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2. PROJECTONDERZOEK
2.01. CIRCULATIE EN WARMTEHUISHOUDING IN ZEE

2.01.1.Waterbeweging en menging in Noordzee en Wadden-
zee

Voortbouwend op de resultaten verkregen bij het onderzoek naar
de wateruitwisseling tussen Noordzee en Waddenzee werd theo-
retisch onderzoek verricht aan (1) de opwekking van rest-
stroomcirculaties over een onregelmatige bodemtopografie, (2)
de Euler-Lagrange transformatie in getijgebieden en (3) de vorm
van de diffusie vergelijking in gebieden waar restwervels voor-
komen. Resultaat: ad (1) restwervels worden vooral geproduceerd
door die onregelmatigheden in de bodemtopografie welke een
afmeting hebben ter grootte van de getijweg; ad (2) de rest-
drift van een waterdeeltje wijkt vooral sterk af van de ge-
bruikelijke uitdrukking "Euler + Stokes" indien het Eulerse
restsnelheidsveld een onregelmatige structuur heeft met een
lengteschaal van de orde van de getijweg; ad (3) in gebieden
waar restwervels de dispersie grotendeels bepalen, kan dif-
fusie beschreven worden m.b.v. de "telegraafvergelijking”.

In het kader van een multidisciplinair onderzoek naar de
hydrografie van het Balgzand (2.06.1) werd medewerking ver-
leend i.v.m. de bepaling van wateruitwisseling en verblijf-
tijden in dit gebied. De resultaten zijn in bewerking.

In het kader van de nationale projectgroep MLTP-4 (zie 3.3)
werden afspraken gemaakt betreffende deelnemingen van het NIOZ
aan het door het KNMI geinitieerde onderzoek naar de varia-
biliteit van reststromen in de zuidelijke Noordzee. Het NIOZ
zal daarbij in samenwerking met de Koninklijke Marine (Hydro-
grafie) drijvermetingen uitvoeren in gebieden die door het
KNMI met verankerde stroommeters worden onderzocht. Voor dat
doel is een begin gemaakt met de aanschaf van een Decca tracer-
boei systeem.

Een andere instrumentele ontwikkeling betreft de aanschaf
van een laser-doppler snelheidsmeter welke vooral geschikt is
voor het registreren van gnelheidsfluctuaties over kleine
tijdschalen (turbulentie). Dit apparaat zal o.a. worden ge-
bruikt bij metingen in de seizoensthermocline van de centrale
Noordzee.

2.01.2. Warmtehuishouding Waddenzee

Als onderdeel van een uitgebreid hydrografisch onderzoek op
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het Balgzand (2.06.1) werd een meetcampagne opgezet om de
warmtehuishouding van dat gebied gedurende 4 dagen intensief
te volgen. De eerste resultaten komen thans beschikbaar.

Goed inzicht werd verkregen in het relatieve belang van de
diverse processen welke de warmteoverdracht atmosfeer-Wadden-—
zee bepalen. Vooral de verdamping blijkt van grote invloed te
zijn op de hoogte van het dagelijks temperatuurmaximum van
zowel water als wadbodem. Een publikatie is in voorbereiding.

2.02. SEDIMENT EN SEDIMENT TRANSPORT
2.02.1. Sediment transport Noordzee

In januari 1977 werd evenals in 1976 gesuspendeerd materiaal
gemonsterd in de zuidelijke Noordzee en in het Kanaal en de
estuaria van Thames, Schelde en Rijn. Deeltjesgrootte-bepalingen
werden uitgevoerd met een Coulter Counter model TAITI waarmee
deeltjes tot 0.3 p gemeten konden worden. Een tweede serie me-
tingen werd gedaan tussen Noorwegen en Shetland met de "H.U.
Sverdrup" in mei 1977, waarbij werd opgestapt bij een bodem-
monsterprogramma van het Geologisch Instituut van de Universi-
teit van Bergen (Noorwegen). Met behulp van de "Volans" van
Rijkswaterstaat en in samenwerking met de Rijks Geologische
Dienst werden boxmonsters en kernen genomen in de Duitse Bocht
en ten oosten van Doggersbank. Van twee boxmonsters werden
iedere 0.5 cm submonsters genomen, waarvan een gedeelte werd
opgezonden naar Prof. Goldberg (Scripps Institute of Oceano-
graphy) voor bepaling van Pb 210. Het verzamelde materiaal
werd uitgewerkt.

Ter voorbereiding van kleimineralenonderzoek in de Nooxrdzee
werd nagegaan op welke wijze organische stof het best uit de
kleien verwijderd kan worden. De resultaten werden samengevat
in een verslag (4.3.13). Tevens werd verder gewerkt aan een
centrifugemethode voor het scheiden van kleimineralen.

Onderzoek naar de molluskenfauna's in de zuidelijke Noord-
zee. Verzameld schelpmateriaal is uitgezocht: onderscheiden
kunnen worden een recente fauna (onder te verdelen in ver-—
schillende groepen), een subrecente fauna, een Holocene wad—
fauna, verscheidene Pleistocene mariene fauna's en een Pleis-
tocene fluviatiele fauna. Deze fauna's konden gedateerd worden
hetzij met behulp van C14, hetzij op grond van hun soorten-
samenstelling. Van subrecente SpZsula en de Holocene wad-
fauna zijn ook saliniteit en temperatuur bepaald met behulp
van de C12/C13 en de 016/018 verhoudingen (door W.G. Mook) .

De mate van omwerking kon nagegaan worden door een vergelijking



te maken met de dagzomen van Pleistocene formaties in de ondexr-
grond. Nog enkele Cl4 dateringen en gegevens t.a.v. de onder-
grond zijn nodig om dit onderzoek af te kunnen ronden.

2.02.2. Sedimentologie Noordzee

van de sedimentkernen afkomstig uit het Fladengrondgebied,
noordelijke Noordzee, werden de resultaten van aanvullend
pollen-, foraminiferen-, en molluskenonderzoek gerapporteerd
door respectievelijk J. de Jong, J.W.CDoppert en G. Spaink.
Ook werden enkele chemische bepalingen uitgevoerd. Een
publikatie over dit materiaal is in voorbereiding.

2.02.3. Sedimentologie Noorse Geul en Skagerrak

In 1977 werd nog een bodembemonsteringsprogramma uitgevoerd
in het tot nu toe slecht bemonsterde gedeelte van de Noorse
Geul. Verder werden de verkregen resultaten uitgewerkt en
bewerkt voor publikatie.

2.02.4. Sedimentologie centrale Atlantische Oceaan
(Angola Bekken)

De uitwerking van de resultaten verkregen in de herfst van
1976 is begonnen voor wat betreft het gesupendeerde materiaal,
de voedingsstoffen en de bodemmonsters. Monsters werden verder
verzonden naar Fanning (Florida) voor bepaling van B, Sholkovitz
(Edinburgh) voor sporenelementen in gesuspendeerd materiaal,
naar Burton (Southampton) voor sporenelementen in oplossing,
naar Goldberg (Scripps) voor Pb 210 en Pu, naar van Grieken
(Antwerpen) voor sporenelementen in suspensie, naar Salomons
(Haren) voor hoofdelementen in water en sporenelementen in
sediment, naar Edmond (Cambridge, Mass.) voor Ba.

Het onderzoeksprogramma voor 1978, dat vooral gericht zal
zijn op de submarine fan van de Congo canyon, is in voorberei-
ding.

Enige Cl4 dateringen van in 1969 verkregen diatomeeénkernen
uit het Walvisbaaigebied zijn uitgevoerd in Groningen, de
sedimentatiesnelheid blijkt 50 tot 80 cm per 1000 jaar. Het-
selfde materiaal wordt voorbewerkt voor Si-32 datering, uit
te voeren in India.

2.02.5. Sedimentatie op het Kaap Verde Plateau

De kernmonsters verzameld in herfst 1975 (met een aanvullend
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monster genomen in 1976) werden beschreven en de stratigrafie

werd bepaald aan de hand van foraminiferen. Sedimentatiesnel-

heden op het Kaap Verde Plateau en in de aangrenzende oceaan

worden bepaald waaruit bleek dat het Kaap Verde Plateau hoogst
waarschijnlijk niet van sedimentaire maar van tektonische oor-
sprong is. De resultaten werden samengevat in een artikel.

