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I.

IT.

Sumnary

Results of hydrographical research in the Wadden Sea north of

the Groningen coast in April and September 1968.

Inleiding

Over de Nederlandse Waddenzee is in hydrografisch opzicht al vrij
veel bekend. Het betreft dan echter veclal gegevens die betrekking
hebben op de Waddenzec ten weatonovan Amcland., Het decl ten ocosten van
Ameland is tot nu toe, het Fems-estuarium uitgezonderd, relatief
slecht onderzecht. Dit is waarschijnlijk grotendeels te wijten aan het
feit dat dit gebied zo moelijk toegankelijk is vanwege zijn geringe
diepte. Een eerste verciste voor hydrografisch onderzoek in dit gebied
is dan ook een redelijk snel onderzoekingsvaartuig met een zo gering
mogelijke dicpgang. Aan de andere kant is ecn ondiep gebied voor
biologisch onderzoek, vooral van bodem-flora en fauna van het Wad,
Juist uitermate geschikt. Dasrom is het biologisch onderzoeck in
dergelijke ondiepe gebieden ook vrij intensief (bijvoorbeeld op het Wad
bij Schicrmonnikoog). Het leek dacrom in het kader van een onderzoek
naar de gevolgen van lozing van ongezuiverd afvalwater op de Waddenzcoc
wenselijk om behalve onderzoek op biologisch gebied ook iets meer te
weten te komen over de hydrografie van dit deel van de Waddenzee. Dit
onderzoek moet dan ook als een bijdrage tot dit afvalwater-onderzoek
gezien worden, met dien verstande dat het cen indruk wil geven van dc
hydro-chemische situatie zoals die in dat gebied was védrdat er
afvalwater geloosd werd.

Het onderzochte gebied strekt zich uit van de Groningse kust in




het zuiden en de Wester-Rems in het Qosten tot de eilanden Rottumerocog

Rottumerplaat en Simonszand in het noorden en het wantij tussen

Simonszand en de¢ Groningse kust, het z.g. Hornhuizerwad, in het westen.

Dit gebied zal in het vervolg vermeld worden als de oostelijke Waddenze

of de Waddenzee bij de Groningse kust.

De belangrijkste geulen in dit gebied zijn:

1) ten westen van Rottumerpluat de Lauwers, overgaande naar het westen
in de Spruit en near het oosten in de Zuid-Oost-Lauwers.

2) tussen Rottumerplaat en Rottumeroog de West- cn Qost-Schild, lator
samengaaznd in het Pinkstergat. (de West-bchild is verder nog via
het Boschwad en het Boschgat met de Lauwers verbonden).

5) ten oosten van Rottumcroog tenslotte de Wester-Eems met als zijgeuler
in westelijke richting het Sparregat en het Ra (of Eemswadje). Deze
laatstgenoende geul (Ra) heeft over het wantij verbinding met de
Zzuid-0ost Lauwers.

ben overzichtskaart-van dit gebied:'is gegeven in Fig. 1. Deze
figuur is ecn fotokopie van de kaart van het Bems-cstuarium van

Rijkswaterstaat met cen schaal 1:100.000. . Verder wordt ook . nog gewezen

naar dc zeekaart nr. 1460- "Monden van de Eems'" van de hydrografische

dicnst te Den Hoag en naar een fraaie foto van het onderzochte gebied
in het Waddenboek (uitgave van de Nederlandse Geologische Vereniging).

De aunvoer van zoet wutcr in het gebicd vindt voornamclijk plaats
via de Wester-Bems uit de rivier de Iems en uit het Demskanaal te

Delfzijl. Bovendien wordt er bij voldoende hoge waterstand

ook nog zoet watcr geloosd via de  spuisluizen te Noordpolderzijl.

D¢ aanvoer van zoet water is sterk afhankelijk van de hoeveclheid regor

dic in de voorufgaande periode gevallen is.

Vool dank ben ik verschuldigd aan degencn die mij met word en daad
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bij mijn onderzock bijgustaan hebben: Prof. Dr. H. Postma, Drs. S.B.
Tijssen, Drs. K. Essink, G.J. v.d. Hock, M.U. llznuels, J.H. Oversluizen,

mej. E.E, Welling en dc¢ bemanning van het M.S. Jafanka.

Methoden

a. Het vaarplan

Over het te onderzoek gebicd werd cen lijnen-stelsel uitgezet met
een onderlinge lijnefstand van 2 kilometcr. De snijpunten van dit
lijnenstelsel werden de te bemonsteren punten, met dien verstande dat
de snijpunten, die zelfs bij H.W. nict met cen boot te bereiken waren
indien mogelijk nuar de dichtsbij gelegen geul verplaats werden. Was
dit niet goed mogelijk dan werd het punt weggelaten.

De positie van dc¢ monster- of waarnemingspunten werd in het veld,
bij gebrek aan Decca apparatuur, zen de hand van de betonning bepaald

(zeekaart nr, 1460).

b. De monsterneme

Tijdens de vaartochten werden de volgende werkzaamheden aan boord
verricht:
le Den Nansen-waterschepper werd met behulp van cen lier, waaraan een
meterwiel zat, op de gcewenste diepte gebracht. De diepte werd in
april meestal aan de hand van de zeckaart of door peiling met een
peilstok of zwaar gewicht bepaald. Bij de tocht in september werd
de diepte met bchulp vin een ccholood bepaald. ¥Na 5 minuten in het
water gehangen te hobben werd de waterschepper door middel van een

valgewicht gekantcld en opgchaald,

2. Direct hierna werd water uit de waterschepper via een rubber

slangetje in de zuurstofflesjes getapt. De uiteindelijke zuurstof-



bepaling geschiedde in hcet laboratorium. Aan boord werd er door
niddel ven een voorbehandeling voor gezorgd dat de zuurstof in een
neerslagvorm gobonden werd volgens de Winklor-ncthode.

De tbmpcratuurmetingcn werden op de tocht van april met behulp van
een Kantelthermometer (zittend in eeﬁ houder ~un de Nansenwater-
schcpper) gemeten., De temperatuur is mut-dozé kantelthermometers
tot op honderdsten graden Cclcius nauwkeurig te bepalen. Tijdens

de vaartocht van september geschicdde de temperatuurmetingen met
een oppervlaktethermometer in cen metalen houder. Deze was tot op
tienden graden Celcius neukeurig af te ;ezen.

Voor de bodenmonsters (dit zijn wétermonsturs genomen ca. 1 meter
boven de bodem) werd cen literfles, bestemd voor saliniteits- en
flourescenticbepalingen, gevuld uit de Nanscen-waterschepper. Voor
de oppervlaktemonsters (dit zin watermonstors genomen net bencden
het wateroppervlak) werd deze literfles gevuld met W@tér dat met

5

behulp van cen puts geschept was.
Met behulp van een watcerschepper of cen puts werd water opgehaald
en in een liter beugelfles gedaan voor fosfactbepalingen.

