd daardoor uit het wvater gezeefd.

net bestond uit een metalen hoepel met een doorsncde van 1 m2
waaraan een net van Saraangaas bevestigd was.

Dit net van Saraangas was ongeveer 10 meter lang, en liep vanaf de
opening van 1 m2 geleidelijk toe in een smal, open uiteinde net een
doorsnee van ca., 20 cm. De maaswijdte was ca. 1,1 mn. Voordat het net
te water gelaten werd, werd het uiteinde ervan met een stuk touw stevig
dichtgebonden,

Vanaf de hoepel liepen vier touwen van ca. 1 m. lengte naar het
bevestigingspunt van de staalkabel, waarmee het net te water gelaten
kon worden.

Om de opening van het net verticaal in de stroom te houden werd
aan de onderzijde van de hoepel ecen gewicht van 25 kg. gehangen, terwijl
aan de bovenzijde een met lucht gevulde blaas met een doorsnee van ca.

50 cm. werd bevestigd. Deze blaas werd met de hoepel verbonden door een

(1

touw. Door de lengte van het touw te varifren “on de diepte vaarop
gevist werd, gercgeld worden. Door de stroom werd het net open gehouden,
en het doorstromende water gezeeld. (Zie fig. 1).

In hoeverre de visdiepte in de praktijk overcen kwam met de lengte
van dit touw werd op 22 januari geliontroleerd met een BEHTHOS dieptemeter.
De werki..g hiervan werd van te voren gelontroleerd door de meter vanaf
het schip rechtstandig in het water naar beneden te laten zaklen,

De meter werd midden voor de opening van het net bevestigd, op de
plaats waar de staalkabel met de vier touwen verbonden was. De visdiente
bleek tijdens het vissen overecen te komen met iets meer dan de lengte
van het touw aan de blaas, wvat wil zeggen, dat het net vrijwel verticaal
onder de blaas in het water hing. Dit bleek op 1 april ool, toen een
poging werd gedaan om vlak boven de bodem van een geul te vissen. Bij
vallend tij kwam het net juist op. de bodem terecht: het dree? bij het
uitgooien wel met de stroom mee, maar bij het inhalen kwam cen grote
hoeveelheid bodemmateriaal in het net terecht.

De diepte van de geul werd bepaald met het echolood van de Dphyra.

De staallabel waaraan het net bevestigd was, werd bij het vissen
ca. J0 meter gevierd, zodat het net ongeveer 70 A 80 meter achter het
schip in het water kvam te hangen. Voor het schoommaken van het net kon

de hoepel tot boven het achterdek ingehaald worden met behulp van een
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motorlier.
De vangst was steeds in het uiteinde van het net opgehoopt,

Boven een enmer werd dit uiteilnde geopend. De inhoud werd door schudden

Q

en uitspoelen met water zorgvildic in de emmer overgebracht.

De hoeveelheid materiaal, die op deze manier verkregen werd,
variecerde van enkele ml tot enkele. liters,; zonder water gemeten. De per
tijdseenheid gevangen hoeveelheid was sterk afhankelijk van visplaats,
datun en stroomsterkte,

Gedurende één tij (eb of vloed) werd op ¢én visplaats een aantal
malen gevist, steeds gedurende een korte periode, varifrend van 5 - 30
minuten; meestal 10 minuten. In dit verslag wordt één zo'n visperiode
“trek® genoemd, en het per tre uit het witer gezeefde materiaal *“monsteri.

Het verloop van de intensiteit van de migratie van nonnetjesgedurende
een tij kon op deze manier bepaald worden. '

De tijdsduur van ecen trek werd onder andere bepazld door de snel-
heid waarmee de mazen van het net dichtslibden door wier (door de beman-
ning van de Ephyra “weep" genoemd), Dit was vooral in de maanden april
en mei het geval. Dit had tot gevolg dat het net ging “blazen® (“spuwen“),
dwz geen water meer doorliet, zodat het onbruikbaar werd. Yanneer dit
het geval was, werd het net steeds cpgehaald voor het dichtsloeg. lMet
een sterke waterstraal werden de mazen weer schoongespoten voor de vol—
gende visperiode., Circa 5 minuten per trek werd daarbij als minimum
aangehouden. In die tijd kwam dichtslaan vrijwel niet voor.

Verder waren de vangsten van nonnetjes over het algemeen zodanig,
dat met 2 - 4 trekken (van ca. 10 minuten) per uur een goed becld ver-
kregen werd van de intensiteit en het intensiteitsverloop van de migratie
per tij. De tijd, die nodig was om de monsters uit te zoeken maalite het
overigens onmocelijk; meer vangsten te verwverken.

De tijd, die nodig was voor het vieren en het inhalen van het net,
beide ongeveer cen halve minuut, werd gedeeltelijk bij de vistijd ge-
rekend. Bij het vieren van het net werd waarschijnlijk weinig gevangeu,
omdat het don met de stroom mee dreef. Het inhalen zou een relatiel
grote vangst ten gevolge kunnen hebben, ware het niet, dat het net
hierbij minder diep in het water kwam te ligcen, wat weer ccn minder
grote vangst on zow leveren. (Zie 602)4 Het netto eflfekt komt waarschijn-
lijk dichtbij normaal vissen gedurende de tijd van inhalen.

De tijd van inhalen werd daarom als vistijd meegerckend, de tijd
van vieren niet. Bij kleine onregelmatigheden bij vieren of inhalen

(vooral bij korte vistijden van invloed op de vangst) werd dc¢ cenoteerde



vistijd in overeenstemming met de omstandigheden gekorrigeerd. Vrijwel
steeds verliep het vieren en inhalen echter zonder problemein.

Bij een stroomsnelheid, kleiner dan ongeveer % :'n_/seca verd meestal
niet gevist; het vieren van het net gaf dan vaak problemen doordat het
niet goed wegdreef, terwijl de migratie van nonnetjes bij deze stroom-
snelheden vrijwel nihil bleek (zie 6.1).

Een aantal malen werd met twee netten tegelijk gevist. Dit bleek
niet altijd te kimnen,; daar het anker van het schip bij grotere stroom-
snelheden daarbij niet genoeg houvast bood, om het op zijn plaats te
houden. Het was dan noodzakelijk, de twee netten vlak na elkaar in plaats
van tegelijkertijd in het water te hangen.

e stroomsnelheid van het langsstromende water werd gemeten met cen
Savonin-rotor. Zie voor de ijkgrafiek voor de kombinatie met de gebruiktc
registratie-apparatuur het verslag van Brinlks (BRIDKS; 1970)9

Deze rotor werd aan de zijkant van het schip, verzwaard met cen
gewicht van 25 Xg., rechtstandig naar bencden gelaten aan een staallabel
tot een diepte van 5 meter, wat overeenkomt met de doorgaans gebruikte
visdiepte. Vari&ren van de diepte van de stroommeter ga’ overigens slcechts
kleine verschillen in stroomsnelheid te zien.

In hoeverre het feit, dat bij grotere stroomsnelheden de mecter
schuin in het water kwam te hangen (tot een hoelk van 6OO ten opzichte
van de horizon, in plaats van 900) het meetresultaat beinvloedde, is
niet bekend. Door de bouw van de meter is de hierdoor veroorzaakte af-
wiljking waarschijnlijk klein ten opzichte van de gemeten waarden.

Enkele malen werd de gemeten stroomsnelheid gekontroleerd door de
tijd te meten die in het water zwevende voorwerpen nodig hadden om bij
windstil weer langs het schip te drijven., Deze kwam goed overcen met de
snelheid die de rotor op dat moment registreerde,

Storingen in het Munttioneren van rotor en Dbijbehorende aflces-
apparatuur lwamen regelmatig voor, zich doorgaans uitend in onregelmatig
tikken van het registratie-apparaat en het teriugvallen van de aangegeven
stroomsnelheld tot ongeveer i van de daarvbéor aangegeven vaarde, Vaak
wvaren deze storingen, hocwel frequent, van korte duur (enkcle minuten)a
Den enkele keer moest de stroomsnelheid herleid worden uit deze te lage
stand. Verandering van de ligging van de elektrische leidingen aan de
rotor verhielpen het euvel soms.

De storingen konden niet blijvend verholpen worden. Zij hebben het

onderzoex echter niet geschaad,
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5,2. Het uitzoeken van de monsters

Kleiae monsters, tot enkele honderden cc,; werden in hun geheel uit-
gezocht. Het materiaal werd daartoe in kleine porties in een plaite schaal
van 25 bij 45 cm gebraciht, zodat de bodem daarvan ongeveer voor de helft
bedekt was met materiaal. Lr werd daarbij zoveel water toegevoegd, dat

dit materiaal ongeveer 1 cim onder water lag. De gebruikte schalen

hadden een witte bodem. Het gebruik van een schaal met ccn zwarte bodem
werkte minder plezierig.

Grof materiaal, zoals lappen zecsla en dergelijke werden eerst ver-—
wijderd., Onder een lamp werd de rest uitgezocht. De gevonden nonnetjies
wverden per monster dgeteld en bewvaard. Voor grotere monsters was het
doorzoeken van alle materiaal in cen monster te tijdrovend.

Ten opzichte van het andere materiaal in de monsters (Vis, Ireelt-
achtigen, ribkwvalletjes, wieren, wormen, veen-actig materiaal enza)
bleken dec nonnetjes steeds relatiel zwaar. Dit bleek, wanneer het
monster in een emmner water werd gebracht, en vervolgens geroerd werd.
Yanneer de emmer leeggegoten werd, voordat het meeste materiaal bezonken
was, bleken de meeste nonnetjes, samen met fijne schilfertjes veen-achtic
materiaal, al op de bodem te liggen.