De verhoudingen U234/U238 van de intacte foraminiferen uit
de sedimentkernen liggen alle duidelijk onder de 1. Dit bete-
kent dat aanzienlijke mobilisatie van U234 optreedt en niet
met Uraniumisotopen kan worden gedateerd. Aan de Th-isotopen
wordt nog gewerkt. Het is de bedoeling dit onderzoek in 1978
af te ronden.

2.02.6. Paleomagnetische datering

Ouderdomsbepaling aan sedimenten door meting van het paleo-
magnetisme is een betrekkelijk nieuwe dateringsmethode.

Getracht wordt aan de hand van literatuur een overzicht
samen te stellen dat de huidige stand van zaken op dit terrein
weergeeft, met de nadruk op praktische aspekten (meetmethoden,
apparatuur, dataverwerking etc.).

2.03. MINERALISATIE IN HET SEDIMENT, ZWAVELCYCLUS

2.03.1. Energetische en ecologische aspecten van
microbiéle activiteiten in het sediment

Met de verleden jaar ontwikkelde methode om via de activiteits-
meting van het electronen transport systeem de mineralisatie
te meten (4.2.1.31)werd de afbraak van organische stof be-
studeerd op het Balgzand, in een geul van het Balgzand en in
het Marsdiep. De resultaten hiervan werden vastgelegd voor
publikatie.

In samenwerking met Dr. G. Billen (Brussel) werden experi-
menten omtrent het energie metabolisme van sulfaat reducerende
bacterién verricht, zowel in batch- als in continu cultuur.
Voorlopige resultaten waren zeer hoopvol.

Verder werd tijd besteed aan het ontwikkelen van een methode
om continu mineralisatie en/of fotosynthese te kunnen meten.

2.03.2. sulfide-oxydatie: ecologische en metabolische
aspecten

Thiomicrospira denitrificans werd verder gekarakteriseerd en



5

het metabolisme van een aantal gereduceerde zwavelverbindingen
met zowel Op als NO3 als terminale electronenacceptor werd
bestudeerd. De energiehuishouding werd vergeleken met die van
Thiobacillus denitrificans. Pogingen werden ondernomen om de
ecologische niche van de soort te bepalen. De tot nu toe ver-
kregen resultaten werden in een proefschrift vastgelegd (4.2.1.
44) .

2.04. MINERALISATIE IN DE WATERKOLOM

2.04.1. Ecologische aspecten van heterotrophe bac-
terién

In samenwerking met Geochemie Delft werd aandacht besteed aan
de lipiden van Desulfovibrio, hierover verscheen een publika-
tie (4.2.1.8). Het onderzoek werd voortgezet door het effekt
van diverse milieufactoren op de lipidensamenstelling te be-

studeren.
Het onderzoek waarin specifieke verbindingen als een soort

gidsmoleculen in de voedselketen worden gevolgd, werd in samen-
werking met Geochemie (Delft) en BOEDE (Texel) uitgevoerd. Een
verslag over de lipiden van copepoden uit het Eems-Dollard
gebied is in voorbereiding.

2.04.2. Redox-reacties van anorganische stikstof-
verbindingen

In tegenstelling tot het voorgaande jaar lukte het in 1977
om een mariene ammonia-oxyderende bacterie gedurende langere
tijd in continu cultuur te houden. Bepaling van de kinetische
constanten bevestigde de voor terrestrische organismen waar-
genomen lage groeisnelheid. In experimenten bij 25° C werd een
Mook van ca. 0.03 hr ! en een generatietijd van ca. 36 hr
gevonden.

In 1978 zal het onderzoek in continu cultures worden voort-
gezet, zo mogelijk uitgebreid met cultures van nitriet-oxi-
deerders.

2.05. UITWISSELING VOEDINGSZOUTEN TUSSEN BODEM EN WATER

2.05.1. Uitwisseling van stikstof en fosfor tussen
bodem en water in de zuidelijke Noordzee

Dit onderzoek beoogt inzicht te geven in het belang dat de
mineralisatie van organische stof in de zeebodem heeft voor de
voedingsstoffenhuishouding van de 7Zuidelijke Bocht wvan de
Noordzee.
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Op een groot aantal plaatsen in het zeegebied tot 50 mijl
uit de kust, van Hoek van Holland tot Texel, werden gespreid
over het jaar met de boxcorer bodemmonsters genomen waarin de
gehalten aan voedingsstoffen van het poriénwater op een aantal
diepten werden bepaald. De spreiding van de gevonden waarden,
zelfs tussen monsters afkomstig van eenzelfde ankerstation, is
zeer groot. Een seizoensvariatie kon niet worden aangetoond.
In het grootste gedeelte van het onderzochte gebied werden
ook geen duidelijke geografische gradiénten gevonden. Uit-
zonderingen hierop zijn: (a) een smalle kuststrook, vanaf het
zuiden tot ongeveer de hoogte van Bergen, die veel rijker is
dan het overige gebied. Door het kustgebied beter te bemonste-
ren wordt geprobeerd de overgangen hier nauwkeuriger te bepalen;
(b) een frekwent bemonsterd gebiedje waar hoge zandribbels
voorkomen (+ 7 m hoog) en waar de gehalten aan voedingszouten
van het poriénwater steeds erg laag zijn, terwijl hier tevens
een laag organisch koolstofgehalte van het sediment werd ge-
vonden.

Met de Noordzeecorer zijn diepere kernen en daardoor bruik-
baarder concentratieprofielen verkregen dan met de boxcorer
mogelijk is.

Een eerste serie resultaten van organischekoolstof bepalingen
in sedimentkernen lijkt erop te wijzen dat in de zomer de
bovenste 5 & 10 cm van het sediment verrijkt is aan organische
stof, en dat die extra organische stof in de winter weer ver-
dwijnt, overeenkomstig hetgeen gevonden werd voor het Balg-
zand (4.2.113). Dit wordt verder onderzocht.

Om direkte gegevens over de uitwisseling tussen poriénwater
en bovenstaand water te verkrijgen zal op een geschikte plaats
in de Waddenzee gedurende langere tijd een buis in de bodem
worden geplaatst waaruit regelmatig op verschillende dieptes
poriénwater uit het sediment kan worden afgetapt. Daarmee is
b.v. hopelijk na te gaan tot welke diepte het poriénwater door
een storm wordt uitgespoeld.

2.06. VERSPREIDING VOEDINGSZOUTEN IN ZEE
2.06.1. Chemische bestanddelen in de Waddenzee

Het reeds jaren lopende onderzoek naar de chemische bestand-
delen in de Waddenzee richt zich op de studie van concentratie-
veranderingen als gevolg van produktie en organische belasting.
Als voortzetting van het werk over fluorescerende stoffen ver-
scheen een intern verslag (4.3.12) over fluorescentie in wad-
sedimenten.



Een uitgebreid onderzoek over 7 getijperioden naar de water-
circulatie en de huishouding van zout, zuurstof, voedings-
stoffen, fluorescentie, slib en organische koolstof in het
water van het Balgzand is uitgevoerd in samenwerking met de
Studiedienst van Rijkswaterstaat te Hoorn (zie ook 2.01.2,
2.06.3 en 2.08.2). De vele gegevens worden in een Intern

Verslag vastgelegd.
2.06.2. Stikstofverbindingen in de Waddenzee

Had het onderzoek in voorgaande jaren voornamelijk betrekking
op de chemische en hydrografische processen in de waterfase
van het Eems-Dollard estuarium, dit jaar is het accent verlegd
naar de bodem.

Op een aantal plaatsen werden kernen genomen en werden
analyses uitgevoerd in de vaste fase zowel als in het inter-
stitidle water. Naast nutriéntenbepalingen werden tellingen
uitgevoerd van nitrificerende bacterién.

Voorlopige resultaten wijzen op grotere aantallen nitrifi-
ceerders in de nabijheid van de zoetwaterbronnen Eems en
Westerwoldse RAa. In het sediment werden de grootste aantallen
gevonden in de bovenste 2 cm.

2.06.3. Voedingszouten in de zuidelijke Noordzee

In de Zuidelijke Bocht leverde studentenonderzoek naar de
variabiliteit van nutriénten concentraties als functie van

de onderlinge afstand van de monsterpunten, steeds gemeten bij
gelijkblijvende saliniteit, geen duidelijke relatie op. In
ieder geval bleek het toegepaste variantie komponentenmodel
niet bruikbaar te zijn (4.3.1.6).