Secchi-schijfmetingen werden verricht ter bepaling van de troebel-

heid van het water.

D¢ annlyses

De volgende grootheden werden gemetenc:
De temperatuur van het water.
De troebelheid van het watoer.
De saliniteit van het waeter (conductonetrisch).
De zuurstof-concentratic (volguns Wink]cr); hieruit werd het

zuurstof-verzadigingspercentage van de watermonsters berckend.
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De concentratie aan opgeloste fosfaten cn opgelost organische
fosfor. (volgens Murphy en Rilcy).
De flourescentic bij 400 en bij 463 m (volggns Kalle; zie Nienhuis,

1967).

Resultaten

De gemeten hydrografische grootheden stean voor april in Tabel I

en voor september in Tabel IT.

ko

De gegevens uit de Tabellen I en TI zijn in kaart gebracht op zee-

arten cn op deze kaarten zijn de bijbehorende isolijnen ingcetekend.

Kopicén van deze kaarten (op sterk verkleinde schaal) bevinden zich

als bijlage bij dit verslag (Figs. 1 - 18). Bij de nu volgende

resultaten-beschrijving van deze factoren zal hier meermalen naar

verwezen worden.

Discussie

a. De Temperatuur (Figs. 1 en 2).

1.

Aspril: de laagste watertemperaturen (10-110 C) komen in de Eems
voor en de hoogste bij de stations 19 en 22 tot en met 26. Hierbij
dient echiter voor nr. 15 opgemerkt te worden dat bij dit station

© ¢ bezit en het

hcet oppervliekteweter con temperatuur van 14.65
bodemwater cen temperatuur van 15,640 C. Aangezien dit station
ongeveer % uur na HW bemonsterd is e¢n het nict erg ver van cen
ondiepe bank verwijjderd ligt, is het waarschijnlijk, dat het
oppecrvlaktewater de ochtend tijdens HW bina stil gestaan heeft op

de bank, en daar door de zon verwarmd is.

POSTMA (1950) en POSTMA en VERWEY (1950) vonden in de




Westelijke Waddenzee soms ook ccn aanzienlijk temperatuursverschil
op tussen oppervlaktewater e¢n bodemwater en zij verklaren dit als
volgt. Het water, dat omstrecks het moment van HW vanuit de geulen
de banken opstroomt, waar de stroomsnelheid sncl gerecduceerd wordt
vanwege de hoge wrijving, komt op deze banken tot stilstand, na
enige keert dan de stroomrichting van dit watcr om, zodat het terug
gaat stromen naar de geul. Intussen echter is het water in de geul
nog geruime tijd doorgestroomd vanwege zijn grote trasghcid, waarbij
op het punt van waarneming dus nog steeds water in de geul stroom-
opwaarts stroomt, dat cen lagere tcmperatuur (tenminste in de
lente) en cen hogere saliniteit bezit dan het van de banken terug-
stromende watcr. Op de rand van de geul ontstaat daardoor een
soutgehalte en een temperatuur-contrast. Dit zal groter zin
nagrmate het na-ijlverschijnsel tussen bank en geul groter is. Als
het waﬁer nu van dc bank afvlocit naar de gcul en geleidelijk aan
ook in deze de ecbstroom gant lopen, schuift dc¢ stroomnzad (dit is
de grens tussen het water met hoge temperatuur en lage saliniteit
op de bank en het water met een lage temperatuur cn cen hoge
saliniteit in de geulen) van de bankrand af de geul in en hierdoor
zeewaarts (vaak schuift het water van de bank dan over dat van de
geul heen; het eerste heeft imners cen lagere saliniteit dan het
water in de geul). Menging kan dan optreden tussen oppervliakte-
water en bodemwater, afhankelijk van de diepte van de geul en de
stroomsterkte. De uiteindelijke temperatuur van het gemengde water
zal arhangen van het temperatuurverschil en natuurlijk ook van de
volume-verhouding van de bij menging betrokken watermassa's. Zo kan
zijn dat het water de Oostelijke Waddcenzee na de menging bij c¢b de

temperatuur van het water, dat op de banken gestaan heeft, dichter




benadert dan het water in de Westelijke Waddenzee dat doet: 1. o
de volumeverhouding in de Oostelijke Waddenzee icts meer verschov.
kan zijn naar de kant van de watermassa op dc¢ hanken, 2. omdat de
geringere diepte in de Oostelijke Waddenzee in veel sterkere mate
beinvloed kan worden door zon en luchttemperatuur dan in de
Westelijke Waddenzece. Door deze factoren zal de watertemperatuur
in de Qostelijke Waddenzee ook sneller dalen in de herfst en stijgen
in de lente dan die in de Westelijke Waddenzec. De hoge water-
temperatuur van het gebied (stations 22 tot en met 26), op 25-4
tijdens LW of in de buurt daarvan bemonsterd, in de namiddag van
cen woarme, zonnige windstille deg, kan hiermee verklaard worden.
Vier dagen later werd in dit gebied (stations 29 tot en met 32),
nu tijdens vloed (ca. HW) weer gemonsterd, en wcl 's ochtends op
een dag met meer wind en cen halfbewolkte lucht. De water-
temperatuur van deze stations blijkt dan tussen 12,5—15,00 C te
liggen, hetgeen veel beter met de watertemperatuur in de andere
geulen van de Qostelijke Waddenzee overcenkomt.

De temperatuur van het diepere water, in de Wester-Eems en de
Noordzee, volgt de stijging van de luchttemperatuur in het voorjaar
veel langzemer dan het water in de OQostelijke Waddenzce zelf. Er
ontstaat zodounde in het voorjanr cen tempocratuurgradicent, waarin
de watertemperatuur afneent, als we van de ondiepe en meer
stroomopwaarts liggende delen van de Waddenzec en van de geulcn
gann naar de diepcre en stroomafwaarts gelegen delen. Een
dergelijk grodient blykt ook in de Oostclijke Waddenzee duidelijk
annwezig (zie kaartje van Fig. 1 achterin hct verslag). Zulke
temperatuurgradicnten worden ook veelvuldig in de literatuur

vermeld: KUHL und MaNN (1954) vonden voor de Eems van Hubertgat




naar Lecr-ort ecn temperatuurtraject van 8 tot 150 C voor 17-21
april. De stations van KﬁHL und MAMY in de¢ Bems, die qua ligging
te vergeliken zin mct die ven dit onderzoek hebben een watertempe-
ratuur van 8-10° C; die van dit onderzock zijn 10-11° C. Dic
temperatuurwaarden zijn dus icts (1 tot 2° C) hoger, mear aangezien
de zecwatertemperatuur in de Noordzee, zoals blijkt uit de gegevens
van het Lichtschip Terschellinger bank, gemakkelijk in één week

1° C kan stijgen, blijken mijn resultaten dus zeer goed met die van
KﬁHL und MANN overcen te komen.