Len dergelijke methode werd hij het uitzoeken van grotere monsters
gebruilkt, met dit verschil, dat het proces van afgieten en bhijvullen
(afhankelijk van de grootte en de aard van het monster) enkele 10-tallen
keren, herhaald werd. Op deze manier kon het meeste lichtere materiaal
in een monster effektief verwijderd worden. Regelmatig werden steck—
proeven gedaan om na te gaan, of op deze manier inderdaad geen nonnetjes
verloren gingen, door ook een deel van het zo afgegoten materiaal uit te
zoeken. Vanneer de monsters langer dan enkele uren geieden gevist waren
bleek deze methode zeer betrouwbaar. Over het algemeen werden in het
afgegoten materinal geen nonnetjes aangetroffen, soms één of enkele
van het in het residu aangetroffen aantal.

Bij kort tevoren geviste monsters, vooral wanneer zij nog in een
emmer zout water zaten, leek de relatieve zwaarte van de nonnetjes iets
kleiner. Voor het decanteren werd dit zoute water daarom door zoet ver—
vangen, en het afgieten gebeurde extra voorzichtig en met Xleiner porties
tegeli jk.

In een aantal gevallen werd tevens gebruilk gemaakt van een crove
zeef met mazen van ca 7 mm. Deze zeef paste precies in een grote plastic
bak van 40 x 25 x 25 cm, die met water gevuld werd (zie .fig. 2). De =zec’

on met twee handvaten in de bak op en ncer bewogen worden tot minimaal
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ongeveer 7 cm boven de bodem van de bak. Door dit enige tijd vol te

houden kon relatief gro” materiaal en draadvormige wieren uit de monsters

verwijderd worden. Het fijnere materiaal, inclusie. de nonnetjes, z:
door de mazen. Dit materiaal was daarna gemakkelijker te decanteren
volgens de hierboven beschreven methode. De nodige voorzichtigheid was
geboden om er zeker van te zijn, dat geen nonnetjes op de zee” bleven
liggen tussen ander materiaal. Het gebruik van de zeef was daarom slechts
bij cen klein deel van de monsters tijdsbesparcend.

Voor zover het niet mogelijk was, monsters kort na het vissen uit
te zoeken werden ze in plastic zakken in een Oo kast bewaard, meestal
enkele dagen, soms enkele weken of nog langer. Voor het uitzoeken van de
nonnetjes was bewaren geen bezwaar: zclfs als de dieren al verrot waren,
bleven lege schelpjes gemaklelijk te vinden. De schelphel’ten bleven aan
elkaar verbonden. Andere dieren in het monster werden op den duur on-
herkenbaar.

Gedurende de eerste maanden van het onderzoek, toen “e monsters
relatief klein waren, werden per monster het aantal garnalen, en soort
en aantal vissen en wormen genoteerd. Daar efficient uitzoelken van de
nonnetjes voorrang had,; gebeurde dit later niet meer met ieder monster.

Deze gegevens van andere vangsten zijn wel bewaard, maar in Jdit
verslag niet nader uitgewerkt.

De schelpjes van de uitgezochte nonnetjes werden meestal per monster,
soms per monsterserie van eb o? vloed van eén datum bewaard,

On het vlees van de schelpjes te scheiden is geprobeerd, de dieren tec
koken in een metalen theezeefje, dat in een bekerglas %okend water ge-

hangen werd. Deze methode Dbleek slecht bruikbaar, omdat het vlees

rovens, vlees en schelp te scheiden zonder de schelp te beschadigen.
Gemakkelijker was het, de nonnetjes per monster zc lang in een 20 cc
flesje met water te bewaren tot ze door en door verrot waren. De vlees—
restanten kwvamen dan los, en konden, daar ze lichter waren dan de
schelpjes, met het water weggegooid worden.
De schelpjes werden daarna in kartomnen doosjes droog bewaard.
5.2. Visplaatsen en data
Op 25 data, van eind september 1970 tot en met 17 mei 1971 is gevist
in de geul, die bij eb water afvoert van een groot deel van het Balgzand,
waarbij het hoge slikwvad voor de Noordhollandse kust. In september tot

december 1970 werd eén maal per maand gevist, vanaf 4 januari 1971 één
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07 twee maal per weell.

Per visdatum werd meestal gevist gedurende één el - en eén dansluitende
vloedperiode, een aantal malen alleen gedurende een eb-periodc.

De visplaats lag ca. 500 meter voor de monding van de geul in het
Marsdiep. De geul is hier ongeveer 100 meter breed en (bij hoog water)
ongeveer 10,5 meter diep. Hij loopt hier langs de dijk die de marine-
haven van Den Helder aan de oostzijde begrenst (zie xaartje 1)a Als
ori&ntatie bij het voor anker leggen van de Ephyra diende ecn lichtmast
op de dijk. Het schip werd steeds zoveel mogelijk op dezelfde plaats

in de geul gelegd.

Deze visplaats wordt in dit verslag aangeduid als “De Vangdam®, naar
een stenen dam die ten zuiden van de visplaats op het Balgzand aanwezig
is,

Op grond van het geulen-verloop op het Balgzand en de stroomrichting
bij eb in deze geul kan met zekerheid worden aangenomen dat de geul
diende als water-afvoer van het broedvalgebied van nonnetjes (zie ook
punt 8.3). Uit stroomsnelheden en stroomrichting bij vloed bleek, dat
het vloedwater min of meer met een omtrekkende beweging via andere
geulen het Balgzand opstroomt. Dit had konsekwenties voor de berckeningen
van migratie-aantallen; zie punt 7.2.

Op ¢ data werd op andere plaatsen gevist, Deze visplaatsen lagen
in het Molengat, Westgat, Schulpengat, Marsdiep, Malzwin cn Texelstroom.
De juiste plaats hiervan is bepaald met behulp van de aanwezige beton-
ning bij de vaargeulen en de Decca-asparatuur aan boord van de Ephyra.

Deze plaatsen lagen zodanig ten opzichte van het Dalgzand, dat
migrerende nonnetjes van het Balozand hier door getijstromingen terecht
konden komen. 0ok hier werd zo mogelijk gevist gedurende een aansluitende
eb- en vloedperiode.

De visplaatsen zijn aangeduid op kaartje 1.

Tabel 1 geeft een overzicht van visplaatsen en data.

5.4. Afgrenzing van de onderzochte leeftijdsgroep
De vangsten omvatten steeds nonnetjes van de voorzomerbroedval van
1970. De grootte van hun schelpen variderde van 2 tot 8 mm. [ zie

lengtefrequentieverdelingen grafiek 1),

* . . . g
De gegevens van 1970 en die van 4 en 11 januvari 1971 zijn verzameld

door J.J., Beukema.
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Vanal eind maart bleken de schelpen te groeien, wat te zien vas door
het verschijnen van een lichtezdne aan de schelprand.

Vanal april werden ool kleilnere nonnetjes gevangeil, in leagte
vari€rend van 1 - 4 mm. Deze blcken in de voorafigaande periode sterk
gegroeid te zijn; de vdOr de winter gevormde schelptop was meestal
korter dan 2mm., vaalk zelfs korter dan Tmm.

Verder waren deze exemplaren dunner cen doorschijnender dan de
grotere, kemnelijk oudere nonnctjes zoals ze vanaf januari gevangen
wvaren.

Bij vergelijking van lengtefrequentieverdelingen van de Ltop van

de schelpen, zoals die vddér de c¢roci van 1971 gevormd was, met de

lengtefrequentieverdelingen van voor maart 1971 blijkt dat deze
kleinere nonnetjes vodr de groeiperiode niet in de monsters aanwezig

waren., Vrijucl alle gevancen exemplaren waren namelijk tolt maart groter
dan 2 mn. (:ie lengtelrequentieverdelingen—-gral’iel 2)3

In hoeverre dit mede het gevolg was van selektie door de maaswijdte
van het net (raim‘1mm)7 is niet na te gaan. Maar wel bleek de grootte-
opbouw van de populatie migrerende nonnetjes na maart ingrijpend
gewijzigd te zijn. Grafiek 3 geeft een vergelijking van de leagte-
frequentieverdelingen van de totale lengte van op 11 januari en 13 meil
gevangen nonnetjes. Hieruit blijkt dat er veel meer Xleinere nonnetjes
z1jn gaan migreren naast exemplaren van 2 - 8mm, zoals ze vanal jaauvari
gevonden waren,

Op grond van de lengtefrequentieverdelingen werden alleen exemplaren
met een schelptop, ¢roter dan 2,5 mm geacht bij de leeftijdzgroep tc
horen, waarvan ool ‘s winters cxemplaren gevangen werden. Alleen voor
deze groep is het migratie-verloop nagegaan tot de datuwn, waarop migratic
van deze dieren vrijwel beBindigd was. Dc kleinere exemplaren zijn wel

geteld, maar niet in berekeningen en overwegingen omtrent migratie-

verloop betrokken. De migrerende aantallen van deze dieren nam na
voortdurend toe, dit in tegenstelling met die van de oudere leeltijds-
Oroep.

Zeer waarschijnlijk waren de Xleine nonnetjes afkomstig van najaars -

broedval van 1970,

VANGSTEN BIJ DI VANGDAM

6.1, Het vangstverloop gedurende eb cn vloed
De vangst per trek gedurende é&én tij (eb« or vloedperiode) Dleelk op

alle vangdata sterk gekorreleerd met de stroomsterkte gedirende het
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vissen. Bij stroomsnelheden kleciner dan %m/éeca was de vangst doorgaans
nihil. Bij grotere stroomsnelheden nam het transport van nonnetjes
relatief veel sterker toe dan de stroomsnelheild.

Dit verschijnsel trad zowel op tijdens vloed als tijdens eb.

De eb-vangsten waren echter steeds veel groter dan de vlocedvangsten.
Weliswaar waren dec bij vloed geregistreerde stroomsnelheden ook mecstal
geringer dan die bij cb, maar ook bLij celijke stroomsnelheden vas de
concentratie nomnetjes in eb-water doorgaans groter dan in vloedwater.

In ¢graiek 4 zijn een eb- en een vloedvangst en de tegelijkertijd
gemeten stroomsnelheden van een willekeurige visdaltum weerdgecgeven.