De relaties tussen voedingsstoffen concentraties, zuurstof-
concentraties en mineralisatieactiviteit ‘en de daarin op-
tredende veranderingen gedurende een getijcyclus in april
werden bestudeerd in Marsdiep en Balgzand geul, in samenwerking
met 2.03.1. De primaire productie was beduidend hoger dan de
afbraak van organisch materiaal vooral in het centrale deel
van de westelijke Waddenzee.

Meegewerkt werd aan het Balgzand onderzoek (2.06.1) met het
doel &n verblijftijden &n in situ voedingsstoffen producties
te kunnen berekenen.

2.06.4. Kiezelzuurcyclus in zee

Als studentenonderwerp werd getracht uit infraroodspectra de
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hoeveelheid verontreiniging in diatomeeénpreparaten te bepalen.
Voorlopige resultaten zijn bemoedigend.

Het is mogelijk gebleken de herkomst van de diepe waterlagen
(1500m tot bodem) in de Atlantische Oceaan te bepalen met op-
gelost silikaat als tracer. Resultaten zijn uitgewerkt voor
enkele CICAR-stations in het Guyanabekken.

2.06.5. Voedingszouten en primaire productie in de
centrale Atlantische Oceaan onder invloed van

Zalire en Niger

In het najaar van 1976 werden op een aantal stations in de
Golf van Guinee tot Zaire potentiéle en gesimuleerde in situ
primaire productie metingen gedaan. Tevens werden chlorofyll-a
metingen en algentellingen verricht. Deze monsters werden
grotendeels uitgewerkt. Voor het eerst werden algentellingen
en de verdeling van deze algen over verschillende grootte-
klassen m.b.v. een plankton microscoop aan boord uitgevoerd.
Vergelijking met geconserveerde monsters, welke later in het
laboratorium werden geteld, wijzen uit dat het conserveren niet
verhoedt dat toch algen verdwijnen. De gesimuleerde in situ
metingen geven soms waarden die weinig in overeenstemming zijn
met de potentiéle productie waarden, vermoedelijk omdat de
gesimuleerde in situ methode in oceaanwater toch minder geschikt
is dan een echte in situ meting. Met de gebruikte methode bleek
het niet goed mogelijk het CO, gehalte van het Zaire-water
vast te stellen. Eén en ander maakt het bijzonder wenselijk
het onderzoek nog aan te vullen met meer direct aan boord uit-
gevoerde planktontellingen, enkele in situ productiemetingen
en een betere CO2 bepaling van het Zaire water (bijv. met
het Total Carbon System).

Ook de overige resultaten zijn in bewerking en hebben
geleid tot interne discussie-stukken.

2.07. MARIENE OPTICA

Ten behoeve van het oceaanonderzoek in de N-Equatoriale Stroom
(2.09.3) werd een foton-irradiantiemeter ontworpen welke de
totale hoeveelheid licht beschikbaar voor fotosynthese in situ
meet. Tijdens het onderzoek werden aan boord tevens spectrale
verstrooiingsmetingen verricht aan watermonsters van ver—
schillende diepten. Getracht werd een correlatie te vinden
tussen deze metingen, de deeltjesverdeling en het chlorophyll-
gehalte. De irradiantiemetingen in combinatie met de chloro-
phyll-fluorescentie metingen in situ hebben aangetoond dat er



in de buurt van het 1% irradiantie niveau een scherp maximum
in de chlorophyllconcentratie aanwezig is. Dit was voor zover
bekend, in de Atlantische Oceaan nog niet eerder waargenomen.
Uitwerking van de fluorescentiewaarnemingen gedaan tijdens
het onderzoek naar de hydrografie van de Golf van Guinea in
1976 hebben bevestigd dat er een groot verschil bestaat in
fluorescentie van water afkomstig uit de rivieren Congo en
Niger. In principe moet de menging van de van deze rivieren
afkomstige watermassa's dus met behulp van natuurlijke optische
tracers kunnen worden onderzocht. Het is echter gebleken dat
het monsternet tijdens de najaarstocht van 1976 te ver uit de
kust heeft gelegen om de menging van de betreffende watermassa's
ook daadwerkelijk vast te stellen.

2.08. FYTOPLANKTON EN PRIMAIRE PRODUCTIE
2.08.1. Primaire productie in de Waddenzee

De serie productiemetingen van het microfytobenthos op het
NIOZ wad is nu de langste serie die bekend is. Vooral de rela-
tief grote jaar tot jaar variatie vormt een interessant aspect
van deze serie. Dit geeft tevens aan dat korte series van één
of enkele jaren van geringe waarde zijn.

De serie productiemetingen aan plankton in HW monsters uit
het Marsdiep (met speciale aandacht voor de voorjaarspiek) zijn
nu ook een aantal jaren voortgezet, zodat vergelijking mogelijk
is van de verschillende jaren. Van deze HW monsters werden ook
voedingsstoffen bepaald, dit onderzoek wordt verricht in
samenwerking met 2.06.2 en 2.06.4.

2.08.2. Aanvoer van allochtoon organisch materiaal in
de Waddenzee

Veel tijd werd besteed aan het inwerken op het nieuwe koolstof-
apparaat (Total Carbon System). Tijdens de Balgzandweek (2.06.1)
werden op uitgebreide schaal monsters verzameld van zwevend
materiaal, en opgelost-, gesuspendeerd-, en totaal koolstof

in de hoop enig inzicht te verkrijgen in aan- en afvoer van

dit materiaal in het Balgzand gebied. Deze gegevens zijn

ten dele bewerkt maar de bewerking zal nog wel enige tijd in
beslag nemen.

2.08.3. Primaire productie in de zuidelijke Noordzee

In vorige jaren werden productie en consumptie van plantaardig



10

materiaal bestudeerd in het voorjaar, dit jaar lag de nadruk
op de situatie zoals die zich voordoet in de zomer. Binnen

een maand werd vier maal een groot zeegebied (de ocostelijke
helft van de Zuidelijke Bocht) afgevaren om de snelle ver-
anderingen gedurende de zomer in het fytoplankton-compartiment
van het ecosysteem te kunnen vastleggen.

2.08.4. Primaire productie in de oceaan

Het in 1976 aangevangen literatuuronderzoek over de primaire
productie van zeeén en oceanen van de gehele aarde, met in-
begrip van de productie van macroalgen, mariene angiospermen
en koraalriffen werd dit jaar voltooid. Dit onderzoek is een
deel van een samenhangend onderzoek naar de totale koolstof-
cyclus in de biospheer, opgezet door SCOPE (Scientific Com-
mittee on Problems of the Environment). Over het geheel zal
een boek over de koolstofcyclus ("The Global Carbon Cycle")
worden gepubliceerd.

2.09. ZOOPLANKTON EN SECUNDAIRE PRODUCTIE

2.09.1. Populatiedynamica en productie zodplankton
in Waddenzee en zuidelijke Noordzee

Voor 1973 en 1974 werden verspreidingskaarten vervaardigd voor
alle zodplanktonsoorten. Van de faktoren diepte, getijde,
transparantie, afstand kust, zoutgehalte, watertemperatuur,
lichtinstraling en afstand Calais waren de eerste 4 enigszins
negatief, de andere positief gecorreleerd met het totale
zooplanktondrooggewicht per m3. De hoogste percentages varian-
tie werden verklaard door de afstand tot de kust (16%) en
zoutgehalte en diepte (beide 10%).

Uit de biomassabepalingen en schattingen van de ontwikke-
lingssnelheden van ontwikkelingsstadia kan voor 1973 een
globale schatting van de secundaire productie worden gemaakt.
Deze blijkt in de zuidelijke Noordzee het hoogst te zijn
binnen 30 mijl uit de Nederlandse kust (tot 45 g C.m 2.571l).

In juni-juli werden planktonmonsters genomen om na te gaan,
of de in juli optredende afname van de herbivorenpopulaties
moet worden toegeschreven aan een voedseltekort of aan
predatie door carnivoren. De mogelijke invloed van de meest
dominante predatoren, de vislarven en de hydromedusae, zal
hierbij worden onderzocht.