Ook POSTMA (1954) en DORRESTEIN (1960) vonden respectievelijk
voor geulen in Westelijke Waddenzece en voor de Eems een
longitudinale watertemperatuurgradient, die in het voorjaar en
vroege zomer tegengoesteld was azan de gradient dic in de herfst en
vrocge winter optrad.

Vergeleken met de watertemperatuur in het aan de Oostelijke
Waddenzee grenzen de deel van de Noordzee (n.l. 7-9O C) heeft de
Weddenzee eind april ook beduidend hogere watertemperaturen
(n.1. 10,1-14,8° C), hetgeen ook gemakkelijk aan de hand van

voornoemde verschijnselen verklaard kan worden.

September:

We zien in september dat de ondiepere gedeclten (zoals bij de
stetions 5, 6, 36 en 37) de laagste watertcmperaturen (11,7~

13,57 ¢) bezitten. De anderc stations veridiren in watertemperatuu
van 13%,6-14,8° ¢ en vertonen een geljkmatiger beeld dan in april.
Toch is er nog wel een gradient in de watertemperatuur annwezig,
nu omgekcerd verlopend met de gradient in het voorjaar. De

o . 0
temperatuur ven het Noordzeewater is in dezce tijd ongeveer 157 C.
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Nu is de watortemperatuur in de Oostelijke Waddenzee dus lager dan
die van het aangrenzende decl van de Noordzce.

Ook POSTMA (1954), DORRESTDIN (1960) en KUHL und MANN (1954)
vonden voor de herfst dat de watertemper.tuur, als men vanuit zcc
in de richting van de kust banken of wantij ging, afnanm. KUHL und
MAYI (1954) troffen tijdens hun vaartocht van 4-8 oktober op de
Eems watertemperaturen aan ven 11—150 C. Ook dit komt goed met de
resultaten van dit onderzock overeen. De in sceptember tweemaal
bemonsterde stations leverden de volgende verschillen in water-

temperatuur op: wacrnemingspunt 27: 14,7O ¢ en 14,20 c
16 15,8 en 1494
4: 13,6 en 14,2

We zien dus cen verschil van 0,6O C optreden bij deze 3 stations.
Bekijken we de isothermenkaanrt van september dan valt echter op det
als we bij deze stetions in plaats van 14,7, 13,8 en 13,60 C
respecticvelijk invullen 14,2, 14,4 en 14,20 C de ligging van de
isothermen nict of nauweclijks verandert. Vatten we de temperatuur-
resultaten van de maanden april cn september samen dan kunncn we
vaststellen, dat de Oostelijke Waddenzee (de Vestelijke Waddenzee
natuurlijk ovenzo) cen vrij belangrijke rol speelt bij het opwarmen
of wfkoelen respectievelijk in het voorjaar en in het najaar von
het Noordzeewater. Hivr (Oostelijke Waddenzce) kan over cen
bctrekkelijk groot oppervlok cen redeliik grote watermassa, wat ziin
cigen temperatuur botreft, de heersende luchttemperatuur immers
veel snoller op de voet volgen dun het Noordzecwater. Hr is con
redelitke menging van deze watermessa met het water in de Noordzeco

ondor invliced van het gotij.
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b. Het zoutgeh:lte (Figs. 3 en 4)

De saliniteit op eon gegeven placts kan beinvloed worden door:

1. het gotij.

2. de nanvoer van zoct watcr door riviercn, kanalen en spuisluisen

5. salinitcit van het zecwater, dat bij vlecd het cstuarium inkomt

4. neerslceg eon verdanping.

5. landinwaortse of zoewaartse bewegingen van het water ondor
invloced ven aanhoudende krachtige wind.

6, verticaele menging door middel van golfwerking en stromen.

Te variatic in bodentopografic (te wijten aan natuurlijke oorz:oken
of kunstmatige als baggeren e.d.).

De hoeveelheid zoct water, dic de rivier de Eems afvoert, kan
sterk variéren. EGCINK (1965) vond bijvoorbecld als maandgenicdélde
voor de maand april in 1960 cen afvoer van 34 ms/sec en voer 1961
bedroeg dit 23%2 mB/sec. BEGCINK vond in april dan ook tussen Borkum
en Rottumeroog in 1960 een salinitcit van ongeveer 34 %o, tegen
28 %o in 1961. Ook bij de vaartocht van KﬁHL und MANN (1954) lagen
de waarden van de saliniteit in deze orde van grootte tijdens het
voorjaar (27-29 9o). De hier waargenomen solinitietswearden in de
Wester-Kems (circa 29 /%o) liggen dus tussen deze gegevens in. De
zoetwaterafvoer van spuisluizen als die te Noordpolderzijl en
Zoutkamp kunnen de saliniteit vooral in hun onmiddellijke nabijheid
in vrij sterke mate beinvloeden.

Necrslag en verdamping spcolen cen direkte (wellicht onder-
geschikte) rol op het water in de Waddenzee, maar zii ziyn ook van
belang door de invloed dic zij op het grote achterland van de
rivieren en kanalen, dis stroomnafwoarts in de Waddenzee uitmonden

vd
s

kunnen hebben. 7i) kunncen hicrdoor voor cen aanzicnlijke variatic




zorgen in de zoctwatcrafvoer, en dit is voor d¢ saliniteit op
bepaald tijdstip voor een bepanld station in het cstuarium van
vecl belang, aangezien naast de zoetwater aanvoer die op dat mc
optrecdt, vooral ock de variatie van de zoetwateraanvoer der
rivieren in de tijd, asn de monstername voorafgaand, belangrijk i:.

Waarschiinlijk was de afvoer van de rivicer de Eems en de
spuisluizen te Noordpolderzijl in april niet al te groot, aangezic
in de hele mannd opril veel minder neerslag was gevallen dan
normaal,

Zonder menging zou het zocte water in een laag boven het zov
woter afgevoerd worden naar zce. Verticale menging verzwakt of
verhindert de gelaagdheid van het water. De oorzaak van menging i
het optreden van turbulentie. Deze turbulentie ontstaat weer ond.
invlioed van: getijbewegingen, bodemtopogralfic en vorm van het
estuarium c¢n van de wind. (EGGINK, 1965; DORRESTEIN, 1960; K4MPS
¢t al, 1960; DORRESTEIN EN OTTO, 1960). Het Ecms-cstunrium behocor
tot de groep van niet gestratificeerde cstuaria, omdat hier de
turbulentie overhcersend is. Het zoutgehalte vertoont zcewaarts
gaande cen geleidelijke stijging.

De vri] geringe aanveer van zoet water en de goede menging door
turbulentie zijn de oorzaak van het vrij uniforme saliniteitspatro.
(de variatie in saliniteit in het hole gebicd is 28,1-29,9 Y%o)
we in april in de Qostelijke Waddenzee en Wester-Eems woarnemen.
POSTMA (1950: fig. 2) vond ecn soortgelijk verschijnsel in de
Westelijke Waddenzee wls v oon tidlong niet gospuid was bij de
sluizen in de afsluitdijk.