De totale nigratie per m2 (de doorsnee van het gebruikte net) is
voor de arzonderlijke visdata steeds herleid uvit de oppervlakte van
dergelijke gralielen.

Het oppervlar van de grafieken werd bepaald door het tellen van de
aanvezige ruiten onder de getrokken lijn. Veoor zover deze niet doorliep
tot de x-as werd deze zo goed mogelijk ge&xtraipoleerd tot het punt waar
de stroomsnelheid kleiner was danl-ng/seconde°

Op dezelide manier werd uit de stroomsnelheden de totale lengte
van de afgeviste waterkolom bepaald, ounder de aanname, dat hierin
konstant doorgevist was.

Omdat stroomsnelheden, kleiner dan 0,5 m/sec niet van belang

waren voor de migratie, werden deze buiten beschouwing gelaten.

o

Bij onvolledigheid van de gegevens werd (ZO'mogelijk) ce€xtrapoleer

naar dit punt.

6.2. Het verband tussen visdiepte en vangstgrootte
Om na te gaan, in hoeverre het demeten transport van nonnctjes
afhankelijk was van de visdiepte, is op 26 januari, 2 februari,
1¢ februari, 9 maart en 1 april op verschillende dieptes gevist.
Dit gebeurde hetzij met twee netten tegelijk, hetzij met één ol meer.
netten afvisselerfdieper en minder diep. De resultaten hiervan zijn
weergegeven in grafieken 5, 6, 7, $ en 9,

De vangst bleek toe te nemen met de visdiepte, cn was maximaal
vlak boven de bodem van de geul, op ca. 10 meter diepte.

In grafie't 10 zijn de vangsten op verschillende dieptes per datum

()

vergeleken met de vangst op 5 meter diepte (de standaard~visdiepto)a
De vangst van 5 meter diepte verd hierbij stceds op 1005 gesteld,
[ =4

en de vangst op andere dieptes op het percentage van de vangst op 5

meter diepte.



Het verband tussen visdiepte en vangstgrootte blijkt vrijwel lincair
te zijn, cn te varifren tussen 50% op 1 meter diepte tot 202% op

10 meter diepte, ten opzichte van de vangst op 5 meter diepte.

De oppervlakte van de ¢rafiek onder de curve gee’t ccn totoalvangst

HEY

van 102,6% van de vangst op 5 m in een waterkolom van 1 meter breed er

RSN )

10 meter hoog. Dat wil zeggen, dat van bodem tot oppervlak per m
gemiddeld 102,6% van het aantal nonnetjes op 5 meter diepte passeerde.
De vangsten van 5 meter diepte Munnen, gezien de nauwcurigheid

van de bij het oaderzoel: gebruikte technieken representatie? geacht

S
L

worden voor de concentraties nonnetjes over de totale diepte van de

geul, Zij zijn dan ook als zodanig bij bereckeningen gebruikt.
Het concentratieverloop van bodem naar oppervlak, gevoegd bij

het feit; dat bij kleine stroomsnelheden de concentratie nomnetjes

in het water vrijwel O was, ook op dagen met sterke migratie (zie punt 601)

wekt de suggestie dat de nonnectjes in het water blijven zweven door de

hierin aanvczige turbulentie. BDij te geringe stroomsnelheid of

turbulentie zakken ze dan naar de bodem, om pas na hct op gang komen

van de stroom weer meecgevoerd te worden.

6.3. Het vangstverloop van voorzomerbroed tussen deccember 1970 en

mei 1971
De totale migratie bij de Vangdam door een verticaal in het water gehanoen
net van 1 m is in grafieXk 11 per vangdatum tegen de tijd uitgezet.

De migratie blijkt begin januari op gang te komen, en door te lopen
tot in mei. In februari en maart waren de vangsten het grootst.

Vanal® april trad ook migratie op van relatie’ kleine exemplaren:
waarschijnlijk najaarsbroed van 1970 (gestippelde lijnen in ¢rafielk 11)9

De vangstgroottes per vangdatum varierden sterl:: zij wezen op cen
migratie van enkele honderden tot enkele duizenden per m2 op direkt
op elkear volgende vangdata in ebwater, en van enkele tientallen tot
enkele honderden per m2 in vloedwater.

Dc ebvangsten waren steeds groter dan de vloedvancsten van dezelide
datum. Gemiddeld waren ze ongeveer § maal zo groot (Zie grafiel 23),
vari&rend van 2 tot 17 maal,

Bij vergelijking met de hoeveelheid water waarin de dieren per
vangdatun werden aangetroffen blijkt, dat migratie-pieken steeds samen
vielen met dgrote wateraanvoer resp. —afvoer van het Balgzand (:ie
grafiek 12).

5

Om het effeltt van andere falktoren, met name weerss

Ittoren, op het
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migraticeverloop na te gaan werd door deling van het aantal nonnetjes
- &
door de water-alvoer per m~ het aantal nonnetjes per m” water bepaald.

1

De zo gevonden concentraties zijn verwerkt in grafick 14.

In februari en maart bleken de concentraties over het algemecn het
hoogste te zijn. Opvallend zijn de hoge concentratie in de cb van 20
januari, en de relatief geringe eb- en vloedvangsten op 4 maart. De
ebconcentratics waren op &én uitzondering na groter dan de vlocdconcen--
traties van dezelfde datim.

Gemiddeld waren ze ongeveer 5 keer zo groot (zie grafielk 24)9

varifrend van ongeveer cven groot tot 27 maal zo groote.

G.4. Taktoren die mogelijk van invloed waren op het migratieverloop

—J

cmperatuur
De temperatuur op het Balgzand kan vorden beschouwd alz de resultante
van de temperatuur van het zeewater, de temperatuur van de atmosfeer
en de in- en uitstraling. Het effekt van zeewater— en 1ivc chttumperatuur
wordt voor een groot deel vepaald door waterstanden en windkracht
Het behulp van de weerstatistieken van het XNMI is nagegaan, in
hoeverre cen lzorrelatie te vinden was tussen de migratic per m' enerzijds,
en zomnestraling, temperatuur van het zeewater en luchttemperatuur ander-
1jds

Het verloop van deze paramecters is aangegeven in grafick 14.

—-iligratie per mﬁ en de hoeveelheid straling in j/bm2per dag:
Een korrelatie tussen deze twee parameters lijkt op grond van het verloop
van migratie en stralingsintensiteit in de maanden Januari tot mei 1971
zéer onwaarschijnlijk.

-Migratie per m; cn temperaturen van zeewater en lucht.

Zeewatertemperaturen

Voor de temperatuur van het zeewater werden de waarden genomen die zijn
opgegeven voor het lichtschip Texel, gemeten om 6.00 wr G.M.T. Deze
temperaturen zullen waarschijnlijk ongeveer gelijk zijn aan die van het
water, wvaarmee het wadwater telkens hij vloed wordt vermengd,

De temperatuur van het zeewater fluktueerde in de mannden Januari

[y

- . .. , o)
en februari 1971 vrij sterk.Over het algemeen lag hij tussen 5 en 6

. o . 5
nct .ech maximum van 6,5 C. op 26 - 28 januari.

A

5 - . . “ O v
De temperatuvr daalde in de periode van 4 - © maart tot 4 A A5 C,

Daarna trad een geleidelijke stijging op, die doorzette tot in mei. De

.. - o]
temperatuur steeg dzarbij van ca. 4,5 tot 8,5 C.



Luchttemperaturen

Voor de luchttemperaturen werden de maximum en minimumtemperaturen per
etmaal bij Den Helder genomen.

De luchttemperatuur was gedurcinde de migratie-periode relatief konstant,
Afgezien van vorst in begin januari bleven de minima over het algemeen

. fe)
maxima beneden 10 C,

o}
boven 0 C.,; en de

De cenige opvallende onderbreking valt in de periode van 27 februari
. . . o) - )
tot 7 maart. De minimumtemperaturen lagen toen stecds beneden 0 C. Van 2
tot 6 maart vroor het cedurende het hele etmaal,

Samengaand mct ecn vaak betrollien weertype tijdens de migratieperiode

het verschil was in januari cn fcbruari vaak ongeveer SOCQ, in maart
en april 4oCu

De gemiddelde temperatiren lagen in januari en februvari omstreeks
5030 In maart en april stegen deze c¢eleidelijk tot 6 A 7OC,

Opvallende afwijkingen in het migratie-verloop werden allecn op

20 Januvari en op 4 maart gekonstateerd.

1

Op 280 januari was de luchttemperatuur, evenals de voorafgaande dagen
k g 9 J

zowel overdag als 's nachts ongeveer SOCQ Op 26 januari was de cmigratie
echter veel zwakker, cn ook andere data in januari met vergelijlbare
temperatuursomstandigheden gaven geen sterke emigratie te zien.

De temperatuur van het zeewater was in de dagen rond 28 januari
relatief hoog; na een geleidelijke stijging vanaf 14 januari werd cen
maximum van 6,5004 bereikt op 27,28 en 29 januari. In de wecken na
29 Ffebruari blee? de temperatuur schommelen rond 6OCO

Mogelijk hield de sterke emigratie van 28 januari enig verband met
de gestegen, reclatief hoge zeewatertemperatuur. Het is echter de vraag,
of deze geheel verantwoordelijk kan zijn geweest voor de emigratiepiek,
Ook na 28 januari hlee? de zeewatertemperatuur vrij hoog, terwijl de
emigratie op een veel lager niveau bleef. Mogelijk hebben waterstanden
op het Balgzand cen rol gespeeld.