De maandelijkse bemonstering van de westelijke Waddenzee
werd voortgezet.
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2.09.2. Analyse van het pelagische systeem van de
zuidelijke Noordzee

Het model SIMPEL voor simulatie van de dynamiek van een pela-
gisch ecosysteem werd verder uitgebouwd. Een rapport over de
uitgangspunten, de definitie van de relaties en de resultaten
van simulatie, werd verspreid onder belangstellenden. Een:
kritische beoordeling door onderzoekers van de verschillende
in het model opgenomen interakties tussen elementen van pela-
gische systemen kan er toe leiden, dat hieruit een verklarend
model ontstaat dat bij de bestudering van uiteenlopende aqua-
tische systemen kan worden toegepast.

2.09.3. Planktononderzoek in de gestratificeerde
oceaan

Na enkele proefvaarten met Hr. Ms. Tijdeman om de apparatuur
te testen vond in dehérfst de eerste NECTAR (Noord Equatoriale
Stroom van de Atlantische Oceaan) expeditie plaats. De ge-
volgde route in de Noord Equatoriale Stroom werd uitgevoerd
op een zevental stations op 20° N.B. in september-october.

Het onderzoek van de euphotische zone van de permanent ge-
stratificeerde Atlantische Oceaan richtte zich op stabiliteit,
vertikale opbouw, dagelijkse gang en snelheid in processen
binnen het planktonsysteem. De vertikale verdeling van zout-
gehalte, voedingsstoffen en zuurstof kwamen voor rmkening van
de chemici. De voedingsstoffen concentraties nemen in de
diepte langzaam af naar het westen.

In situ metingen werden verricht naar de primaire productie
met de lYC-methode. De meeste productie, aldus gemeten, vond
plaats in de bovenste 50 m. Tevens werd gedetailleerd de ver-
ticale chlorophyll-verdeling vastgesteld met behulp van de
nieuwe VarioSens (fluorometrische metingen). Gebleken is dat
er een zeer uitgesproken chlorophyll-maximum te vinden is in
de diepte, gelegen op 50 m dichtbij Afrika, en steeds dieper
in westelijke richting; op 150 m halfweg Afrika en West-Indié.
Uit fraktioneringsproeven bleek dat het grootste deel van de
chlorophyll-dragers (meest algencellen) niet groter was dan
1 micron. Incidenteel werd besloten het chlorophyllmaximum
ook te bestuderen met simultane chlorophyll- en zuurstof-
bepalingen. Bij de grazingexperimenten werden de voedings-
stoffen-veranderingen bestudeerd.

De vaart in westelijke richting vanaf de Afrikaanse kust
werd gekarakteriseerd door een sterke afname in zoSplankton-
biomassa in samenhang met afnemende nutriéntenconcentraties
en chlorophyllhoeveelheden.
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Het zooplankton materiaal werd deels geconserveerd in forma-
line, deels gevriesdroogd zodat naast drooggewichtberekeningen
ook koolstof-, nitraat- en fosfaatgehalten en calorische waarden
bepaald kunnen worden. Min of meer in situ uitgevoerde graas-
broeven geven aan dat het aantal trofische niveau's groot is
en dat in de fotische zone van de oceaan de productie van de
autotrofen mogelijk sterk athankelijk is van de geproduceerde
voedingsstoffen door mineralisatie van het zooplankton. Om
een beter inzicht in de vertikale verdeling en beweging van
het zooplankton te krijgen worden momenteel diverse nieuwe
vangmethoden met de planktontorpedo ontwikkeld voor gebruik
tijdens de tweede NECTAR-expeditie in 1978.

Tijdens de expeditie werd op elk station van 4 verschillende
fracties op 6 verschillende dieptes in de waterkolom de acti-
viteit van het electronen transportsysteem bepaald. Resultaten
van bemonstering met een Rosette-sampler, planktonpomp en
planktontorpedo werden met elkaar vergeleken. Van een aantal
monsters werd de ETS activiteit vergeleken met de direct ge-
meten Oy consumptie.

Samenwerking van het chemisch onderzoek met het respiratie
en mineralisatie onderzoek leidde tot gedeeltelijk positieve
resultaten.

2.10. ZOOPLANKTON, INTERACTIES EN GEDRAG
2.10.1. Experimenteel onderzoek aan zobplankton

In aansluiting op het populatie-dynamische onderzoek aan
zodplankton in de Noordzee (2.09.1) is het doel van het onder-
zoek informatie te verkrijgen over de ontwikkeling, groei,
overleving en voortplanting van enkele kwantitatief belang-
rijke copepoden-soorten.

Als voedsel voor de copepoden werd een aantal algensoorten
verzameld of uit zee geisoleerd, waardoor momenteel cultures
van 9 algensoorten aanwezig zijn. Met deze soorten wordt sinds
kort in klimaatkamers in continu cultures geéxperimenteerd.
Twee turbidostaten zijn nog in ontwikkeling en zullen bij de
automatisering van de algenproductie worden ingezet. Aandacht
wordt nog besteed aan verbetering van filtratietechnieken en
aan het samenstellen van een volwaardig medium om de algen
continu op te laten groeien.

Verschillende soorten copepoden werden in een provisorische
opstelling een aantal weken in leven gehouden, waarbij het
soms tot eiafzetting en ontwikkeling van nauplii kwam. Het
levend determineren en isoleren van de diverse Acartia-soorten
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op grond van morfologische details bleek mogelijk voor A. claust,
4. discaudata en A. bifilosa/tonsa. In afwachting van de bouw
van twee perspex kweeksystemen, wordt met Acartia en Temora

in diverse soorten bakken verder geéxperimenteerd, waarbij
vooral het soort voedsel en de automatisering van de toediening
ervan de aandacht vragen.

2.11. BENTHOS, VERSPREIDING EN SECUNDAIRE PRODUCTIE

2.11.1. Secundaire productie en populatiedynamica
van bodemdieren in Waddenzee en aangrenzende |
Noordzee

De jaarlijkse bemonsteringen van de macro-bodemfauna op het
Balgzand, in het Molengat en bij Terschelling werden voort-
gezet. Gemeten worden gedurende een lange reeks van jaren
zowel aantalsveranderingen als groeisnelheden. Het doel is de
productie van verschillende soorten te meten en de grootte
ervan te verklaren.

Dit jaar werd bovendien een bemonstering uitgevoerd langs
ruim 40 raaien in de westelijke Waddenzee. Vergeleken met de
resultaten van een dergelijke survey in 1971-1972 bleken de
veranderingen in de macro-bodemfauna niet groot. Slechts
enkele soorten waren sterk toe- of afgenomen. De gemiddelde
biomassa bleek nu enkele procenten groter te zijn. De soorten-
rijkdom was wat sterker toegenomen, vooral door het veelvuldiger
voorkomen van soorten, die hun hoofdverspreidingsgebied in
de Noordzee hebben. De gegevens van dergelijke surveys worden’
in de eerste plaats gebruikt om de resultaten van meer gede-
tailleerde metingen op het Balgzand te kunnen extrapoleren
naar grotere gebieden. Hoewel op het Balgzand nagenoeg alle
wadtypen voorkomen is er een over-representatie van min of
meer slikkig wad met hoge biomassa's van macro-zoobenthos,
terwijl arme, sterk-geéxponeerde wadden in het Balgzandgebied
weinig voorkomen in vergelijking tot de rest van de westelijke
Waddenzee.

Er zijn dit jaar gedetailleerde waarnemingen gedaan aan de
groeisnelheid van de tweekleppige Cerastoderma (Cardium) edule.
en de worm Nephtys hombergii. De redenen voor deze keus waren
de volgende. Cardium is verreweg de grootste producent van
schelpkalk in de Waddenzee en een nauwkeuriger schatting van
deze schelpkalkproductie is gewenst onder meer om te kunnen
beoordelen of vorming en winning van schelpkalk in de Wadden-
zee in evenwicht zijn. Verder zijn er betrekkelijk veel oude
gegevens over de groeisnelheid van deze soort en lijkt een
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vergelijking met de huidige toestand, die qua watersamen-—
stelling en mogelijk ook voedselaanbod sterk veranderd zal
zijn, interessant. De voorlopige gegevens wijzen eerder op
een vergroting dan een verkleining van de groeisnelheid van
de kokkel, vergeleken met de periode rond 1950 (waarnemingen
van Kristensen).