Do soaliniteits-spreiding zoals dic in april is wiargeno

(zie het keartje van Fig. 3 achterin het versleg), is 2ls volgu




13

verduidelijken:

In de Wester-Eems vindt men 1 of 2 uur na HW een saliniteit
van 28,8-29,1 %o. Naar het westen goande vindt men op het wantij
tussen Rottumeroog en de Groningse kust de laagst waargenomen
saliniteiten (n.l. 28,1-28,3% Y%o). Deze stations zijn icts na HW
demonsterd. We hebben hicr dus te maken met het feit, dot op een
bank (wintij) zich water bevindt met cen lagere saliniteit dan het
water in de naastbijgelgen geulen. Lenzelfde geval nam POSTMA
(1950; fig., 7) waar. De verklaring hiervoor is als volgt:

Zocet water hecft de neiging zich over zout water heen te
bewegen., Het zoete water stroomt van de rivicrmond af naar zee en
tegelijk stroomt zout water (bijj vlocd) van zec naar de riviermond.
Zonder menging krijgen we dus cen uit zoet water bestaande boven-
lasg en cen zoute onderlang. Het gevolg hiervan zou zijn dat de
oppervliakteisohalinen zich met dezelfde snelheid als het
opperviaktewater van de riviermond af zouden bewegen. Door menging
evenwel krijgen we cen stijging van de saliniteit van het oppervlakte-
water en de isohalinen van de oppervlakte verschuiven dus van zee
af in de richting van de riviermond. Het resultaat van beide is het
ontstaan van een isohalinen-evenwicht; dit is echter verder nog
afhankelijk van het getij. Bij LW ncemt de stroomsterkte in sterke
mate af en het gevolg is con veol geringere turbulentie e¢n dus een
geringere menging zodat con zekere gelaagdheid ontstast, waarbij de
oppervliaktelang zoeter is dan de bodemlang (DORRESTEIN, 1960). Bij
opkomende vleed zal het oppervlaktewater uvitwijken in de richting
ven de banken. In de geul zal het binnendringende zoute water
zorgen voor een saliniteltstoename van de zich nog in de geul

bevindende zoete oppervlaktelaag. Zo krijgen we tijdens HW op het
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wantij cen lagere salinitceit dan in de Wester-Tems.

Bekijken we de saliniteiten ten westen van hot wantij van
Rottumeroog, den zien we dot de saliniteit von dit wanti af via de
geulenstelsels geleidelijk toeneemt, als we de richting van de zece-
gaten ingann of in de richting van de Spruit en aanliggende banken
(zie kaart van Fig-3). Van de zijde van de zeegaten stroomt zeewater
met ecn betrekkelijk hoge salinitcit de OQostelijke Waddenzcece binnen.
De wantij-zijde van dit dee¢l van de Waddenzee kan cen lagere
saliniteit bezitt@n,1) Door ontvangst van zocte water in ecen aan
de monstertijd voorafgawnde tijd vanuit de Westelijke Waddenzee
(arngevoerd cventueel door ecn in dit deel ven de Waddenzee even-
tucel hecrsende reststroom in ocostelijke richting). 2) Ontvangst
zoet water vanuit de spuisluizen te Noordpolderszijl. 3) Ontvangst
van zoet water vanuit de Eems. Gezien de geringe neerslag in april
en de vri geringe wind lijken de mogelijkheden 1 en 2 nict door-
slaggevend. De derde mogelijkhcid  1lijkt het waarschijnlijkst, vooral
gezien de geleidelijke toename in salinitcit als we van het wantij
tussen Rottumeroog en de Groningse kust in westelijke richting de
geulen afvaren. Mogelijkheid 1 is vrij onwanrschinlijk omdat er in de
spruit een vrij hoge saliniteit voorkomt. Een mogelijke verklaring
voer het transport van zoct water vanuit de Wester-Eems in
westelijke richting is de volgende. De Zuid-Qost-Lauwers is hier de
geul die, over het wantij het zocegat van de Lauwers met dat van de
Ecms verbindt. We zugen reeds, dot het water op het wantij ca, 1
uur na HY een lagere saliniteit had dan de Bems c¢n ook lager was
dan de Oostelijke vaddenzeco. Waarom stroomt het water op het wantij
cehter na HW in westelijk richting over hot wintiy hecn nanr de Zuid-

Oost-Lauwcrs en het geulenstelscl van Pinkstergat en Schild?
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(vooral via dit lactste geulenstclsel, dus net ten westen van
Rottumcroog, schijnt de stroom te lopen, woor de isohalinen en de
isolijnen van do fluarcscentie op wijzen), Waarschijnlijk is dit te
wijten aen cen verschil in na-ijling (POSTMA en VERWEY, 1950;
DORRTETRIN, 1960) tusscen het water in de Zuid-Oost-Lauwers en dat
in de Tems. De watermassa v.n de tems is veel groter doan van de
Zuid-0ost-Lauwers. De n~-ijling zal dus in de¢ Eems groter zijn den
in de Zuid-Oost-Lauw .rs. Hierdoor zal in de Zuid-Oost-Lauwoers de
HW-kentering cerder optreden den asn de overszijde ven het wantij in
de Bems. De stroomatlas van de Nederlandse kust de kaarten van de
Eemsmonding blijkt dit ook duidelijk te bevestigen. Op het wantij is
het 2.48 uur voor HW te Delfzijl aan HW-kentering. Om 0.48 uur voor
HW te Delfzijl stroomt er al cen duidelijke ebstroom in de Schild,
het Pinkstergat en de Zuid-Oost-Lauwers, Ook in het Sparregat is
cr al eb. Op het Eemswadje en over het wentij heen in de richting
fchild, Pinkstergnt en Zuid-Oost-Lauwers staat er dan echter nog
cen vry storke vicedstroom. Dit heeft dus cen stroming van het
water (met een geringe saliniteit) vanuit de Wester-Eems over het
wantij hceen ten gevolge. Er zou dus in het deel van de Waddenzee
cen reststroom kunnen optreden van oost naar west. Do wind speelt
cchter ook nog ecn belangrijke rol, Nu overheersen in Noderland de
westonwinden en deze zouden cr dus wel cens de oorzaack van kunnen
zin dat cr vank niet vecl van ecn reststroom van oost noaar west te
merken zou zijn. Men zou, om hier achtcer te komen, continu de
stroomrichting e¢n sterkte, nict allecen van het water in de ver-

