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I. Inleiding

Gedurende de tochten met hetm.s. "Eider" in de jaren 1970 en
1971 (Manuels en Rommets, 1971) over de Waddenzee en door het Eems
estuarium werden er naast ATP, fosfor en stikstof componenten
metingen, monsters genomen voor de bhepaling van de natuurlijke
fluorescentie. Doel van het onderzock Qas na te gaan of deze
fluorescentie voor het Waddengebied bruikbaar is als "tracer" van
watermassa's.

De fluorescentie werd gemeten met de Zeiss spectrofluorimeter
met twee monochromatoren. De uitkomsten werden gecorrigeerd voor
zelfabsorptie bij 365 en 460 nm volgens de methode beschreven in
Duursma en Rommets (1961) en opgegeven in de eenheid millifluorescentic

(nFl) volgens Kalle, (1963).



Saliniteiten werden gemeten met een induktief gekoppelde
salinometer volgens de methode beschreven door Tijssen (1970).
De fluorescentie werd in grafieken uitgezet tegen het zoutgehalte

om te zien welk verband er bestaat tussen deze grootheden.

IT. Methoden
2 d ¢ £ @

Voor de bepaling van de fluorescentie wordt gebruik gemaakt van de
Zeiss opstelling volgens schets.

Als lichtbron (a) wordt gebruik ecen xenonlamp type Osram XBO 450W
gelijkstroom geleverd door het voedingsapparaat VX501,

Een monochromator (b) type M4Q111 dient om de gunstigste
excitatiegolflengte te selecteren.

(c) Is de fluorescentie kuvettenwisselaar ZFM4 voorzien van het
optische tussenstuk no. 1.

Met een monochromator M4Q111 is het mogelijk om het fluorescentie-
licht te analyseren (d).

Als ontvanger (e) dient de fotomultiplierbuis type 1P28 RCA van
de PMQ11.

Met deze apparatuur is eerst gezocht naar de beste excitatie-
golflengte. Deze blijkt voor alle genomen monsters 365 nm te zijn. In
het fluorescentiespectrum verschijnt dan een piek bij 460 nm. Deze

piekhoogte wordt gemeten en omgezet in mFl door middel van een o



chininebisulfaat standaard volgens Kalle (1963).

Later werd als substandaard gebruikt de Zeiss fluorescentie-
standaard I'53%. De fluorescentie, de absorptie bij 365 nm en bij 460 nm
worden gemeten in 1 cm kuvetten nadat de monstcers enkele dagen hebben
gestaan om het zwevende material te laten bezinken.

Omdat hct reaktief silikaatgchalte van zoet water dikwijls vecl
hoger is dan van zeewater, kan deze stof een goede tracer zin, vooral
in tijden van lage primaire produktie.

Het reaktief silikaat wordt bepeald volgens Strickland & Parsons

(1968).

Resultaten en discussie

Als een grafiek gemaakt wordt van alle gemonsterde punten met op
de X—azs het zoutgehalte en op de Y-as de fluorescentice dan kunnen we
drie groepen punten onderscheiden:

1. Westelijke Waddenzec tot Lauwersoog + IJsselmecer.
2. Oostelijke Waddenzee van Lauwersoog tot de Eems.

3. Eems en Dollard.

1. Westelijke Waddenzcec

De monsters uit dit gebied vertonen per tocht een duidclijke
corrclatie. Tabel I geeft een overzicht per tocht van het aantal
waarnemingen, de correlatieco&fficient en de eerste en de tweede
regresaielijn.,

We mogen hieruit concluderen dat het IJsselmeccr de belangrijkste
zoetwaterbron is en dat het Wierumerwad de overgang is naar een gebied
met andere zoetwaterbronnen: het Lauwersmeer, de spuisluizen van

Noordpolderszijl en de Eems. Figuur 1 geeft de indruk van het verloop



van de fluorescentic in het IJsselmecr en na extrapolatie, in water

35 %08 water kan beschouwd worden als water komende uit het
Kanaal ¢n het blijkt dat de fluorescentie in de zomer duidelijk hogor
ligt dan in de winter, wat toegeschreven moet worden aan ontledinge-
produkten van in dat water zanwezige plankton. Tijssen vond in 1668
in de zomer maximale waarden van 6 mFl bij %0S. In het IJsselmeer
varicert de fluorescentie in 1971 van 33-53 mFl, maoar hier vinden we
de hoogste waarden in het vroege voorjaar,

Omdat het IJsselmecr bemonsterd is langs de Afsluitdijk, is het
moeilijk iets zinvols te zcggen over het gehele meer.