Nephtys is de eerste in een rij van wormensoorten, waarvan
betere gegevens over de groeisnelheid nodig blijken te zijn
om een verantwoorde schatting van hun productie mogelijk te
maken.

van het studenten-onderzoek over de voedselopname van Maco-
ma (aard, hoeveelheid, eetritme in verband met getij en sei-
zoen) kwam een concept verslag gereed. Bij de werkgemeenschap
Aquatische Oecologie van BION werd een subsidie aangevraagd
om dit veelbelovende onderzoek te kunnen voortzetten.

2.11.2. Productie van bodemdieren in de Waddenzee
door regeneratie

Dit projekt werd in 1975 gestart en wordt door ZWO via BION

gesubsidieerd.

In laboratoriumproeven bleek Macoma een toegebracht verlies
van 30% van het gewicht van de instroomsipho in gemiddeld 18
dagen volledig te compenseren. Herhaald amputeren van dezelfde
sipho resulteerde in een sterkere regeneratieve groei per dag.

Deze groeisnelheden zijn voldoende om de gemiddelde vraat
van schol op het Balgzand in alle seizoenen bij te houden.
Wel zijn er aanwijzingen dat in mei en juni 1975 op zwaar
door schol bepredeerde plaatsen van het Balgzand de siphonen-
gewichten lager waren dan op plaatsen, waar de verhouding
dichtheid schol : dichtheid Macoma lager was.

Bij proeven met Arenicola bleken wadpieren het verlies van
de laatste staartsegmenten te herstellen door groei van de
overgeblevene. Dit gaat duidelijk ten koste van de groei van
het kopgedeelte, zodat de verhouding kopgewicht-staartgewicht
binnen een maand weer op zijn oude waarde is teruggekeerd.
Een dergelijk dier is dan in het veld niet meer te onder-
scheiden van een niet-bepredeerd, iets lichter dier met iets
minder segmenten.

Uit het onderzoek van platvis-magen in 1976 (samenwerking
met 2.14.3) bleken afhankelijk van de plaats 100 tot 300
segmenten/mz/jaar (0.5 tot 1.5 gram/m?) door schol gegeten
te worden, vooral in de maanden mei en Jjuni. Dit lijkt goed
overeen te komen met de gewichten van de pieren op het Balg-
zand, die in mei en juni een duidelijke terugval vertonen.
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Het veldwerk en de proefnemingen voor dit onderzoek werden
in 1977 beéindigd. Het is de bedoeling, dat de verwerking van
de resultaten in 1978 voltooid zal worden.

2.11.3. Bodemfauna in de zuidelijke Noordzee

De survey van najaar 1976 laat een enorme ruimtelijke hetero-
geniteit zien in biomassa's. Met name de Mollusca met 0 tot
16.7 g ADW/m? langs de kust en O tot 10.2 g ADW/m? op de
verste stations. Waarden voor de biomassa van Polychaeta blij-
ken in het algemeen kleiner dan 1 g ADW/m2 maar door de snel-
lere reproductie kan de productie toch belangrijk zijn. Van

de wintersurvey staan nog geen resultaten ter beschikking.
Bovendien werden regelmatig de permanente stations bemonsterd,
ter verkrijging van groei- en mortaliteitsgegevens.

Tot nu toe is geen relatie gevonden tussen de biomassa van
de bodemfauna en de concentraties aan voedingsstoffen in het
interstitiéle water (2.05.1). Langs de kust is nu de Adbra
alba populatie die vanaf zomer 1976 zo talrijk was, weer
vrijwel verdwenen. Jonge Spisula en Tellina fabula en in
mindere mate Macoma lijken de opengevallen ruimte bij het
permanente station Castricum op te vullen, zodat de biomassa
aan Mollusca en daarmee het voedselaanbod voor vis toch gelijk
kan blijven. De ontwikkeling van een nieuwe Abra alba popu-
latie op de permanente stations Noordwijk en Castricum ver-—
loopt identiek; de groeicurves laten geen significante ver-—
schillen zien.

Voor verwerking van de resultaten is aansluiting gezocht .
bij het BOEDE. De komende tijd zal gewerkt worden aan verdere
verwerking van het nu verkregen materiaal, namelijk van de
wintersurvey en van de anderhalf jaar lopende serie perma-
nente stations.

2.11.4. Meiofauna

De in 1976 begonnen bemonstering van de meiofauna op het Balg-
zand werd in begin 1977, na é&n jaar bemonstering, afgesloten.
De uitwerking, gericht op het vastleggen van locale en tempo-
rale aantals—- en biomassavariaties in groepen als nematoden,
harpacticide copepoden, etc., is vrijwel voltooid. Bij de
meeste groepen bleek de verspreiding sterk gecorreleerd met
sedimentskarakteristieken als korrelgrootte, slibgehalte, etc.
en met submersie-duur. Bij de nematoden kan geen duidelijk
seizoensverloop in de aantallen worden aangetoond, terwijl de
copepoden vooral talrijk waren in de zomer (juli-september).
De biomassa van de nematoden, de belangrijkste groep, bedroeg
minder dan 1 g asvrij drooggewicht per m?.



2.12. EXPERIMENTEEL WERK IN RELATIE TOT DE SECUNDAIRE PRODUCTIE
VAN HET BENTHOS

2.12.1. Voedingsmechanismen van Lamellibranchiaten

Experimenten worden voor dit project niet meer uitgevoerd. De
beschikbare gegevens betreffende de activiteit van de laterale
cilién en de reacties van het voedingsmechanisme op een hoog
voedselaanbod zijn vastgelegd als Intern Verslag (4.3.1.6).

2.12.2. Energieverbruik door waddieren

Drs H. Salzwedel (Institut fiir Meereskunde, Bremerhaven) vol-
tooide zijn metingen naar het zuurstofverbruik van Tellzina
tenuis. Een student deed in samenwerking met 2.18.2 onderzoek
naar de invloed van zware metalen op de groei, het pompvolume
en het zuurstofverbruik van Arenicola. Ook werd een groot
aantal C- en N-bepalingen aan allerlei sedimenten gedaan om
een indruk te krijgen van de voedingswaarde ervan voor Arenicola.

Het onderzoek naar het paaien en het paaimechanisme van
Macoma werd afgerond. Veel aandacht wordt nu besteed aan de
ontwikkeling van oocyten en paaimechanisme van Arenicola (zie
2.12.4).

Drs L. Meyer (Universiteit Lille), geinteresseerd in de
hormonen welke bij rijping en bevruchting van de oocyten wvan
Arenicola een rol spelen, deed enige bepalingen aan de hormoon-
activiteit. In tegenstelling tot de meeste Franse populaties,
blijken de hormonen van de hier levende wadpieren slechts ge-
durende zeer korte tijd werkzaam te zijn.

De samenwerking met de T.H. Delft, afd. Geochemie werd
voortgezet. In hoofdzaak wordt gekeken naar de overdracht wvan
organische stof in de voedselketens met behulp van z.g. gids-
moleculen. Aangetoond kon worden dat vetzuren afkomstig van
Desulfovibrio via de wadpier aan schol en tong doorgegeven
kunnen worden.

2.12.3. Meting zuurstofverbruik door benthische ge-
meenschappen in situ

Er bleken nog steeds technische problemen te kleven aan het
meten met behulp van doorstromingskamers. Vooral de uitwisse-
ling van water onder de randen van de meetkamers door levert
veel moeilijkheden op. In de loop van het jaar werden talrijke
modificaties aangebracht. In samenwerking met het Limnologisch
Laboratorium van de G.U. worden thans metingen op het wad, in
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de wadbakken (2.12.4) en in laboratorium-opstellingen verricht.
Hierbij wordt ook gebruik gemaakt van gesloten meetkamers.

2.12.4. Wadoecosysteembakken

Het onderzoek naar het verloop van dichtheden en biomassa van
Arenicola en Nereis 1liet voor beide soorten een teruggang
zien, dit terwijl er regelmatig reproductie plaats vond. In

de zuidelijke van de twee grote getijdebakken werd een koel-
installatie in gebruik genomen; getracht zal worden door een
negatieve thermische shock de paaiactiviteit van Arenicola te
synchroniseren. Ock de primaire productie werd bepaald (2.08.1).