-

bindingsgeul van Zuid-0ost-Loeuwers naar het Eemswadje maar ook van

pluctscen op het wanti) moeten meten. Dacr deze gegovens echter

ontbreken is het nict mogelijk dit te verifiéren.
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De in april geconstatcerde hoge saliniteit in de OQude Lauw
(stotions 27 en 28) is wellicht te wijten ~an het feit dat de ¢
Louwers bemonsterd is nog voor HW (cr is dan nog geen stroom v . -
uit de Wester-Eems over het wantij naar het westen toe) en zich .-
in de Qude Lauwers allceen nog zeewater met con vrij hoge salini:
bevond, dat via het zeegat van de Lauwers binnengekomen was. Het
is cchter ook mogelijk, dot het water over het wantij heenstroomt
Oude Louwers niet goed kan berciken, omdat dezc geul n?ct doorlca .
tot aan het wantij tussen de Groningse kust en Rottumcroog. De
Spruit en het asngrenzende Groninger Wad (stations 33 t/m 38)
zouden nict door het Bemswater bereikt kunnen worden; vandaar de
voor dit gebicd hoge saliniteit in april. Bij de Spruit kan over
het algemcen wellicht de in de Westelijke Waddenzec overhcersendco
stroom over het wantij in oostelijke richting plaatsvinden (POSTMA
en VERWRY, 1950).

Als we Piguur 4 van de vaartocht in september bezien,
vallen hierover de¢ volgende punten op te merken in vergelijking me!
de kaart ven april:

1) In de Wester-Bems is cen veel duidelijker gcelceidelijke stijging
van de saliniteit in zeewssartse richting. 2) Het wanti opnieuw cc.
gebicd met cen betrekkelijk loge salinitceit. 3) OQok in de Spruit
zijn nu vri lage salinitictswasrden, waarschiinlijk veroorzaakt Qoo
water mot cen lage saliniteit, afkomstig venuit de Westelijke
Waddenzee of de Lauwerszee. 4) De plek met de hoge saliniteits
woorden dic in april in de Oude Louwers waar toe nemen was, blij..
nu tevens het Bosch wad on een deel van de Lauwers te omvatten.
5) Do stotions 36 en 37 vertonen zeer lage salinitoitens zi

cchter ongeveer 1 week later bemonsterd dan de rest van de
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stations. De oorzaank hiervan kan zin a) de wanwezigheid van zoet
water, gespuid te Noordpolderzijl b) de velc ncerslag die in dit
gebicd gevallen is. 6) Station 25 vertoont cvencens cen lage
galiniteit; ook de temperatuur wijkt hier sterk af van de omringende
stations. Ilen mogelijke oorzaak kan zijn, dat het hicr om ecn water-
magsa gaat, die ven eoen bank of cventucel van Rottumerplaat
afkomstig is. 7) D¢ tweemnal bemonsterde stoations 21, 16 en 14
vertonen alle dric cen verschil tussen beide bemonsteringen van ca.
1 %o. Het isolijnenpatroon verandert cchter, afhankelijk van welke
saliniteitswaarde men invult voor deze tweemanl bemonsterde stations,
nict nocmenswaardig. De nu duidelijk longitudinale saliniteits-
gradiint in de Wester-Fems, benevens het feit dat de soliniteite-
waarden in de Wester-Eems voor de meand september vrij gering ziin
duiden crop dat zich cen vri) asnzienlijke hoeveclheid zoet water in
de Temsestuarium e¢n in de Qostelijke Waddenzec bevindt, die
geleidelijk naar de Noordzee verdwint. Ter vergelijking moge dienen:
voor september 1959 vond EGGIVK (1965) cen saliniteit ter hoogte
van Borkum ven 33,5 %o, bij con waterafvocr van de rivier de Eems
van 17 mB/sec. Voor 1960, 1961 c¢n 1962 vond hij respectievelijk 30 %o
01 m / ec), 29 %o (87 m /%(C ) en 31 %o (59 Wﬁ/SOC). Ook KUHL und
MANY (1954) troffen in de herfst waarden aan van 31-32 %0 bij Borkum.
Dit alles wijst crop dat de¢ asnvoer van zoct water vanuit het
binnenl-nd (nict alleen door de rivier de¢ Eems, maar ook te Noord-
polderzijl) in scptenmber 1968 groot is gecweest, hetgeen nict
verwonderlyk is, gezicn do grote hoeveelheden necrslag in de hele

naand sepltember.,
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c. Het verbund tussen temperotuur en zoutgehalte (Figs. 19 en 20)

Het is duidelijk dat er geen correlatie aan te wijzen valt tussen
de wijze waarop de Waddenzee verwarmd of afgekoeld wordt en de wijze
waarop deze stijgt of daalt in saliniteit. De volgende regel kan
echter op korte termijn van toepassing zijn (POSTMA en VERVEY, 1950):
hoe langer ecn watermessa uit de Voordzee in de Waddenzee heeft
doorgebracht, des te meer is ze gemengl met het zoetere Waddenzee-
water (mits er natuurlijk zoct water in de Waddenzee geloosd wordt
of onlangs geloosd is) en desg te meer is de temperatuur aangepast
aan die van de Waddenzce. Gedurende ¢én enkele getijperiode kan een
watermassa den dus gekarakteriseerd worden door zin saliniteit en
zin temperctuur. POSTMA (1954) en POSTMA en VERWEY (1950) waren uit
hun waarnemingen in staat de volgende conclusics te trekken: a)
Gelijktijdige waarnemingen in één geul van dc Waddenzee geven meestal
cen goede correlatie tussen temperatuur en saliniteit. b) De relatie
guat op voor oppervlakte- en bodemmonsters, maar is verschillend
voor verschillende geulen. Dit betekent dus dat menging binnen één
geulgebied zeer intengief is, maar dat watermassa's van sangrenzende
geulen als regel vaen elkaar gescheiden zijn en er geen echte goede
menging optreedt over de tussenliggende banken heen. c) In perioden
van stijgende timperatuur (februari tot augustus) ncemt de water-
temperatuur geleidelijk toe, 2ls men vanaf een zeegat naar de kust
gaat. De saliniteit neemt dan echter juist af in deze richting. Er
is dan dus een negaticve correlatie., Van spptember tot januari
dealt de watertemperatuur ven zeegnt near de kust, terwijl de
s2liniteit ook daalt in deze richting. Nu is er dus cen positieve
correlatie. Bekijken we nu de gevonden resultaten: In april vertonen