De vloedconcentraties vertonen een wat geleidelijker verloop dan die

an eb. De piek van de eb van 28 januari is niet terug te vinden in de
vloedvangst van dezel’de datum

De vloedconcentraties namen eind maart geleidelijker en wat later
af dan de ebconcentraties. Dit kan verklaard worden, wannecr de nonnetjes
gedurende langere tijd in eb- en vloedwater op- en neerpendelen. Het water
in de omgeving van het Balgzand bereikt dan bij regelmatige emigratic

langzaamaan een verzadigingsniveau. De hoogte hiervan hang af van de



vermenging met water uit de getijstromen in de omgeving van het Balgzand
en de verblijftijd van de jonge nonnetjes in het water. Terwijl de alvocer-
grootte per eb verschilt, zorgt de menging mect het ontvancende water

voor een afvlakking van de Cluktuaties die hiervan het gevolg zijn. Den

(@)

zeer korte periode van emigratic heeft daarbij dus weinig ef ekt op de
concentraties in vloedwater, terwijl na cen lange periode van sterke
migratie cnige tijd rclatief veel nonnetjes in het vloedwater aan te
treffen zijn. Dit was met name in de tweede hellt van maart het geval.
De vloedwatecrconcentratie van nonnetjes blec? in deze periode laag.

Dit suggereert; dat de sterke emigratic van 28 januari incidenteel 1is

geweest,

(

De op 4 maart gekonstateerde concentratie-afname in eb en vloed
vallen samen met cen vorstperiodc en een dalende, relatiel lage zecvater-
temperatuuir.

Vooral de relatieve afname van de vloedconcentraties 1s opvallend.
Dit suggereert, dat ook in de eb-periodes vdor deze vlocedvangst de
emigratie gering is geweest. Gedurende die tijdnvroor het, terwijl de
temperatuur van het vloedwater toen nog weinig verschilde van die van
omringende data, waarop emigratie en immigratie veel sterer waren.

Wel koelde het water op het Balgzand waarschijnlijk sterk arf.

De temperaturen op het Balgzand kunnen dus van invloed #ijn gewcest op
de emigratie van nonnetjes.

Vaterstanden

De hoogteligging van het slikwad voor de Noordhollandse kust is zodanig,
dat het bij lage vloed soms maar gedeeltelijk, of zelfs helemaal niect
onder water komt (mondumedg Beuvkema; het blijkt ook uit de hoogwater-
standen van het XNMI en de hoogteligging van het gebied). In dat geval
is emigratie hiervandaan slechts voor een deel van de dieren, of helcmaal
niet mogelijk. Dicren die dan bij de Vangdam gevangen worden kunnen voor
een deel al eerder in dieper water zijn terecht gekomen. Vooral wanncer
gedurende meerdere dagen lage waterstanden optreden zullen de aantallen
enigranten bij de Vangdam kleiner worden.

In grafiek 14 zijn de migratiq/m2 tegen de twee laatste hoogwater-
standen voorafgaand aan de eb, waarin gevist werd, uitgezet,

Samengaand met vorst (en oostenwind, dus Verlagingf) zijn begin
maart de hoogwaterstanden gedurende langere tijd zeer laag gewveest.
Het 1lijkt waarschijnlijk dat de geringe emigratie in deze periode hiermece
in verband staat.

Minder opvallend correleerden lage hoogwaterstanden en emigratie van



2 februari. Op andere data was korrelatie niet aanvezig of onduidelijk.
Dergelijke vercgelijkingen zijn voor 1969 en 1970 helaas niet nmogelij'c,
doordat in die jaren slechts gedurende ecn deel van de migratie-periode
werd gevist en bovendien het aantal visdata beperkt was. Wel 1ijkt ool
in 1970 de sterkste migratie in de maanden februari en maart te zijn
gevallen.
Grafiek 15 geeft behalve de eb- en vloedkoncentraties van 1271 bii
de Vangdam ool dc uit de gegevens van BRINKS (1970) herleide “oncentraties
van 1269 en 1970.

Vangstresultaten op verschillende uren van de dag

Brinls viste op © en 12 april gedurende 24 uur om een eventuveel verschil
in dag- en nachtvangst na te gaan. Dag- en nachtvaangsten blcken ongeveer

met elkaar overcen te komen. Dit werd op 2. en 24 april herhaald, maar

.‘

toen waren de vangsten te gering om er Xonklusies aan te veridinden.
Voor de gegevens van 1971, toen steeds ca. 10 uur achtereen gevist

werd i1s nagegaan of er een korrelatie is tussen vangstgroottes in cb on

vloed; en het uur van de dag waarop gevist werd. Een dergelijke korrcelatic

wvas niet aanwezig; ochtend- en middagvangsten waren gemiddeld even groot.

Er 1s dan ool waarschijnlijk geen verband tussen het uur van de dag cn

het aantal nonnetjes dat migreert.

ligratie-periode en biologie van het nonnetje

De migratie-periode valt in een tijd van het jaar die gunstic 1ijkt voor
de rekrutering van jonge nonnetjes op grond van hun grootte cn de temperi—
turen van lucht en wate

De grootte van de dieren is van belang voor de vestigingsmogelijkheden
op andere plaatsen dan die van de broedval, De temperaturen zijn belang-
rijk, omdat de grootste aktiviteit van nonnetjes ligt bij vrij lage
temperaturen; nl 5 a 1OOC, (de Uilde?mond.medu), De na Je winter geleidelijk
in dit trajekt verlopende temperaturen bieden dus optimale levenskansen,
terwijl een snelle lengte- en diktegroei in het voorjaar (T\dIuMS 1967)
de dieren al vrij snel een urootte geelt die kennclijk noodzakelijk is

voor vestiging op zandiger plaatsen dan het broedval-gebied. Ha lm

o

groel in het tweede levensjaar zijn nonneties door hun zwvaardcre schelp
woarschijnlijk niet meer in staat te migreren via getijstromen. Te kleine
dieren lunnen zich echter nog ailet blijvend vestigen op zandige ge@xponcerdc
plaatsen vanwege de grote kans weer uitgespocld te worden. Het is cdaarom
funttioneel, dat nazomerbroed pas na cen periode van hernicuwle groci

T migreren, terwijl voorzomerbroed hect juist vdor de hernieuvwde schelp-

ga

groei doet.
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BEREXENING VAN DE SETZOESNSAI'VOER VAN NONNETJES OP HET BALGZAND VIA DB

UL DOOR Dii VANGDAM

- cn afvoer van nonnetjes via de geul bij de Vangdam “an in

priancipe worden berekend uit de volgende vermenigvuldigingg

; . . 2 . . .
Doorsnede van de genl x gemiddelde mlgrathﬁn Der migratie~-selzoeils

De doorsnede van de geul is enige malen beprald met het echo-lood

van de Ephyra. Het resultaat hiervan tomt geheel overcen met de gegevens -

van 3ennelon, weergecgeven in grafiek 16. De cigenlijke geul bleel ruim
100 meter breed te zijn; en Hij vlocd 10,5 meter diep.De vanden van de

geul waren steil: de maximale helling bedroeg aan beide zijden ongeveer

T ¢ 2. De bodem was opvallend vlalk,

Aon de oostzijde van de geul was een gebied, dat bij vloed een
diepte van ongeveer 3 meter had, geleidelijk ovlopend tot »ij eb droog-
vallend wad op ongeveer 500 meter von de geul,

Omd=t de metingen bij vloed werden verricht,is de gemiddeldle
van de geul op ‘IOOOm2 cesteld,

7.1, Bmigratie-berckening
De vorm van de doorsnee van de geul suggereert, dat de verschillen in
stroomsnclheid aan de randen en in het centrum klein waren. Minder grote

aan op het Vad immers meestal samen met miander groto

—
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dieptes. Dit geldt dan vooral voor de zbstroom, die in de ceul de

grootste stroomsnelheden veroorzaaite. De stroomrichting van het water

maakte daarbij, dat het vliak langs de dijk van de HMarinehaven van Den
Helder werd gestuwd,
Op 16-9-767 is onder leiding van van Bennekom het eb- en vloods

debiet wvan dec geul en het aaangrenneande gebied bepaald. Het cb-debict

6 0 . 6 5 ;
werd door hem op 19,5 x 10° m”, het vloed-debiet op ©,6 x 10° m” geschat.

. 52 7\ Hrmn T cal Fapa o 5 Hl 1. Ae atamn A
(LlC gralielt 17 ). Ondanks veel grotere doorsnce bleel: de water-afvooer

van het gebied ten oosten van de ¢eunl veel geringer dan die van de geul
zelf, nl, ongcveer 1/6 van de totale afvoer. Dit hing samen met veel
minder grote stroomsnelheden dan in de geul;

gingen in de geul steeds samen met een nihil transport van nonnetjes.

(5o}

De ligging van dit gebied suggereert verder, dat het voornamelij's water

A

afvoert van het centrum van hct Balgzand, cn niet van het broedval-

(,'}

gebled van nonnetjes. On deze redenen is cventuele a’voer van nonnet
via het water ten oosten van de diepe geul niet in de bereleningen
betrokken.

VOO zover

rl‘
e
]

Tijdens het vissen is alleen de stroomsnelheid geme

die groter was dan cen halve meter per seconde.

ergelijlx lage stroomsnclhede:
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De hocveelheid water die gedurende dic periode bij eb, resp. vioed

langsstroomde; aangenomen dat de gemeten stroomsnelheden representaticst
waren voor de hele gecul, was gemiddeld over alle visdata ( e grafick 12
en Tabel III ):
A6 e , & ~6 N
14,0 x 127 m’, variérend van /,1 tot 20,8 x 12 m (eb, en

(@)

7:0 x 106 m”, vari&rend van 3,3 tot 12,97 x 10 w5 (vlioed).

Bij stroomsnelhcden, groter dan een halve mecter per sceconde was het
watertransport volgens de gegevens van van Bennekom op 16/9 ca.

17,0 x 10% w° (eb), resp. 7,2 x 1n% w3 (vlioed).

In de zeer globaal opgezette berekeningen op grond van stroomsnelheden
op de visplaats zijn dit normale waarden.

VYerschillen in stroomsnelhcden en nonnetjes-concentraties op verschil-
lende dieptes zijn in de berekeningen niet van belang. Dec geregistreerde
vangsten op 5 meter diepte bleken immers representatief voor de migratie
op verschillende dieptes (zie punt 6;2)0

Bij de berekening is aangenomen, dat de vangsten in het midden van de
gceul representaties waren voor de concentratie nonnetjes over de helc
breedte ervan.