Soms vinden we bij Harlingen hogere fluorescenticwaarden dan
verwacht zou worden uit hot zoutgehalte. Hier is dan zoet water bij
gemengd door spuien bij Harlingen, maar omdat vooral in de zomer ook
op andere ondiepe gedeclten van de Waddenzee verhogingen gevonden zijn,
zoals bij Wicringen en op de wantijen van Terschelling en Holwerd,
spelen hier de ontledingsprodukten van het geaccumulecrde plankton
ook een belangrijke rol.

Dit bleck ook duidelijk uit een plaatselijke verhoging van het

opgcloste fosfaat door mineralisatie (de Jonge, 1972).

2. Qostelijke Waddenzee

In dit gebied zijn de zout-fluorescentie relaties wat mocilijker
te interpretcren. Het is duidelijk dat de belangrijkste zoetwaterinvoer
de spuisluizen bij Lauwersoog zijn. In het Oosten is een belangrijke
Eems invloed te zien, terwijl spuiwater van Noordpolderzijl misschien
nict verwaarloosd moet worden in zo'n ondiep gebied. Maar juist omdat

dit ecn ondiep gebied is, zullen de afbraakprodukten van hier



IV.

geaccumuleerd plankton cen grote rol kunnen spelen, vooral op het wad
bij de kust van Groningen (landaanwinning). Schrdder (1970) vindt de

grooste verhoging van de fluorescentie op het wad in september 1968.

Eems en Dollard

Het EBems estuarium en dec Dollard bevatten een mengsel van
zeewater, Iemsrivier- en Westerwoldse Aa water,

In de¢ zout-fluorcescentie grafiek liggen de punten van dit
estuarium in cen drichoek: Omdat de ¥emswaarden vari&ren van 68 tot
120 mFl (zie figuur 1) en in de Westerwoldse Aa waarden worden gemeten
van 400-500 mFl zijn de percentages van de drie componcnten in elk
monster nauwkeurig te berekenen (zie fig. 2, 3 en 4).

Om de uitkomsten te¢ controleren is tijdens de tochten van
september, november en deccember 1971 reaktief silikaat bepaald.

Aan de hand van de gevonden percentages via dc fluorescentie is
het reaktief silikaatgehaltc berckend. Een overzicht geven de Tabellen
2, 3 en 4.

De grootste overcenstemming wordt bereikt in november en december;
in september is het silikaat nog niet geschikt als tracer.

Conclusie

Bij de interpretatie van gegevens gevonden in cen gebied als de
Waddenzece kan het een grote steun zijn om te beschikken over
fluorescentiewaarden van die monsters.

In het Bems estuarium is het mogelijk de bijmenging met Westerwoldse
Aa water te bereckencn.

Afwijkingen in de VWestelijke Waddenzec wijzen op spuiwater anders

dan van het IJssclmeer of een plaatsclijk ontstaan van fluorescerende



stoffen uit b.v. opgehoopt plankton.
In de Oostelijke Waddenzee spelen verschillende factoren door

¢lkaar.
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Tabel T

Overzicht van de betrouwbaarheid van de waarnemingen.

Tocht n  Correlatie 1e regressielijn 2e regressielijn
co&fficient
6 34 0,9911 ¥y = -1,17 x + 45,9 x = -0,84 y + 38,9
7 33 0,9890 v o= =1,41 x + 51,7 x = -0,69 y + 36,4
8 36 0,9866 ¥ = =1,44 x + 53,7 x = -0,67 y + 36,9
9 36 0,9846 ¥ = =1,43 x + 53,6 x = -0,67 y + 37,2
10 35 0,9957 y = -1,22 x + 46,9 x = -0,81 y + 38,2
" 36 0,9454 y = -0,88 x + 40,0 x = -1,02 ¥ + 44,0
12 35 0,9070 y = -0,80 x + 38,5 x = =1,0% y + 45,0
13 36 0,8537 y = -0,68 x + 33,7 x = -1,06 y + 43,8
14 36 0,9546 y = -0,73 x + 35,1 x = -1,24 y + 46,2
15 36 0,9725 y = -G,8% x + 37,8 x = =1,13 y + 44,4
16 35 0,9843 y = -0,80 x + 33,4 x = -1,22 y + 41,5

7 37 0,9885 y = -0,79 x + 32,4 x = =1,24 y + 40,9




Tabel 17T

Vergelijking van gevonden en berekende reactief silicaat gehalten

in de Eems-Dollard van tocht 15 27 september 1971.