de stations 6 tot ¢n met 14 (dus die¢ in de Wester-Iems, Sparregat
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en op het wantij) wel ecn negaticve corrclatie. De gevonden corrclatic-
coifficiént (r = -0,525) is cchter nict significant en we mogen
hier dus niet van eon rel tie tussen temperatuur en saliniteit
spreken. Bekijken we echter alle stations tezamen, dan vinden we ecn
correlatiecoéfficiént r = 0,410 en deze is significant. We mogen'
dus wel zeggen dat er cen relctie bestaat tussen de watertemperatuur
en de saliniteit van alle stationé. Het merkwaardige is echter dat
we een positieve correlatie vinden. Dit is te verklaren doordat er
behalve vanuit de Wester-Eems (vanhier cchter ook niet veel)
nagenoeg geen zoet water in de Qostelijke waddenzee komt en bovendien
is dit zoete water in de Wester-Eems venwege de grotere diepte aldaor
nog koud gebleven in vergelijking met de vri zoute Ooustelijke Wadden-
zee, die vanwege zin ondiepte wel behoorlijk opgewarmd is. Deze hoge
temperatuur van het water wordt natuurlijk veroorzaakt door de hoge
luchttemperatuur en de hoeveelheid zonnenstraling, die in april vrij
groot was. Ook de bemonstering op verschillende getijperioden en op
verschillende tijden van de dag zorgen bij warm weer voor een nagenoeg
niet necr opgaan van de temperatuur-saliniteit relatie. Dit laatste
is ook door POSTMA (1950) al sangctoond voor de Westelijke Waddenzee.
In secptember valt cen positieve corrclatie te verwachten en
deze is ook duidelijk aanwezig. Dc gevonden corrcelaticcoéfficiént
voor alle stations is r = 0,880. Er was cen voldoende grote aanvecer
van zoet water door de rivier de Eems en vanuit Noordpolderzijl en het
was geen warm weer. Onder deze omstandigheden kan blijkbaar voor dit
hole bemonsterde Waddengebied met één temperatuur-saliniteit relatie
worden volstacn., Deze cne relatic kan echter opgebouwd zijn uit
verschillende T-S-reletics, voor clke geul &én, die zo dichtbij

clkaar liggen, dat ze tezamen &één relatie vormen. Lr zouden vele
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gelyktijdige waarncmingen in elke geul moeten worden gedann om
erachter te¢ komen of dit inderdaad zo is. Een feit is, dat cr &én
gemeenschappelijke T-S-relatie voor het hele hier bemonsterde gebied
kan voorkomen en dit duidt op cen zeer intensieve menging tussen de

watermassa's die zich 1in de aan elkaar grenzende geulensystemen

bevinden.

De troebelheid (Figs. 5 en 6)

Het meest opvallende, als we de Secchischijf-metingen bekijken,
is dat alle wacrden in het gehele bononsterde gebied zo laag zijn.
Deze varidren namelijk tussen 0,10 en 1,60 meter. Op de .Noordzee is
ecn dergelijke grote troebelheid wlleen dicht bij de kust te vinden
en dan nog voornazmelijk in de buurt van riviermonden (TIJSSEN, 1968).
In de Wesgtelijke Waddenzce variéert de trocbeling van 0,20-4,50
meter, afhankelijk van seizoen, getijperiode en plaats (POSTMA, 1961
en DUURSIHA, 1961).

De troebelheid van het water in een ondiep en sterk onder
invloed van het getij staund gebied als het bemonsterde is van een
aantal vack sterk wisselende factoren afhankelijk:

a) Samenstelling ven de bodem; deze kan uit zand of slib bestaan en
de grootte van de korrels, waaruit hcet sediment bestaat, speclt
recr belangrijke rol bij het eventucel in suspensie gaan van dit
bodemsediment.

b) De op dic pluats heersende stroomsterkte (afhankelijk waasrvan het
bodcmuaterinal 2l of nict in suspensie gaat); deze is in een
ondiep gebied zecr wisselvallig en afhankelijk van waterdicpte
ter plantse, hcoersende windkracht en windrichting en de fase van

het getij.
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c) De canwezigheid van orgunisch afvalmateriaal, levend plankton,
afgestorven plankton en detritus kan van veel beleang zijn (vooral
in de nazomer).

d) De aanwezigheid van cen rivicr dic in zce uitmondt en veel
gesuspendecrd materiaal meevoert kan ook cun grote invloed
hebben op de troebelhcid in het gebied waar die rivier uitmondt.
Men vindt namelijk vaak bij cen in zee mondende rivier in het
gebied van de zogenaamde zoutgehaltesprong een troebelings-
maximum. Voor de Bems werd dit door POSTMA (1960 en door KUHL
und MANN (1954) in de buurt van Emden vastgesteld.

20 zal men de grootste troebeling kunnen vinden op de meest ondiepe

slibrijke plaatsen, waar cen sterke stroom staat, die door het getij

(eb— of vloedstroom) veroorzaakt wordt, eventuecl nog versterkt

door de wind en een in zee uitstromende rivicr.

De minste troebeling vindt men tijdens de kentering van HW,
vanwege de afwezigheid van stroom e¢n het dasrdoor bezinken van het
gesuspendeerde materiaal. Bij LW kentering vindt dit bezinken in
veel mindere mate plaats, aangezicn de tijd, waarin de stroomsnel-
heid voldoende lacg is om het materical in stact te stellen te
bezinken dan vecl kleiner is dan bij HW. De oorzaken hiervan zZijn ecn
daling van de stroomsnclheden in de geulen, van de zeegaten naar de
kust toe gaande en de asymmetrische vorm van de eb- en vloedsnel-
heidcurven in de kleincre geulen, waarvan de maxima, vergeleken mot
het maxiﬁum van een sinuscurve, naar LW verschoven zijn (POSTMA,
1961).

Bij dc¢ vaartocht in april zijn dan ook de voor dit gebied vrij
hoge wacrden voor de Secchischijf te vinden bij de stations die tijder;

HW-kentering bemonsterd zijn waar verder weinig stroom stond, en
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dan nog voornamelijk op dieperc plaatscn (geen opwerveling va
bodemmateriaal tot ann de oppervl&kte).

In september is in het hele gebied zo weinig varicstic in de
trocbeling (0,10—0,60 mctcr), dat hier weinig valt te interpretercn
anan de hand van de isolijnen. Door de vrij krachtige wind (veel
opwerveling van materiaal) zin de Scechischijf-wearden wellicht zo

erg laag.

Het zuurstofgehalte (Figs. 7 en 8)

Vole onderzoekers hebben waargenomen, dat het zuurstof-
verzadigingspercentage van open zee naar de kust en wantijen van
estuaria ccn daling vertoont. Voor het Eemsestuarium is dit bev,.
door KUHL und MANY (1954), BCGINK (1965) en KAMPS et al., (1960)
waargenomen. Zij vonden bij de uitmonding van d¢ rivier de Eems in
het estuarium ecen Og—verzadingswaardc van 75 A& 90 %, terwijl dit ter
hoogté van Borkum gestegen was tot cen percentage van 90 - 120 %.
Nu wordt de aanvoer van zuurstof in het wvater van een cstuarium
(EGGINK, 1965) bewerkstelligd door: 1) readratie, 2) fotosynthese,
dic afhankelijk is van tempcratuur, daglicht en tijd van het seizoen,
3) aanvoer van zuurstof met het zecwater e¢n/of rivierwater. Zuurstof
wordt afgevoerd uit het estuarium door: 1) biochemische afbraak-
processen deze nfvoer v.n zuurstof is afhankelijk van temperatuur cn
belasting van het water met organisch afvalnateriaal, 2) nfvoer van
brak cstuariumwater nacr elders, 3) ademhaling van organismen.