De geul bij de Vangdam ontvangt water van twee geulen van het Balgzand,

waarvan dc meest westelijke het water afvoert van het broedvalgebied van
nonnetjes. De westzijde van de geul »ij de Vangdam zou dus hoger concentra-
ties nonnetjes kunnen afvoeren dan de oostz zljde crvan. Br zijn echter ook
anderc mogelijkheden, door de turbulentie in de geul bij de Vangdam en de
verschillen in diepte tussen beide aanvoergeulen van het Balgzand.

Omdat het technisch niet mogelijk was, hicrover gegevens te verzamelen,
leck daarom bemonstering vam het centrum van de geul de beste kansen
te geven op cen representatic? beeld van de migratie-sterkte.

Overigens varicerde de plaats waar gevist werd per vangdatum, over
een trajekt van zeker enkele 10-talien meters over de breedte van de
geul door afdrijven van het schip mct de wind, en de onnawv'.curighcid
van de navigatie-apparatuurs

De emigratic per wg van januari tot mei kan bij benadering algeleid
worden uit het oppervlak van gra’ick 11.

Deze emigratie is daarin weergegeven voor éen eb-periode per dacg.

Daar in werlkelijkheid per dag 1,93 eb-periodes optreden moct dit getal
wvorden vermenigvuldigd mot 1,03,

De opperviakte van de gra’ic% werd bepaald door het tellen van de
millimeterruiten onder de getrokken lijn. De vermenigvuldiging: cb_periodcg/

dag x migratiqﬂn‘ x doorsnede geul wordt dan:



1:;92 x 172,000 x 1009 m2 = ca. 330.000.200 exemplarcn in het migratic-
seizoen van 1971,
7.2, Immigratic-berekcning
De immigratie via de genl bij de Vangdam is van belang voor de bepaling
van een netto-transport. Dieren die Dij vloed de geul indrijven unnen
samen met nieuwe emigranten met eb weer bij de Vangdam aangetro. fen
worden,
Vanneer de immigratic op dezellde manier berekend wordt als de
emlgratie,; is eccn immigratie van 42.000.000 exemplaren het resultaat.
Bij het begin van de vloed stroomde het water voornamelijk door het
oostelijk deel van de geul. Mogelijk zijn daardoor de in het midden van

de geul gevangen aantallen icts te laag, en is de werikelije immigratie

«Q

lets groter geweest, in de orde van [Tootte o1 50,077 lexemplaren.
Ook het vloedwater dat via cen omtrekkende beweging over het Balgzand
via de Vangdam bij eb weerwecstroomt, hee t een zelkere concentratie aan

T~
Uc

nomnetjes. De vecl cgeringerc stroomsnclheden op het Balgrmand dan bij

Vangdam die hierbij verplaatsingen uden mocten bewerkstelligen maken
het niet waarschijnlijk dat veel nomnetjes via deze omweg mcerdere

malen via de Vangdam worden algevoerd.

7.5. Hetto migratie

De emigratie overtreft de immigratic sterk. Br is dus sprake van een

j5i)

e
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netto emigratie bij de Vangdam. Volgens de berekening kan deze emilgre

o &

~J

ca. 2838.000.000 nonnetjes omvatten. Op grond van de onder punt
genoemde overweging zou de immigratie iets groter kumnen zijn, dan
berekend, zodat het beste gedacht kan worden aan ccn orde-van-crootte
van 280.000.000.

De hoeveelheid voorzomerbroed in de nazomer van 1970 op het hoge
deel van het Balgzand kan geschat worden op ca. 1.000.000.000 exemplaren
(gegevens Bcukema)° De aantalsafname in dit gebied in de loop van de
winter is doorgaans zeer sterk: meer dan €0 %. De emigratie via de
Vangdam omvat dus een aanzienlijk decl van de verdwonen dieren, nl.

280 miljoen van de 700 miljoen.

(De totale emigratie van het hoge deel van het Balgzand zou 1nog

iets groter kumncn zijn wanneer ook via anderc banen dan via de Vangdan

water wordt afgevoerd van dit gebied.

Vangsten van jonge nonnetjes in het water van het Malzwin suggerercn

inderdaad, dat dit gebevrt, bv via het Amsteldiep, Haar de vangsten in



no
—_

het Malzwin kunnen ook anders verklaard worden, zodat een beschouwing

hierover in dit kader te speculatief zou zijn. Zie ook punt 8u_)a

7.4, Samenvatting van resultaten bij de Vangdam

Migratie van voorzomerbroed van 1970 trad op in de periode van Jjanuari
tot mel 1971. De sterkste migratie werd gekonstatecerd in februari en
maart, voor tot tijdens het begin van de schelpgroei in maart.

Tijdens een vorstperiode, begin maart, stagneerde de migratie korte
tijd. Mogelijk waren lage hoogwaterstanden, waardoor het broedvalgebied
misschien niet geheel onder water kwam, hiervan de oorzaak. In deze
periode vroor het bovendien; temperatuur van het wad en het water kunnen
ook een rol gespeeld hebben.

Op andere data waren correlaties met waterstanden en weersomstandig-
heden niet duidelijk.

De netto emigratie via de geul bij de Vangdam werd geschat op ongeveer
280 miljoen exemplaren. Dit is ongeveer cen derde van het aantal, dat in
de locp van de winter van het oproedvalgebied, het hoge slikwad, verdwijnt.

Migratie van (waarschijnlijk) nazomerbroed van 1970 kwam na het begin

van hernieuwde schelpgroei in maart op gang.

VANGSTEN IN GETIJSTROMEN IN DE OMGEVING VAN HET BALGZAND

8.1. Migratie-banen

Met behulp van de stroomkaart in de stroomatlas is nagegaan over welke
afstanden nonnetjes, gerekend vana’ de visplaats bij de Vangdam in éen
eb- en vloedperiode (Ca° 12 uur) kumnen afleggen wanneer ze geheel passiel
in de getijstroom mecedreven. De resultaten z1jn aangegeven op kaartje 2.

Z1j blijken in deze 12 uur, aChankelijk van het tijdstip ten opzichte
van hoog- en laagwater waarop ze het Marsdiep bereiken cen gebicd van
ca. 10 km. het Malzwin in tot ca. 10 km. ten zuiden van Den Hclder voor
de Noordhollandse kust (Callantsoog) te kunnen bestrij%en. Deze afstanden
zijn waarschijnlijk een overschatting, omdat transport voornamelijk plaats
vindt bij grotcre stroomsnelheden zodat de verplaatsingen omstreeks de
kenteringen te verwaarlozen =ijn.

Het is waarschijnlij%, dat de nonnetjcs door de turbulentice in het
water en de voortdurende menging van watermassa’s in de loop van enkele
getijperiodes over een vrij groot gebicd rond het Marsdiep kunnen uit-
ZWEermen.

Hierbij moct in de eerste plaats gedacht worden aan Molengat,

Schulpengat, Westgat, Marsdiep, Texelstroom, Malzwin en e geulen van
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het Balgzand.

8.2, Vangsten: visplaatsen en data

Op negen data, van februari tot april 1971, is gevist in het stroomgebicd,

dat via het Marsdiep van nonnetjes van het Dalgzand kan worden voorzien.
De visplaatsen lagen in het Molengat, Vestgat, Schulpengat, Marsdicp,

Texelstroom en Malzwin., De visplaatsen en -data zijn aangegeven in

Tabel I en II, en kaartje 1.
Als visdiepte werd over het algemeen dc halve diepte van het water
op de visplaats aangehouden, afgewisseld met kontrole— vangsten op

andere dieptes. De stroomsnelheid werd steeds genoteerd,

8.0+ Vangstresultaten

Dc vangstresultaten zijn samengevat in Tabel II, blad 8 9 €1 10,

De grafieken 18 tot 20 geven vangst-en stroomverloop per datum en vis-—
plaats wcer.

Vangsten op verschillende dieptes (Ultrewer‘L voor het Malszwing
arafick 18) leverden onderling weinig verschil op. Ten opzichte van de
vangsten op verschillende dieptes bij de Vangdam is dat opvallend.

De relatievc zwaartcvan de nonnetjes speelde hier kenmnelijk cen minder
grote rol door sterkere turbulentie in het water, of een grotere afgelegde
weg vanat de plaats waar zc bij hoog~ of laagwater naar de bodem konden
zakken.

In vergelijking met het water bij de Vangdam op ongeveer dezellde
data, waren de concentratics nonnetjes op andere visplaatsen klecin.

Voor de tweede helft van maart is dit uitgewerkt op kaartje 4,
Behalve in het Malzwin waren dJe concentratics overal beduidend kleiner
dan bij de Vangdam, ook ia vergelijking met het vloedwater bij de Vangdam.
De concentraties in Molengat, Westgat en Schulpengat lagen eind maart
in dezelfde orde van grootte. Dit is opvallend, omdat het 1lijkt, dat
nonnetjes van het Balazand sncller het Schu lpengat kunnen bereilken dan
het Molengat. In de Texelstroom was de concentratie in deze periode zcer
kXlein.

De verschillen tussen eb- en vloedconcentratics in Molengat en
Schulpengat waren Xklein.

In het Malzwin was zowcl op 22 februari als op 2., maart de concentrati

o)

in de eb hoger, zoals het volgende overzicht aangeeft vie grafick 18):
g o J
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23 februari, Malzwin ten noorden van het Balgzand
. 3 . ’ 2
epconcentratic: 87Q/10ﬁ0 iy omigratic/m. 120
; . 3 . . 2
vloedconcentratie: 2,8/1000 m”; migratic/m a0

23 maart,; dichtbij de monding van het Amsteldiep
X - - 3 . o 2
@oconcentratie: 3//%000 mo mlgrnc1qﬁm 360
3 5
vloedconcentratic: 18/1000 m~; migratic/m” 300

In het Malzwin is de ebstroom naar de geul bij de Vangdam toe gericht,
zodat grotere concentraties in de ebstroom niet verklaard kimnen worden
door direkte aanvocr van dc Vangdam. Een mogelijke verlklaring zou kimnen
zijn, dat het hoge slikwad van het Balgzand gedeecltelijk afwatert via
het Amsteldiap cn/of anderce geulen op het Balgzand. In dat geval zouden
ook langs die weg nonnetjes kunnen emigreren.