Om een goede voortgang van het onderzoek naar de effecten
van bioturbatie in de wadbakken te verzekeren kon in 1976 via
BION een onderzoeker (bio-geochemicus) aangesteld worden (zie
2.12.5).

Dr H. Farke (Universiteit, Kiel) werkt voorlopig voor de
duur van 1 jaar aan het verloop en de struktuur van everte-
braten-populaties in de wadbakken. Hij vond dat niettegenstaande
het feit dat de ontwikkeling in de beide wadbakken verschillend
verliep, de soortensamenstelling gelijk bleef; abundantie en
structuur verschilden evenwel aanzienlijk. De effecten van
een lagere temperatuur (in de zuidbak) en van een betere aeratie
van de wadbodem (in de noordbak) worden thans bestudeerd. Ook
wordt de herbevolking van een aantal diervrij gemaakte proef-
vakken onderzocht. Twee vakken zijn onder het sedimentoppervlak
door plastic folie van de omgeving afgesloten; twee andere
vakken zijn vrij toegankelijk. Een ander facet van het onderzoek
betreft het paaimechanisme, de larvale ontwikkeling, en de
overwintering van larven en juvenielen van Arenicola, waarbij
geobserveerd wordt in micro-systemen, in cuvetten, in de wad-
bakken en in het veld. Het paaien van 4drenicola bleek in de
wadbakken 1 maand later plaats te vinden dan in de micro-
systemen en in het vrije veld.

Een studentenonderzoek naar het voedsel, het voedselopname-
mechanisme en de groei van Arenicola werd afgesloten.

2.12.5. Bio-geochemisch onderzoek in experimentele
wadoecosystemen

De uitwisselingsprocessen tussen sediment en bovenstaand

water in mariene ecosystemen zijn onvoldoende bekend. Aan-
genomen mag worden dat deze processen in belangrijke mate door
bioturbatie beinvloed worden, waardoor een versnelde recycling
van organische stoffen en nutriénten plaats vindt. Er van uit-
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gaande dat organisch materiaal de drijvende kracht vormt in
benthische ecosystemen zal onderzoek verricht gaan worden

naar het lot van fotosynthetisch gevormd organisch materiaal,
waarbij een structurele karakterisering van opgelost organisch
materiaal, oplosbaar organisch materiaal en onoplosbaar or-
ganisch materiaal, m2t de daarvoor geéigende moderne tech-
nieken, centraal staat.

In experimenteel onderzoek aan biotransformatie en bio-
degradatie van enkele geselecteerde planktonische en ben-
thische algen zal verder in kleine experimentele ecosystemen
het lot van fotosynthetisch gevormd materiaal gevolgd worden,
waarbij vooral gekeken wordt naar de verspreiding van orga-
nische moleculen, microbiéle metabolieten en nutriénten en
de mogelijke uitwisseling vanuit het poriénwater naar het
bovenstaande water en omgekeerd.

Tenslotte zal in de bestaande wadbakken (2.12.4) fenomeno-
logisch onderzoek verricht worden naar de struktuur en
functie van het fytobenthos onder invloed van toenemende me-
chanische en bioturbatieve verstoring.

2.13. PRODUCTIE EN VERSPREIDING PREDATOREN: MACROBENTHOS

2.13.1. Verspreiding macrobenthos in de zuidelijke
Noordzee

Na 8 tweeweekse bemonsteringsreizen in de periode 1972-1976
wordt het materiaal tot een samenhangend geheel verwerkt, het-
geen tot op de helft is gevorderd. Van alle soorten worden de
aantallen per 10.000 m? gegeven, getallen die echter alleen
het aantal gevangen dieren weergeven. In 1977 is het veld-
werk vooral gericht geweest op een poging om voor de verschil-
lende soorten de efficiéntie van het net (5% m boomkor met

2 wekkers, 5 mm maaswijdte in de kuil) te schatten. Naast

de trekken werden bodemhappen genomen met de van Veen bodem-
happer. Voorts werd de boomkor voorzien van 0, 1, 2, 3, 4, 5
of 6 wekkers (kettingen die voor het net uit over de bodem
worden getrokken) en werd gevist met één of twee naast elkaar
gekoppelde 3 m boomkorren voor een schatting van het rand-
effect. De vergelijking tussen deze verschillende vismethoden
zal een grove aanduiding kunnen geven van de mate van onder-
schatting, die de routine trekken voor de verschillende
soorten opleveren.
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2.14. PRODUCTIE EN VERSPREIDING PREDATOREN: VISSEN

2.14.1. Jaar- en seizoensfluctuaties van vissoorten
in de westelijke Waddenzee

De waarnemingsserie aan dagelijkse visvangsten in komfuiken
langs het Horntje, gestart in 1959, werd in 1977 voortgezet.

Bijzondere vangsten van vissers, die aan de Helderse vis-—
afslag marktten, werden ingeboekt. Uit dit laatste materiaal
werden op verzoek gegevens verstrekt over enkele soorten aan
Dr. H. Nijssen, Taxonomische Zodlogie te Amsterdam.

2.14.2. De Waddenzee als biotoop voor pelagische vis
Voor dit programma is in 1977 geen werk verricht.

2.14.3. Dichtheidsafhankelijke sterfte en groei van
jonge schol in de Waddenzee

Het onderzoek naar de natuurlijke mortaliteit onder de jonge
O-groep schol werd in 1977 voortgezet met onderzoek naar de
rol van de garnaal als predator van jonge schol. Na sterke
aanwijzingen - o.a. in de vorm van vinbeschadigingen, die

ook dit jaar bij meer dan 50% van de jonge schollen werden
waargenomen - kon dit voorjaar het doorslaggevend bewijs
geleverd worden; in ongeveer 1% van de garnalen werd namelijk
schol-otholieten gevonden. Een intern verslag over dit onder-
werp is in voorbereiding.

In 1977 werden, in voortzetting van een sinds 1972 lopende
reeks, de 0-, I- en II-groep schollen, naast verdere orga-
nismen, uit maandelijkse trekken met de 2 m boomkor op het
Balgzand geteld, gemeten en gewogen. Wat de schol betreft
was dit jaar settlement op de platen, en uiteraard ook de
intrek van larven door het Marsdiep, enkele weken eerder en
overvloediger dan voorheen. In de nazomer bleek de jaarklas
op het Balgzand echter weer tot middelmatige sterkte te zijn
teruggelopen. Hiermee werd wederom een bevestiging verkregen
van de hypothese, dat in het O-groep stadium van de schol
tijdens de zomer in het getijdengebied een dichtheidsafhanke-
lijke sterfte optreedt.

2.14.4. Migratie en voedselopname door predatoren op
wadplaten

Wat betreft het schollenonderzoek is een poging gedaan het
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verblijf en het vertrek van jonge schollen op de platen phy-
siologisch te begrijpen. Laboratoriumgegevens (2.15.2) over
zuurstofopname en verteringssnelheid in samenhang met lichaams-
grootte en temperatuur werden gebruikt om er, in combinatie
met veldgegevens over voedselopname en groei, energiebalansen
voor juveniele schol in het getijdengebied mee op te stellen
voor het verloop gedurende drie groeiseizoenen. Er zijn aan-
wijzingen dat de temperatuur de factor is, die het uiteinde-
lijke vertrek van II-groep schollen bepaalt. Een publicatie
hierover is in voorbereiding.

Voorts werd onderzoek naar de rol van de garnaal in het
voedselweb van de Waddenzee uitgevoerd. Getijdenmigratie
en voedselopname werden bestudeerd door maandelijks de
Balgzand-populatie op 36 vaste stations te bemonsteren. De
garnalen bleken geen getijdenmigratie te vertonen; de vol-
wassen dieren bewonen de diepere geulen, de juveniele bevin-
den zich continu op de platen, waar ze tijdens laag water
onder het zand overtijen. Uit een studie van het verloop der
maaginhouden gedurende enkele etmalen bleek, dat de garnalen
voornamelijk in het donker eten. Uit de resultaten van lang-
durige 'Bajkov'-series werd opgemaakt, dat de garnaal onge-
veer 5% van zijn lichaamsgewicht per 24 uur eet. Aan dit on-
derzoek werd door 2 studenten meegewerkt.

2.14.5. Getijtransport jonge schol

Dit onderzoek, dat ten doel heeft een inzicht te verkrijgen
in het mechanisme van de beweging van schollarven wvan open
zee naar de zeegaten mislukte in 1977 maar zal in 1978 en
1979 worden herhaald.