De lozing van orgonisch afvalmetcerianl bij Delfzijl en te Nicuw
Statenzijl dreagt notuurlijk bij tot cen onderverzadiging van het
water dacr ter plantse. Dezce onilderverzadiging met zuurstof speelt

cchter volgens gegevens van KAMPS ¢t al. (1960) en EGGINK (1965)
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nlleen een rol in cen betrekkelijk dirccte omgeving ven de plaats
van lozing en de invloed hiervan is zoeker op het deel van de Eoms.
dnt bij dit onderzock bemonsterd werd, nog van geringe betekenis.
Fen Onderverzadiging in de Oostelijke Waddenzec zal dus waarschijn-
lijk evenals in de Westelijke Waddenzee ( De GROOT en POSTMA, 1968)
veroorzaakt worden door loczle "natuurlijke" omstandigheden. Dit is
oprnerkelijk aangezien getijstromen en de daardoor veroorzeaakte sterke
turbulentic zorg dragen voor hcet ontbreken von ecn gelacgdheid in
het wetcer. TMen zou dan ook verwachten det de snelle vernieuwing van
het oppervliektewster ecn snelle zuurstofopname uit de lucht ten
gevolge zou hebben. De GROOT cn POSTMA (1968) veronderstollen dat
het zuurstofverbruik door organisch matcriasl en diercn hoog moet
zijn en dat d¢ zuurstofproductie door fotosynthese tegelijk laag moet

door het feit dat

zijn. Deze veronderstellingen werden geschras
POSTHMA (1954) aangeteond heeft, det in de Westolijke Wodadenzee con
ophoping cptrecdt van gesuspendecerd organisch materiaal, doat vanuit

le Noordzee binnen komt door de¢ zeecgoten cn in de Waddenzec

o

afgebroken wordt. Bovendicn is de troebelhcid van het water in het
binnenste deel van de Waddenzee er oorzask van dat de fetosynthese
sterk beperkt blipft. Verder verbruiken de dichte populaties bodem-
dicren ook nog veel zuurstof.,

Do gevonden zuurstofverzadigingswaarden zijn in april over hcet
nlgemeen boven de 1009 verzadiging. Alloen op de banken van het
Groningse Wed en in de Spruit is ecn onderverzadiging te vinden,
dic wanrschinlijk wel a2an do hand van cen van de bovengenocnde
verschijnsclen verklaard kan worden. In de Wester-Eoms is cen daling
te constotoren van station 10 (116%) naar hot wantij (station 6:

h]

11150) . Doze waerden komen ook uitstekend met die van KUHL und MANS




(1954), RAMPS et al. (1960) e¢n BOGINK (1965) overeen. In het
Boschwad o¢n de Schild zijn de verzadigingspercentages het hoogst
(120-128/). Dit is we-rschiinlik olleen te verklaren door de cannsme
van cen grote fotosynthese ter plantse, gepasrd met cen zeer gering
zuurstofverbruik door biochemische Afbraakproccssen cn ademhaling.,
In het Sebied van de Ouide Lauwers dasrentegen is cen sterke onder-
verzadiging te constateren, cvenuls op de nan de Qverzﬁdu van de
Z-0-Liuvwers gelegen Andelbult., Dit zijn wellicht watermassa's, dic
by e¢b samenkomen in do Zuid-Oost-Lauwers, dan mengen ¢n vervolgens
bij vloed weer uitecngann. Do tijdens d¢ vaartocht in het gebied van
de Zuid-Oost-Lauwers en Qude Lauwers werkzame zandzuigers kunnen
door het opzuigen vin zuurstofarm grondwater on zuurstofverbruikend
materiacl ook van invloed gewecst ziin op de ondcrverzadiging met
zuurstof in dit gebicd,

De zuurstofverzadigingspercentages van oppervliskte en bodem-
nonstors verschillen volgens KUHL und MANY (1954), BGGINK (1969)
en KAMPS ¢t al. (1960) meestol nict noemenswoardig en indien ze
verschillen, dan bezit het bodenmwater mecstoel con hoger verzadiging
perecentage. Het gemiddelde verschil tusscn oppervlsakte- en bodenm
rionsters in het Bemsestuarium (KA TS ot 2l.) bedraagt 3%. Bij dc in

dit onderzock genomen bodemnmonstors is het maximele verschil met A4

- N - 1 - o . . B ;o N B
oppervicktemonsters 3,8/, Hehtor zin 4 van 4o 6 senomen bodem-
mensters, zi) het in geringe mate, loger in zuurstof den de dacrbij
behorendde opporvliaktenonsters,

crber s or goen oververzadiging met zuurstof, behalve

. . ¢ - A - . - q .
op staticn 32 (1017). Rondon stetion 32 neemt het verzodigings-

entege geleldelijk of . Wesrschinlijk is 21t laatste te wijten aan

con tor plastse nos ®bestoande phytoplankton-populatic On/of een
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geringe afbrack ven con zecr kleine hooveolhoeid organisch materiaal.

In de Eems zin de¢ weoarden 92~94% (KAMPS et al. 1960, vonden ook

.. \ . s . H [P r
dergelijke waarden). D¢ Spruit, het Groninger Wad en de andelbult

(@]

hebben verzadigingswaarden von 95-9644, In de Zuid-0ost Lauwers teor
hoogte van Neoordpolderzijl treedt cchter weer con daling in het
verzadigingspercentage op (minder dan 937) waarschijnlijk ten gevolge
van de afvoer vén zoet water mct veol afgestorven organisch materi-
aal, TIJSSEN (1968) verneldt voor Jd¢ Noordzee gedurende 7-19
augustus 1967 ecen zuurstofverzoedigin ngspercentage van het oppervlakte
water tussen 95-1007 cn bij rivicrmonden con percentage onder de 959,
Bij de tweemaal bewmonsterde stations (16, 21 en 4) blijken de
zuurstofverzadigingspercentages niet meerd te verschillen dan de

standaarddeviatic van de zuurstofbepaling (21: 93,4% en 93,%7;

16: 94,29 en 94,25 4: 92,04 en 9%,0%).