Fen andere verklaring zou kunnen zijn, dat een groot deel van de
bij de Vangdain afgevoerde nonnetjes pas via het vloedwater over het
Balgzand het Malzwin bereikt, decls via het Amsteldiep.

Het 1ijkt minder aannemclijk, dat van het oostelijk decl van het

Balgzand zoveel jonge nonnetjes emigreren dat zij aanleiding geven tot

cen duidelijke concentraticeverhoging in het Maluzwin: de broedvaldicht-

heden zijn hier zeer ¢ering. Yel zouden ze eventueel afkomstic wumnen
J g J g

zijn van het wad in de buurt van Vieringen.

8.4, Migratieduur en het totale bestand on &én ogenblik

Over het algemeen geldt: hoe verder van het Balgzand, hoe Xleiner de

concentratic van nonnetjes in getijstromen is (zie kaartje 4)0

Het ligt voor de hand, dat deze kleinerc concentraties tot stand komen

door verdunning van het water ven het Balgzand met nonnetjes-arm water

van de Noordzee c¢n andere delen van het wad.
Lr zijn aanwijzingen,; dat dit in de loop van meerdere dagen gebeurt.

- De concentratieverschillen van nonnetjes in ingaand en uwitgaand tij
in Molengat, Schulpengat en Malzwin zijn: klein, zodat het 1ijkt, dat de

dieren hier heen- en weer pendelen.

- Er worden nonnetjes aangetroffen in ecen zo groot gebicd rond het
Balgzand, dat het onmogelijl: 1ijkt, dat zij zich hierover in de loop
van één tij kumnen verspreiden.

Er is daarom een berekening opgezet, om de orde van grootte van het
totale nigrerend bastand op é&én ogenblik aan te geven, om deze te kunnen

vergelijken met de dagelijkse afvoer van het Balgzand. De hoeveelheid
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gegevens over nonnetjes in de getijstromen rond het Balgzand laten
niet mecr dan cen uiterst grove berekening toe: cen orde-van-grootte
bepaling.

Voor de berckening zijn de vangsten van 16 maart tot 31 maart
gebruikt. In deze periode is; behalve bij de Vangdam, gevist in Texel-
stroom, Malzwin, Molengat, Schulpengat en Vestgat. De doorsncde van de
hoofdbedding van deze geulen werd bepaald met bechulp van zeekaarten,
die aanwezlg waren op het NIOZ.

Met hoofdbedding wordt hier bedoeld: dat deel van de geul, waar
de kracht van de getijstromen ongeveer gelijk is aan die in het centrum,

waar met de Iphra werd gevist, Dit Xon wvorden nagegaan met behulp van

g
de stroomkaarten van de Stroomatlas voor de Nederlandse kust uitg. 1951.
Deze cdoorsnce werd vermenigvuldigd met het aantal nonne tjes per m2
per tij, dat in deze ulen was bepaald.
In de via het Marsdiep naar buiten gerichte stromen werden op die
manier de volgende aantallen berckend (zie kaartje 3):
570,000 (Molengat, cas 10,002 mg)
1.303.000 (Vestgat, ca. 20.000 me)
5.600.000 (Schulpengat,ca. 32.000 m2)
920.000 (Texelstroom,ca. 40.000 m2)

. 2
3.600.000 (Malzwin, Cie 10.000 m”)

In totaal 11.200.000 ecxemplaren, aangenomen dat de concentraties in
de tweede helft van maart ongeveer konstant bleven. Gedurcende deze
periode verlieten per tij ongeveer 1.220.000 nonnctjes het Balgzand,
terwijl er 34,000 weer opstroomden.

N

Het eb-overschot was dus gemiddeld ongeveer 300,070 cex. Dit. zou dan

=

betekenen, dat het totale migrerend bestand in de loop van ongeveer 15
tijperiodes; dwz ecen week zou kunnen worden opgebouwd. Nomnetjes dic
in de loop van deze periode buiten het waarncemingsgebied zounden zijn
terecht gekomen zijn niet in de berekening betrokken, zodat het zantal
van 15 getijen een onderschatting kan zijn.

De visplaatsen lagen op ecn dermate grote arfstand van elkaar dat het
onwaarschijnlijk is dat in de berekening van dezclfde watermassa 2 x
net aantal nonnetjes is geteld (zie migraticbanen; kaartje 2), Hoogstens
zou dit kumnen gelden voor cen deel van het water, dat via de Texclstroom
via het Marsdiep naar de Noordzee stroomt. De concentratices nonnetjes
in het Molengat, Schulpengat en Vestgat waren veel hoger dan dic in de

exelstroom. Slechts een klein deel van deze dicrcen zou dus direkt uit



de Texelstroom afkomstig kunnen zijn.

De geschatte aantallen nonnetjes in de landinwaarts gerichte gotij-
stromen lag i1n dezelfde orde van grootte als die van de zecwaarts
gerichte.

De stelling, dat de nonnetjes zeker enige dagen in de getijstromen
Op- en neer pendelen lijkt op grond van de orde van grootte van het

migrerend bestand, eind maart, zeker accecptabel.

8.5, Samenvatting van de migratiegegevens over de visplaatsen in de
de omgeving van het Balgzand

De concentraties nonnetjes in de getijstromen rond het Marsdiep waren
veel kleiner dan die bij de Vangdam.

De verklaring hiervoor 1lijkt te liggen in het effekt van verdunning
van het nonnetjes-rijk water van het Balgzand met het nonnetjcs-arm wad-
en zeewater.

De tamelijk hoge concentraties in het vloedwater van het Malzwin
zouden verklaard kunnen worden door de ligging van deze geul ten opzichte
van die bij de Vangdam. De nog hogere cbconcentraties suggereren,; dat
ook via het Amsteldiep emigratie van nonnectjes plaats vindt. Deze diercn
zouden hetzij van het Balgzand, hetzij van het Wieringer wad afkomstig
kunnen zijn. In het cerste geval zou de totale emigratie van het hoge
slikwad van het Balgzand groter zijn, dan geraamd op grond van de
vangsten bij de Vangdam.

Voor eind maart is cen globale schatting gemaakt van de totale
aantallen nonnctjes in het water in de omgeving van het Balgzand. Deze
kwam uit op 12.220.00" cxemplaren op éen ogenblik aanwezig in het water.
De emigra . ie per getij was bij de Vangdam in die periode ca. 800,007
exemplaren. Deze schatting, cn het feit dat per visplaats de concentraties
in tegengestelde stroomrichtingen slechts weinig verschilden maken
aannemelijk dat de dieren minstens enkele dagen op- en ncer pendelden

voor. ze uit het water verdwenen.

REXRUTERING VAN JONGE NONNETJES DOOR IMMIGRATIE

9 1. Plaatsen en data

Op enkele plaatsen in het Molengat, en op een seric monsterpunten on
het Balgzand werden in het begin en in het cind van de migratieperiode
bodemmonsters genomen, om de dichtheden van voorzomerbroed van de Jjaar-

klasse 1970 vast te stellen. Deze plaatsen zijn aangegeven op kaartje 5.
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De bodem van de monsterplaatsen was zandig, dit in tegenstelling tot
die van het broedvalgcbied van nonnctjes op het Balgzand. Op de monster-

mmten was in de winter 1970-1¢71 een populatie van nonnctjes aanwezig

}_l

net relatiel zeer weinig exemplaren van de jaarklasse 1970. Monster-—
resultaten van de omgeving van dc monsterplaats op het Balgzand duidden
in de voorafgnande jaren op toename van de éénjaricen pas in de loop
van het voorjaar (gcgevens Beukema)u

2.2, Bemonstering van het Balgzand

Op het zeer ge&xnoneerde zandwad, dat direkt ten zuiden van boei 1M 15

ligt, werd op ¢ februari 1971 door J. Beukema ecn serie van 5 monster-
pinten uigezet, op een alstand van 100 meter van elkaar., De richting
van deze raal was ongeveecr oost-west, evenwijdig aan de eblijn van het
Balgzand op enlcle honderden melcrs afstand. De monsterpunten werden
gemarkeerd met ijzeren pennen.

Op ¢ en 2§ februari cn op 10 en 24 mei werden bij de e monsterpunten
bodemmonsters genomen van de bovenste 5 A 10 cm van de wadbodem. Dc
monsters van ¢ Zebruari cn 24 mei werden verzameld door J. Deukema,
de monsters van 24 mei werden ook door hem uitgezocht.

Op ¢ Zcbruari werd 1,6 m2 per monsterpunt bemonsterd; op de
andere data 2 m2 per monsterpunt.

Daar ceén monsterpunt (non 5) na 9 februari nicet werd teruggevonden,
is de totaal per datum bemonsterde oppervlakte 8 mgo De 1,6 resp. 2 m:E
per wmonsterpunt werd op enkele meters alstand van het markeringspunt
weggegraven, Om te voorkomen dat op deze manicr twee maal hetzelfde opper-—

5

viak zou worden bemonsterd is dit steeds gedaan in een anderc richting
tot het markeringspunt.
De monsters werden ter plaatse uitgezeefd in cen zee met cen maas—

L3
wijdte van ca, 1 mm . Het residu werd op dezelfde manier als de monsters

uit de getijstromen in een bak met vater uitcezocht.