Wel werd nogmaals in de zeegaten een serie waarnemingen
gedaan over de intrek door het Marsdiep. Hierbij werden de
resultaten van 1974 en 1975 bevestigd en bovendien werd ge-
vonden dat het aantal intrekkende schollarven van jaar tot
jaar bijzonder sterk kan wisselen. De totale intrek door
het Marsdiep bedroeg in 1974 ongeveer 53 miljoen, in 1975
256 miljoen en in 1977 1033 miljoen exemplaren. Uit waarne-—
mingen op het Balgzand blijkt dat de hoogste aantallen aldaar
gevonden O-groepen schollen ongeveer 2.36% (1974), 2.54%
(1975) en minstens 1.63% (1977) van de totale intrek be-
draagt. Een publicatie hierover moet in 1978 verschijnen.

Zowel in 1975 als in 1977 bleek het aantal intrekkende
botlarven enkele malen groter te zijn dan het aantal (1
maand eerder) intrekkende schollarven.
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2.15. EXPERIMENTEEL WERK PREDATOREN: VISSEN (EN GARNAAL)

2.15.1. Ontwikkeling zeeviseieren in relatie tot
milieufactoren

Een voortzetting van het onderzoek met tongeieren in 1977
mislukte doordat in het laboratorium uitsluitend onbevruchte
eieren werden geproduceerd.

2.15.2. Invloed abiotische factoren op activiteit,
metabolisme en groei van zeedieren

Laboratoriumonderzoek werd gedaan naar de invloed van tempe-
ratuur, zoutgehalte en voedselregime op de overleving en
groel van jonge garnaal.

Een soortgelijk onderzoek is in voorbereiding voor schol
en bot, met de bedoeling een verklaring te vinden voor de
ecologische differentiatie van deze twee soorten.

Over de voedselopname van jonge tong is een publicatie
voorbereid.

2.16. EXPERIMENTEEL WERK OVER ADAPTATIES AAN ABIOTISCHE
MARIENE MILIEUFACTOREN

2.16.1. Respiratoire functies en ontogenie van
haemoglobine van (Clupea harengus

Voor dit onderzoek werd nog enig aanvullend werk verricht.
Een proefschrift is vrijwel gereed.

2.16.2. Gezichtsvermogen van tandwalvissen

Een studie is in bewerking van de anatomie van het ocog van
de Amazonedolfijn (Inia geoffrensis), een soort, die na het
gedane werk aan de ooganatomie van de Gangesdolfijn (Plata-
nista gangetica) en van de tuimelaar (Tursiops truncatus),
van bijzondere interesse is. Daarnaast wordt een techniek
gezocht om in minder tijd dan voorheen daarvoor nodig was,
de dichtheden en verspreiding van de ganglioncellen in de
netvliezen van meerdere tandwalvissoorten te bepalen.

In een vroegere studie van het netvlies van de tuimelaar
werden tussen de vele karakteristieke staafjes gezichts-
cellen gevonden met de morphologische kenmerken van kegeltjes.
Of deze cellen inderdaad als kegeltijes functioneren kan
slechts door dressuurproeven worden uitgemaakt. Dergelijke
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proeven zullen worden uitgevoerd als doctoraalstudie in het
Dolfinarium te Harderwijk.

2.16.3. Fysiologische aanpassingen van mariene- en
brakwater organismen

Er werd een verbeterde methode gevonden voor de bepaling van
de urineproductie van waterdieren waarbij de lichtabsorptie
(Uv-licht, 280 nm) van het medium continu wordt geregistreerd
(4.2.1.34).

Middels electrische metingen kon worden afgeleid dat de
strandkrab in staat is de doorlaatbaarheid van zijn lichaams-
wand (voornamelijk van de kieuwen) voor anionen en kationen
selectief te reguleren (4.2.1.35).

Gedurende een verblijf van 3 maanden aan het Stazione
Zoologica te Napels werd vergelijkend onderzoek gedaan over
de water—- en zout uitwisseling via de kieuwen van diverse

soorten kreeften en garnalen.

Een studie over de invloed van verstoring van de K —-con-—
centratie van zeewater op garnalen kon worden afgerond (4.2. 1.
51).

Ten behoeve van de nieuwe uitgave van het leerboek "verge-
lijkende dierfysiologie" werd het hoofdstuk osmoregulatie en
excretie samengesteld.

Het werk over osmoregulatie is hiermee aan een einde ge-
komen. De resultaten zijn vastgelegd in een 40-tal tijd-
schriftartikelen, een proefschrift, een hoofdstuk in het leer-
boek "vergelijkende dierfysiologie" en een hoofdstuk in "Com-
parative physiology of ionic and osmotic regulation". Een
tiental nieuwe methoden evenals een aantal inzichten die uit
dit werk zijn voortgekomen worden in diverse laboratoria ge-
bruikt.

2.16.4. Vergelijkend fysiologisch onderzoek van
enkele in het wad voorkomende wormensoorten

In samenwerking met een doctoraal student werd uitgebreid
onderzoek verricht aan het haemoglobine van de sedentaire
volychaet Heteromastus filiformis. Het in coelomocyten aan-
wezige haemoglobine bleek enkele opmerkelijke eigenschappen

te bezitten, waarvan vooral de zeer hoge affiniteit voor
zuurstof opvalt. Het duidelijke Bohr effect wijkt voorts geheel
af van wat als regel voor dit type haemoglobine, met een

laag moleculair gewicht, bekend is. Een publicatie is in
voorbereiding.
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2.16.5. Onderzoek naar de invloed van sulfide op de
fysiologie van de wadpier

Er werd een betrouwbare methode ontwikkeld om uit zuurstof-
vrije monsters van interstitieel water uit het wad de concen-—
tratie van het aanwezige ongebonden sulfide, HoS + HS +_SZ_,
te meten. Op het NIOZ-wad werd een permanente raai uitgezet,
die geregeld bemonsterd kon worden. Op deze wijze werd een
indruk verkregen van de concentraties, die Arenicola in ziijn
milieu aantreft. De tolerantie van Arenicola t.o.v. incubatie
in sulfide oplossingen werd vergeleken met andere polychaete
wormsoorten, afkomstig van het NIOZ-wad en van de Noordzee-
bodem. Invloed op de tolerantie hebben: bufferaanwezigheid,
pH, antibiotica, incubatievolume en de hoeveelheid aanwezige
zuurstof. De tolerantie blijkt bovendien afhankelijk te Zijn
van de lichaamsgrootte. Aan de hand van herstel-experimenten
werd bij dieren van verschillende grootte de maximale, niet-
lethale incubatieduur vastgesteld. De influx van sulfide in
het coeloom en het bloed van Arenicola tijdens de incubatie
en de efflux bij een daar op volgend detoxificatie-experiment
werd gemeten, zowel aeroob als anaeroob.

Verder werd tijd besteed aan het meten van 3°S verbindingen
in waterige en CSy oplossingen bij verschillende doving (scin-
tillatie teller) en aan het meten van vaste stof (activiteit
bevattend) op filters.

2.16.6. Experimenteel onderzoek over migratie, orién-
tatie en ritmiek bij zee-organismen

Het selective transport van schol- en botlarven naar de Wadden-
zee werpt de vraag op welke prikkels deze larven tot pelagisch
zwemmen of tot het verblijf op de bodem brengen. In een eerder
onderzoek (jaarverslag 1975, 2.14.5) is gevonden dat de honger-
prikkel de larven (stadium 4 en 5) tot zwemmen stimuleert. Na
voedselopname blijven zij als gesettelde platvisjes op de bodem.
Dit betekent dat de voedselrijke wadplaten de eenmaal geves-
tigde larven voldoende voedsel zouden bieden om te voorkomen
dat ze weer gaan zwemmen en met de eb weer afdrijven naar de
Noordzee.

Dit jaar is als studentenonderwerp een onderzoek begonnen
om in een stroom-carrousel na te gaan of hongerende, eenmaal
pelagisch zwemmende, larven ook op een geur-signaal (voedsel,
Waddenzee-water of iets dergelijks) kunnen reageren door naar
de bodem te gaan, of langer op de bodem te blijven als ze
zijn neergestreken. Wanneer de larven in de Noordzee met af-
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landige stroomcomponenten een dergelijk gedrag zouden manifest-
eren, zou een netto transport in de richting van de kust en de
zeegaten het gevolg kunnen zijn. De eerste gegevens zijn in
bewerking.