Monster % zeewater % Fems % VWA Si(OH)4 Si(OH)4

punt berekend gevonden

IR 89 9 2 16 2,5

A5 89 9 2 16 5

Q 87 10 3 20 9,5

DG2 85 11 4 24 17

v 77 16 7 39 46

P31 70 22 8 48 71

EE 60 32 8 59 79

LC 31 64 5 86 99

LK 6 92 2 110 110

LO 0 100 0 110 110
MZS1 77 11 12 48 79

11 64 26 10 59 91

17 63 26 11 62 99

23 61 27 12 65 109
Reiderl. 48 14 38 130 163
WA buiten 0 0 100 302 302

WWA binnen 0 0 100 302 302




Tabel III

Vergelijking van gevonden en berekende reactief silicaat gchalten

in de LEems-Dollard van tocht 16 8,november 1971,

Monster % zeewater % Eems % WWA 51(05)4 Si(OH4
punt berekend gevonden
ER 90 9 1 24 21
A5 89 10 1 26 24
Q 85 12 5 36 33
DG2 80 16 4 47 45
v 73 22 5 61 62
PS1 67 27 6 74 76
EE 48 48 4 110 110
LC 32 64 4 142 1%6
LX 7 91 2 190 183
LN 3 96 1 196 189
56 0 100 0 202 202
MZS1 66 28 6 77 82
11 64 30 6 80 88
17 64 29 i 82 93
23 62 30 8 86 98
Reideri. 57 28 15 103 120
WWA buiten 44 3 53 166 165
WWA binnen 0 0 100 248 248




Tabel IV

Vergelijking van gevonden en berekende reactief silikaat gehalten

in de Eems-Dollard van tocht 17 6 december 1971.

Monstef % zeewater % Eems % WWA Si(OH)4 Si(OH)4

punt , berekend gevonden
ER 91 9 0 27 22
A5 90 10 0 29 25
Q 89 11 0 31 27
DG2 88 12 0 33 30
PS1 68 30 2 78 80
EEL 61 37 2 93 94
LC 46 52 2 124 126
LK 19 79 2 181 179
LN 4 93 3 214 208
56 2 96 2 217 212
125 0 100 0 219 219
MzS1 59 39 2 97 99
11 5% 43 4 112 116
17 53 43 4 112 116
23 40 20 40 185 189
Reiderl, 0 0 100 345 345
WA bui£en 0 0 100 345 345

WWA binnen 0 0 100 345 345
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mFl ' Pig. 2. Verband tussen fluorescentie in mF1l en saliniteit in %o S -
' an tocht 15 van 27 september tot .10 oktober 1971.

® Westelijke Waddenzee tot Lauwersoog, en IJsselmeer. - 40K
A Oostelijke Waddenzee van Lauwersoog tot Eems.
9 Eemp en Eemsestuarium.

Dollard en Westerwoldse Aa.
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1 Jrig. 3¢ Verband tussen fluorescentie. in mF1 en saliniteit in %o0'8"
: van tocht 16 van 8 tot 17 november 1971.

Westeljjk Waddenzee tot Lauwersoog, en IJsselmeer.
Oostelijjke Waddenzee van Lauwversoog tot Eems.
Eems en Eemsestuarium, r
Dollard en Westerwoldse Aa.

‘
?

f
i
g

>qj¢>n-

2 |
1

=50




Pig. 4. Ver'band tussen fluorescentie en mFl en saliniteit in %o S. -500
van tocht 17 van 6 tot 10 december 1971.

Westelijk Waddenzee tot Lauveraoog, en IJsselmeer.
Oosteljjke Waddenzee van Lauversodg tot Eell.
‘Eems en Eemsestuarium, v .
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Dollard en Westerwoldse Aa. . i : -
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