Resultaten
De gevonden aantallen nonnetjes van voorzomerbroed van 1970 per datum

i

N

Jn samengevat in Tabel IV,

en monsterpunt

Op el monsterpunt werden in mei meer nonnetjes van jaarklasse
1970 aangetroffen dan in lebruari.
2

De totaal-aantallen per § m~ zijn voor de monsters in februari 5

-

resp. 2 exemplaren. In mei zijn dit 14, resp. 15,5 exemplarcn. Deze

s signifikant (p kleiner dan Q,OS) volgens de rang telen tocts,

[N

toename



2. L. DBemonstering van het Molengat

Op 17 februari, 2 maart en 12 meil werden bodemmonsters genomen in het

Molengat.

ey

Dit gebeurde op 5 plaatsen in het noordelijkx deel van het Molengat,
in de buurt van de boeien Mg 1 - 4. Hier is het Holengat relatief ondicn:
het is een soort drempel tussen Molengat en Noordzee,

Ter oriéntatie bij de bodembemonstering dienden de amwezige bocicn,

2

Data en monsterplaatren zijn aangegeven in Tabel V en

Zo mogeli jk werd gemonsterd bij rustig weer cn weinig stroom. Om tc
voorkomen dat precies hetzelfde deel van de bodem meerdcere “eren werd
bemonsterd, werd het schip niet voor anker gelegd. Door langzaan tcegen
de stroom in te varen werd het in de goede positie ten opzichte van de
hoeilen gehouden.

Hetzij op 17 februari, hetzij op 2 maart is op elke monsterplaats
cen monster van 1 m2 genomen. Op 12 mel zijn op elle monsterplaats 2
monsters van 1 m2 Jgenomen.

De bodemmonsters werden genomen met cen Van Veen—happer, die per
hap 1/5 m2 van de bovenste 10 cmn. van de bodem meenam. Len serie
van 5 happen werd als cén monster verwerkt.

De Van Veen-happer werd steeds geleegd in een platte houten bak
van ca. 150 x 150 x 10 cm. Het materiaal werd vervolgens in porties
overgebracht in een zeef met een maaswijdte van ca. 1,5 mm. Met een
waterstraal werd het zand uit de monsters gespoten.

Het residu werd volgens de onder punt 5.2 beschrceven mcethode in
een platte bak met water uitgezocht. Behalve nonnetjes van de jasrklasse

127C werden ook ouderc nonnetjes geteld.

Resultaat

De resultaten zijn weergegeven in Tabel V en graficken 21 en 22,

Vel

Op alle monsterplaatsen bleek op 17 februari en 2 maart een populatis
van oudere nonnetjes aanwezig. De jaarklasse van 1969 was hierbij relatie.
klein, die van 1968 rclatief groot. Dit kwam overcen met de populatic-
opbouw op het zandige deel van het Balgzand (mondd med. J. Beukema)a

De jaarklassc 1970 was toen op alle monsterplaatsen zeer »lein:

(h®)

de dichtheden per m~ liepen uiteen van 0 tot enkele. Over alle monster-
punten samen vorinden de dieren van deze jaarklasse ongeveer 8% van
de ponizlatie..

Op 12 mei Dblecken populatie-opbouw en sterkte van de oudere Jaar-

klassen (1969 en ouder) vrijwvel identick aan die op 17 februari en 2 maart.

-



Op alle monsterpunten werd echter een toename van de jaarklasse 19070
(Voorzomerbroed) gekonstateerd. Het ging hier om cxemplaren net 2en wint
groeiring van ca. Smm.

De dichtheden van dieren van deze jaarklasse variecrde nu per

2]
2 [ o . . i

monsterplaats van enkele tot 10 & 20 per m . Hun aandeel in de totale

P T - (] i, gk 4 i 5 of S R of
populatie van de 5 monsterpunten was gestegen van 8% tot 1%

Deze toename bleck weer signifikant volgens de rang teken toets.

9.4. Een vergelijking tussen azuvoer en rekrutering in het Molengat
Uitgaande van de veronderstelling dat iedere kcer bij stilstaand tij de
in het water aanwezige nonnetjes naar de bodem zakken, zou dit 4 x per
dag kunnen geheureil,

Eb- en vloedconcentratics van nonnetjes waren op 29 maart in het

Molengat ongeveer gelijk, nl. ca. 7 per 1000 m,

Het vloedwater bij de Vangdam had op dic datum e2n nonnctjes-

{15}

concentratie van ca. 70 per 1000 m3u De verdunning in het Molengat wa
toen dus ongeveer 10 .

Het gemiddelde van dec vangsten op 2 maart was ongeveer 11% van dic
op 4 maart bij de Vangdam.

In de loop van maart en april was de concentratic in het vlocdwater
bilj de Vangdam gemiddeld ca, 50 per 1000 ml"° B1ij cen aangenomen Xxonstantc

verdunning van 10 x zou dus in het Molengat 4 maal per dag cen concentratic

van 5 nonnetjes per 1000 m; uit het water op de bodem kimnen zal
steeds bij kerend tij,
Bij een waterdicpte van ca. 8 meter zou dat in de loop van maart
zijn: 4 maal per dag x 62 dagen x 8 mcter waterdiepte x B/ﬁOOO m3 = 10/ mza
Dit is ongeveer de werkelijk gekomstatecerde toename op de boden
van het Molengat in de omgeving van boci Mg 4 (3 monsterplaatsen)7 waar
de dichtheid per m2 gemiddeld van 2 op 10 kwam in de loop van maart cn
april (op de rijkste monsterplaats van 4 op 16)a Mg 4 1ligt in cen gecbicd
vaar bij kerend tij een relatief lange periode van weinig stroomsnelheid
is (Stroomatlas voor de Ilederlandse kust, 1951)u De nonnetjes hebben
hier dus veel tijd om op de bodem te zakken en.zich in te graven,
Bovendien is hier mogelijk een goed milieu voor nomnetjes aanwezic.
lloewel de berekening niet meer dan een orde-van-grootte kan aan-

geven, is het waarschijnlijk dat ecen awmzienlijk deel van de aangevoerde

nonnetjes zich hier heeft gevestigd,



N
\D

9.5. Xonklusies

In de loop van de periode; waarin nonnetjes van jaarklasse 1270

verden aangetroffen in getijstromen, nam hun aandeel in de bemonsterde
bodempopulaties van Balgznd en Molengat signifikant toc. De enige manier
waarop dezc dieren hier terccht konden komen was via getijstromingen.

De meeste dieren van jaarklasse 1971 bereikten de monsterplaatsen
pas in dc loop van de migratiepcriode. Daarvodr was hun aandcel in de
populaties zeer gering. Aangenomen dat ecn dergelijlk geval zich icder
Jjaar voordoet, is rckrutering ven jonge nomnctjcs doorslageovend voor
het in stand houden van de populatiegroottes op de bemonsterde plaatscen.

Hetzelfde geldt waarschijnlijl voor andere zandige plaatscn rond
het broedvalgebied op het Balg.end.

BDij boeci iig 4 vestigde zich ecn aanzienlijk deel van de met getij-

stromen aangevoerde nonnetjes.
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17 OVERZICHT VAN TABELLEN, XAARTJES EN GRAFIEXEN

Tabellen
I. Lijst vanivang- en monsterdata.

II. Overzicht van vangsten en metingen in getijstromen.
IIIn.Nonnetjes-transport en waterverplaatsing bij de Vanodam.
IIIb.Nonnetjes—-transport op andere plaatsen.

IV, Bodemmonsters op het Balgzand.

V. Bodemmonsters in het Molencat.

Kaartje

1. Voornaamste broedvalgebicd, en visplaatsen.



2. Hogelijke verspreiding binnen 12 uur na het passeren van de geul
bij de Vangdam.

3. hantallen nonnetjes in getijstromen, eind maart 1971.

4. Concentraties nonnetjes in getijstromen, eind maart 1271.

5. Bodemmonsters Balgrand en Molengat.

Grafieken

1. Lengtelregentieverdelingen januari - februari.
2. Lengtefrequentieverdelingen januari en april; schelptop.
2. lLengtefrequentieverdelingen januari en mei; hele schelp,
. Bb- en vloedvangst.
5. Vangsten op verschillende dieptes.

jsten op verschillende dientes.,

6. Vang

7. Vangsten op verschillende dieptes.
8. Vangsten op verschillende dieptes.
9. Vangsten op verschillende dieptes.

10. Verband tussen visdiepte en vangstgrootte.

11. Emigratie en immigratie per mg,

12, Waterverplaatsing per mga

1.. Eb- en vloedtransport per m” .

14. Correlatie migratie-verloop en weecrsomstandigheden.

15. Migratie van voorzomerbroed in 1969, 1970 en 1971,

16. Dwarsprofielen van de geul bij de Vangdam.

17. Eb- en vloeddehiet van de geul bij de Vangdam.

18. Vangsten in Maliwin en Marsdiep.

19. Vangsten en stroom in Molengat, Westgat, Schulpengat,

20, Vangsten en stroom in Texelstroom.

21, Sterkte van de jaarklassen in bodemmonsters van het Molengat,
22, Sterkte van de jaarklassen in het Molengat.
2

270, Verband tussen grootte van eb- en vloedtransport per m .

2%, Verband tussen eb- en vloedtransport per 1000 =~ .



Lijst van vang- en monsterdata

Vissen bij de Vangdam:

4-1--*71 Laatste deel vloed, hele eb., Gevist door Beu:ema.
11-1-771 Eb en vloced.

22-1-'71 Eb en vlioed.

26-1-'71 DEb op 2 dieptes; 1 en 5 meter.
280-1-'71 Db en vloed.

2=-2-771 IEb op 1 en 5 meter diepte,

4=2-"71 Eb en vloced.

11-2-"71 EH en vloed,
16-2-"71 Lb op 5 en 7 meter diepte.
18-2-771 Eb, enkele vangsten in vloed.

25-2--'71 b en vloed.

Eb en vloed.

9-3-"/1 Eb en vloed, beide op 5 en 8 meter diepte.
11-3-71 Eb en vloed.
18-5-771 b en vloed.
25--3-'71 Ib en vloed.