2.17. PRODUCTIE EN VERSPREIDING PREDATOREN: ZEEVOGELS
2.17.1. Populatie-onderzoek aan zeevogels

Het veldonderzoek naar de grote mortaliteit van eiderkuikens
werd afgesloten met een groot experiment op Vlieland. Hiertoe
werd ongeveer 1/3 van het aantal kuikens van de plaatselijke
populatie kort na de geboorte opgevangen en verzorgd in een
proefopstelling, waarna zij op een leeftijd van ongeveer drie
weken weer ter plaatse werden losgelaten. De mortaliteit van
de opgevangen kuikens nam af naarmate de kuikens ouder werden.
Na het vliegvlug worden is geen sterfte meer geconstateerd.
Naast de moeilijkheden die de dieren ondervinden met het ver-
zamelen van voldoende voedsel, bleek bij de kooiproeven van
dit jaar dat bij voldoende voedsel ook ziekten een belangrijke
rol in de mortaliteit van de kuikens kunnen spelen. De mortali-
teit van de opgevangen kuikens bedroeg dit jaar ongeveer 50%,
die van de niet opgevangen kuikens bij Vlieland meer dan 99%.
Blijkens controle in de broedkolonies op de andere eilanden
bedroeg de mortaliteit daar gemiddeld 98%.

Van alle losgelaten kuikens werd het geslacht bepaald,
waarna zij werden geringd. In de komende jaren zal worden na-
gegaan hoe de recrutering naar de broedpopulatie verloopt.

Onderzoek naar de dispersie van vogels op het wad toonde
aan dat naast de beschikbaarheid van voedsel ook onderlinge
interacties een grote rol spelen. Het is thans gelukt bij
scholeksters kwalitatieve verschillen tussen individuen aan
te tonen, die gecorreleerd kunnen worden met verschillen in
kwaliteit van het biotoop waarop zij fourageren. Het 1lijkt
van belang dit onderzoek uit te breiden met een vergelijking
van geografisch sterk gescheiden overwinteringsbiotopen.

2.17.2. Parasitaire relaties

Als vervolg op het vorig jaar verrichte oriénterende onderzoek
naar eventuele immuno-suppressieve eigenschappen van P.C.B.'s
werd in samenwerking met 2.18.1 een grotere groep eiderkuikens
gedurende enige tijd regelmatig met deze stof belast en daarna
achtereenvolgens 3 maal besmet met de darmparasiet Polymorphus
botulus. De resultaten zijn nog niet volledig geanalyseerd.
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Een manuscript betreffende levenscycli en ecologie van
Cotylurus-soorten kwam gereed. De vogelsterfte in de Waddenzee
ten gevolge van deze parasieten is een gevolg van een explo-
sieve vermeerdering, mogelijk gemaakt door de verzoeting van
de Zuiderzee na de afsluiting.

2.17.3. Laboratoriumonderzoek aan zeevogels

Het onderzoek naar de ruicycli van de zeekoet werd voortgezet.
Het blijkt dat de verschuiving van de periode van voorjaars-
en najaarsrui, waarbij het winterkleed ieder jaar korter en
het zomerkleed iets langer wordt gedragen, zich ook na het
geslachtsrijp worden nog voortzet. Of daarmee de beide rui-
perioden uiteindelijk in elkaar overgaan, zal voortgezet onder-
zoek duideliijk moeten maken.

Oriénterend onderzoek werd gedaan naar de mogelijkheid dat
zeekoeten echolocatie gebruiken voor het opsporen van hun
voedsel, dat bestaat uit pelagische vis.

2.18. VERONTREINIGENDE STOFFEN: VERSPREIDING, CHEMIE
2.18.1. Chloorkoolwaterstoffen

De analytische bepaling van chloorkoolwaterstoffen in zeewater
wordt bemoeilijkt door de zeer lage gehalten waarin de meeste
van deze verbindingen daarin voorkomen - in de grootte orde
van 1079 g/l en lager. De noodzakelijke manipulaties met de
monsters introduceren stoffen die storen bij de bepaling van
chloorkoolwaterstoffen. De invloed van de blanco waarden kan
worden gereduceerd door grotere hoeveelheden (100 tot 1000 1)
zeewater te extraheren.

Voor estuarien water, met hoge gehalten aan zwevende stof,
is het verkrijgen van dergelijke volumina gefiltreerd water
problematisch. Een belangrijk deel van de werkzaamheden heeft
bestaan uit het zoeken naar een geschikte methode om ook met
geringe hoeveelheden water (1 tot 4 1) voldoende informatie
te kunnen krijgen. Alle fasen in de behandeling van de monsters
in het laboratorium werden kritisch geanalyseerd, resulterend
in een modificatie van de veelgebruikte Holden en Marsden
procedure bij de scheiding van PCB's en andere verbindingen
(inmiddels geaccepteerd voor publicatie). Een aanvang is ge-
maakt met het analyseren van de water en zwevende stof monsters
uit de rivieren Rijn, Maas, Eems, Weser, Elbe, Vardeg, hun
estuaria en aangrenzende kustgebieden.

De onderzoekingen naar immunosuppressie van PCB bij de
eidereend (2.19.1) werden gesteund met analyses.
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2.18.2. Metalen, verspreiding en chemie

De monsters verkregen tijdens de Waddenzeetocht in 1976 (Neder-
landse, Duitse en Deense rivieren en hun estuaria en de aan-
grenzende Waddenzee) werden verder geanalyseerd. De resultaten
moeten een idee geven over de relatieve invloed van de ver-
schillende riviersystemen op de gehalten in de Waddenzee.
Een belangrijk resultaat van de geintegreerde studie van op-
geloste en gesuspendeerde metalen is de evidentie dat een
groot aantal metalen, door rivieren aangevoerd, worden ver-—
wijderd uit oplossing, en niet zoals bestaande modellen sug-
gereren, vanuit zwevende stof worden gemobiliseerd naar de
opgeloste toestand. De situatie in estuaria is zeer complex;
bodemprocessen spelen in het transport van metalen door het
estuarium een belangrijke rol. Naast kwalitatieve en kwanti-
tatieve analyses van zeewater bleek uit het onderzoek naar
het complexerend vermogen van zware metalen in zeewater met be-
hulp van electrochemische technieken dat met name Cu, maar
ook Pb, wanneer toegevoegd aan zeewater, voor een deel wordt,
gecomplexeerd; waarschijnlijk aan organische stoffen als b.v.
humuszuren.

Vrij veel onderzoek werd gedaan aan de verbetering van de
monster- en verwerkings procedure, wat resulteerde in de aan-
koop van een met teflon bedekt type waterschepper.

2.19. VERONTREINIGENDE STOFFEN: BIOLOGISCHE EFFECTEN

2.19.1. Sublethale effecten van chemische stoffen
op mariene organismen

Het onderzoek naar de effecten op fysiologische functies van
organismen, van lage, voor het milieu karakteristieke con-
centraties van verontreinigende stoffen, omvatte inleidende
experimenten naar de effecten van sublethale concentraties
van zink op een aantal aspecten van de ademhaling en groei
van de wadworm (Arenicola marina L.) en onderzoek naar meta-
bolische, haematologische en immuno-suppressieve effecten van
PCB bij de eidereend (Somateria mollissima L.).

De resultaten van eerstgencemde experimenten, basis voor
de proefopstelling voor chronische testen met toxische stof-
fen in lage concentraties, geven enig inzicht in de verdeling
van de toxische stof (zink) in de proefbakken, namelijk een
verlaging van de concentratie in de waterfase en een verho-
ging van de concentratie in het sediment ten opzichte van de
gedoseerde concentratie. Een fysiologische respons op de zink-
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belasting was een verlaging van de zuurstofconsumptie en
doorpcompsnelheid van zeewater.

De resultaten van het immuno suppressie onderzoek van PCB
geven geen duidelijke evidentie voor een verhoging van de
besmettingskans met de darmparasiet Polymorphus botulis; wel
treedt er een verlaging van het levergewicht (lever somatische
index) en de haemoglobine concentratie op, in relatie met de
PCB-dosering.
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