1-4-7/1 Ly en vloed; eb op 1, 5, 8 en 10 meter diepte.
1.-4--7/1 IEb en vloed.
20-4-7 1 [Eb.
27-4-"71 Eb en vloed,
1.-5-"71 ED en vloed.

Vissen op

andere plaatsen:

25=2=171

30-3-171
51-3-171
204771

Malzwin Eb en vloed.

Molengat Gedurende 5 uvur; in beide
Texelstroom Eb.

Malzwin Eb en vloed.

llolengat Gedurende 8 uur; in
Vestgat ED,

Schulpengat Eb, en een groot deel van
Marsdiep Vloed,

stroomrichtingen,

stroomrichtingen.

de vloed,



Tabel I (vervolg)

Sodemmonsters:

17-2-71 Molengat, bij boei 1, . en 4.
2-1-%71 lolengat, op enkele plaatsen in de buurt van boei 4.

12--5-'71 llolengat, op dezelfde plaatsen als op 17-2 en 2-3-771,

C-2-"71 Balgrand, bij het Malzwin. Honsterraai van < punten.
23-2-"71 Balguand, idem.
10-5-'71 Balgzand, idem.

24-5-'71 Balgzand, idem, gegevens van J.J. Beukema,




Tabel IT

Overzicht van visresultaten en anderc gegevens,

verzameld tijdens het vissen.
Toelichting bij de tabellen:

- De stroomsnelheid is aangegeven in schaal--cenheden van de gebruiXkte
registratie-apparatuur. De gebruikte schaal was lineair. 21,5 meter-

eenheden komen overeen met 1 metep/secondeJ

~ Voor de stroomsnelheid gedurende een trek is cen gemiddelde aan-
gegeven, dat representatiel is voor de tijd van die trek. CGedurende
een trek werden doorgaans meerderc stroommetingen verricht, evenals

tussen de trelken.,

- Tenzij anders vermeld, is gevist op 5 meter diepte. RDij de vis-
diepte is steceds het aantal meters lijn tussen drij’blaas en net

(Fig° 1)7 vermeerderd met 1 meter aangegeven. Dit is de murimale

diepte waarop het centrium van het net zich kon bevinden, nl wanneer
de lijn verticaal in het water hing. Vooral bij grotere stroom-
snelheden en visdieptes kan de werkelijke visdiepte iets minder

Zz1jn geweest.,

- De afkorting T in de kolom bijz. betekent: Vatertemperatuur.

- Na lebruari zijn de aantallen wormen, vissen, garnalen en dergelijke
niet meer Xonsekwent genoteerd bij het uitzoeen van de monsters.
Zij 2ijn daarom niet in deze tabellen verwerkt. Den uitzondering is
gemaakt voor enkele opmerkingen bij de vangsten van januari en
februari over wormen die toen veel gevangen werden, en over glas-—

-

alen die vanal februari aanvezlig waren. Later werden minder wormen

gevangen.



Tabel IIIa
Nonnetjes~transport en waterverplaatsing bij de Vangdam
De transport-cijfers zijn dgebascerd op de vangsten op 5 meter diepte

en de stroomsnelheid-gegevens van de Savonin-rotor. Transport van na-
Y

zomerproed van 1970 1s in Tabel IIIL ververkt.

1)

Datum Transport Transport Tatertransport
van nonnetjes van nonnetjes in “ilometers
per m2 per 1000 m3
Eb Vloed Eb Vloed Eb Vloed

30— 8-70 0 9] 0 0 = =

1-10-70 1507 0 0 - -

28-10-70 0 9 Q D = =

24-11-70 0 0 0 8] - -

22-12-70 0 &) 0 0 = =

4— 171 267 100 656 132 751 833

1= 1-71 320 40 56 555 15,3 751

22— 1~~71 310 18 2054 357 10,9 b4yl

26~ 1--71 420 - 29,4 = 10, ¢ -

29~ 1-71 5600 300 345 14,7 1645 77

2- 2-71 210 - 29,3 = 737 -
4— 2-71 600 70 42,2 11,0 14,2 656

11-- 2=71 1450 200 110 25,7 13:1 747

16— 2-71 Lann - 168 - 19,1 =

18- 2-71 2600 2007 187 37 1047 5,57

25-- 2-71 2200 4n0 201 44 15,8 S

4- =71 1350 50 115 12,8 1059 iy 8
9= G=71 2400 250 220 e 104 9 357

1T1=.3=71 4430 350 275 49,5 16,4 751

18- 3-=-71 200 480 22 7355 14,2 6;6

25~ 3-71 1100 800 110 66 00 12,0

- 4-71 316 160 55 25 14,7 751

13- 4-71 A50 42 26 9 1745 440

20~ 471 440 = 27 -~ 16, =

27— 4-71 204 48 10,6 5 1951 250

559 20,83 6,8

13- 3-71 80 40 257

1 : . -
‘De lengte van de waterkolom, die gedurende de tijd, dat de stroom-
snelheid groter was dan 0,5 meter per seconde door de geul stroomde

op de plaats waar gevist werd.



Tooel ITIb

Nomnetjes-transport op diverse plaatsen in de omgeving van het Marsdien

Datun Plaats Transport per mg Transport per 1000 m:
b Vloed joys) Viocd

23-2-71 Malzwin 120 40 K. 2;9

2=5=71 Molengat 16 2 257 0,33
16-5-71 Texelstroom 2. - 1,05 -
25=3=71 Malzwin 360 300 57 18-
29-5-71 Molengat 110 70" 747 7,51
30-3-71 estgat 66 R o gl -

oy [ Schulpengat 170 g0 4,5 7,3
20-4--71 Marsdiep 35 = 7

Nazomerbroed 1270

1-4-71 Vangdam 544 180 46,5 o5
10-4-71 Vangdam 1287 28 7 20
20-4-71 Vangdan 1260 - 79 -
27~4~71 Vangdam 2056 450 106 45
12571 Vangdam 1500 420 70 67
1>Gemiddelde van vangsten op 2 plaatsen, waar direltt na elkaar devist

werd.

2)

Niet gedurende de hele vloedperiode gevist; dit is dus een minimum-

schatting.



Tabel IV

Bemonstering van jonge nonnctjes (broed van 1970) op het Balgzand

Datum Monsteropp. Aantal exemplaren per monsterplaants

per monster-
[9)

plaats in m” A B C D &I Vaste monsterr Raai J

29~6-70 197 1
29=7=70 157 0

5~5-70 1,0 8]
51-8=7C 1,7 1

-2~ 146 T 1 1 0 2
24271 147 0

1-2-71 1,0 0
28-2-71 250 o 0o 1 1
51-3-71 1,7 0

7=4-71 1,6 >
10-5-71%) 2,0 4 2 3 5¢4

1)Plaats Ay 3, C en D zijn aangegeven op kaartje 5. Plaats A was het

meest oostelijk gelegen monsterpunt van deze serie.

Vaste monster en J liggen daar vlalkbij.

2)

Gegevens van J.J. Beukema.



Tabel V

Overzicht resultaten grondhappen in het Molengat.
(g}
‘. . [
Per monster zijn 5 happen verwer%t: samen 1 m .

Datum Plaats Resultaat per jaarklasse

1970 1969 1968 1967 en

ouder

2-,-71 Tussen Mg 4 en QQ 4 3 21 7
12 -5--71 21 3 17 8
12-5-71 11 5 25 7
2-3.+71 Tussen Mg 4 en Mg 6; 1 1 17 4
12-5=-71 200 meter ten noorden 13 3 22 6
12571 van Mg 4 6 1 7 4
17-2-71 Bij Mg 1 1 0 1 6
12-5-71 ' 1 0 5 5
12-5-71 2 1 2 €
17-2-=71 Bij Mg . 0 0 1 3
12-5=-71 2 0 1 3
12-5-71 1 9) 8] 3
17-2-71 Bij Mg ¢ 1 3 14 5
12-5-71 7 4 16 5
12--5=-71 3 3 25 11
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GRAFTEK 1.

LENGTEFREQUENTIEVERDELINGEN
JANUARI - FEBRUARI.




GRAFIEK 2.

LENGTEFREQUENTIEVERDELING JANUARI
EN APRILj; SCHELPTOP.




GRAFIEK 3:

LENGTEFREQUENTIEVERDELING JANUARI
EN MEI; HELE SCHELP.




GRAFIEK L.

EB- EN VLOEDVANGST BIJ DE VANGDAM
25 februari 1971 5
Visdiepte 5 m., net 1 m“. Vangste
per 20 minuten.
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GRAFIEK 1k,

CORRELATIE MIGRATIE-VERLOOP T
WEERSOMSTANDIGHEDEN .

Gegevens van het K.N.M.I.
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GRAFIEK 16.

DWARSPROFIELEN VAN DE GEUL

BIJ DE VANGDAM.
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GRAFIEK 18.

VANGSTEN IN MALZWIN EN MARSDIEP




GRAFIEK 19 en 20.

VANGSTEN EN STROOM IN MOLENGAT
WESTGAT, SCHULPENGAT EN TEXEL-
STROCM.

—u— Vangst
--o- - S{roomsterkte

shroar:-




Spr T

FHEET ERRY U ot

.mE Ied ueTTEBIUEY

*LVDNETOW LHH NVA SHELSNOWWEaOod
NI NISSVIMVVL Hd NVA HLMYHLS

*Tc  MHIAVHD



)

-opaTded
8T1BJIITW &P BU US JQQA SJI8j)SUQU
~-Wepaq ST[B UeA opTeppIusd j3eH
*LVONITON IHH

NI NISSVIMHYVL &d NVA HINHELS

*¢c  MHTIAVHD




~

A

‘WVADNVA Ha
L1g .Ma ddd LYOdSNVHIAHEOTA NH

—€H NVA HLLOOHWD NASSNL aNVEHHA

‘T METavED




*WVADNV A
40 £I9 ‘~W 000T ¥dd LHOJSNVYUL
=~qHO0TA mm ~HH NESSNL ANVEYHA

‘R NHIAVED




	aaa1-rechten
	de vlas-nioz-report_1973-14