De fosforverbindingen

POSTMA (1954) verklaart het fiet, dot de concentratie aan
opgeloste P in de Vestelijke Uoddenzee gedurcnde het gehele Jaar
hoger is dan in de Noordzec. In do Westelijke Waddenzee is vergeleker

met de Noordzee ecn hogere concentrotie orgenisch matcriacl, hetgeern

verovorzackt wordt door ecn ophopingsmechanisme dat weer hot

“fname in waterboweging

resultaat is van een voortschrijie
(voornamelijk cen afnome in gemiddelde stroomsnelheid) van buiten

naar binneny De werkelijke concontrotic v orgoanisch materinal, dic
nen waarncemt, is dan ook het resultoct van het cvenwicht, Jdat er

hecrst tusscn deze ophoping en het verlics door woteruitwi isseling.

et mechanisme van ophoping veorkomt immers nict het verlics van

opgeloste verbindingen naar do Noordzco met zijn geringere




concentratic aen dic verbindingen. 70 is e¢r ook ten gevolge van de
concentratie-gradiént van opgelost P cen transport van ocpgelost P
vanuit de Westelijke Wadlenzeo newr de Noordzee. De gradiént van
opgeloste P wordt cchter gehandhanfd door de sctiviteit van bodem-
dieren, gecombincerd met do afbrack van grote hoeveelheden organisch
materical (via biochemische processen), dat zowel in het water als
op de bodem van de Vadidenzece opgehoopt is door de constant grote
aanvoer van gesuspendecerd materiasl near binnen., Chemisch en
fysische verschillen tussen Westelijke Vaddenzee en Noordzee spelen

waarschijnlijk slechts een ondergeschikte rol in dit proces.

f. I. De concentratic wan anorgenisch opgelost P (Figs, 9 en 10)

De opgeloste anorganische P (PO, -P) concentratiecs in Noordzec

4
en Westelijke Waddenzec volgens verschillende auteurs zijn gegeven in
Tabel TIT.

In de¢ Qostelijke Waidenzee boedrocgen de concontraties aan PO4-P
in april: 0,3-1,5 ug-at B/1 (in Oostelijke iaddenzee) en 0,2-0,5
pg-at P/1 (in Zems). In septomber: 1,1-2,8 pg-at P/1 (in Oostelijke
Weddenzee) en 1,2-1,4 pg-at P/1 (in Dems).

Uit deze gegevens blijkt dat de concentratic van opgelost
anorgenisch P in de Qostelijke Waddenzeo en Eems veel hoger is dan
in de acngrenzende Noordzee. De concentrotie in de Qostelijke
Waddenzec is zcelfs nog hoger dan die van de Westelijke Waddenzee,
Dit alles wijst erop Jdat de griodiint van opgelost cnorg.nisch P, dic
POSTMA vond tusscen Westelilke Waldenzeo on Moordzeo, nog groter is
tussen Oostelijke Waddenzee cen Noordzeo. Door deze groterce gradiint

in PO ,-P zal e¢r hier mecr opgulost cnorganisch P naar de Noordzee

}

geon tijdens ¢be De gradidnt zouw wellicht gehandhsaafd kunnen blijven
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door de grotere en snellere afnamc in waterbeweging van buiten naar
binnen in de¢ Oostelijke Waddenzcee. Hierdoor zou do gradiént aan gesus-
pendeerd materiaal tussen de Qostelijke Waddenzece en de Noordzce groter
kunnen zin. Het gevolg hiervan zou een in de Oostelijke Waddenzee voor-
komende hogere concentratie aan organisch materiaal zijn, dat waarschijn-
lijke ook weer snel afgebroken zou worden. Zo zou de gradiént van PO4—P
in evenwicht gehouden worden, mede door tocdoen van hot vrij grote
aantal op en in de bodem levende organismen in de Oostelijke Waddenzee.
Ook de Eems voert vrij veel opgelost anorganisch P met zich mee
(POSTMA 1960), vergeleken bij de PO4—P concentratic van de Noordzee en
zo is het mogelijk dat de Oostelijke Waddenzeeo, bij de plaatsvindende
wateruitwisseling met de Eems, niet zoveel anorganisch P aan de Rems
hoeft af te staan als aan de Noordzee, omdat de gradiént in PO4-P
tussen de Qostelijke Waddenzee en de Bems kleiner is dan tussen de

Oostelijke Waddenzee en de Noordzec.

ff II. De PO4-P concentratie-verdeling in het bemonsterde gebicd

1) in april treden de laagste waarden in de Ecms op ecn in het water dat
vanuit de Eems over het wantij in andcre goulen gekomen is (zie salini-
teit), De hoogste PO4-P waarden worden gcvonden op de banken (stations
27 tot en met 30 en 33 tot en met 58). Merkwaardig is dat de stations 25
en 32 ook een hoger PO4—P concentratie bezitten. 2) In september heeft
onder invloed van de wind de concentratiegradiint van het PO4—P een
geleidelijker verloop van zec naar de kust gaand dan in april, toen de
concentraties van plaats tot pluats mecr variBerden. De hoogste POA—P

concentraties zijn op de banken en het wantij langs de Groningse kust

te vinden (stations 1 tot cen met 6, 15 cn 16, 28




en 33 tot en met 37). De lacgste wanrden zin aan de Noordzee-zijde
(stntions 9 en 10, 17 en 18, 20, 22, 26). Merkwaardig is nu station

24y dat cen hoge PO ,-P concentratie buzit.
Z

1

™~

f. I1T. De seizoensvariantic in PO =P

4

In de winter domineert de afbraak van organisch materiacl over

ol
D

agssimilatie en het organische b wordt zo geminceraliscerd tot
anovganisch P. In de lente en zomer wordt het opgeloste anorganisch
P door het phytoplankton verbruikt. Fosfor kan zelfs de beperkende
factor worden voor de phytoplanktongroei, want in de zomer is het
PO4—P in zec bijna of gehecl verbruikt. Dit alles heeft in januori
cen maximun in de POA—P concentratie tot gevolg (zoals bijvoorbeeld
'
voor Het Kanaal awngetoond is door SVIRDRUP ¢t al. 1942) en in
augustus ecn minimum. In de Westelijke Waddenzee ig van april tot en
4—P concentratie erg laag op ecen lage platcau-warardes

in Juli en augustus begint zich alweer cen stijging te vertonen om

met juni de PO

omstreeks scptember cen hoog platcau te bereiken, waarvan de piek in
jenuari gelegen is (POSTHA, 1954). 0ok bij dit ondcrzoek is duidelijk
te zien dat april lage PO4—P waarden heeft in vergelijking met
septenber. Het feit dat het TOﬁ—P in de Qostelijke Wadlenzece en de

+
Ecms wanrschimnlijk nict geheel opgcebruikt wordt, ken wellicht komen
doordat de phytoplenktongroei in dit gebied beperkt is omdat het

woter zo troebel is en hicridoor het zonlicht menr tot cen zecr

n, terwyl ook le sterke temperatuur-

geringe diepte kan doordring

en o zoutgehalteschommelingen nict bijzonler gunstig zijn veor hoet loven
viin het phytoplanlkton. Hierdoor szl ook cen loel van hoet phyto-

plonkton, dat met vieed uilt de Noorizece vie do zeogeten binnonkomt

o

(volgens POSTMA, 1954, is in. .de Ventelijke Woiddenzeo de hoceveelheid

]
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orgenisch materiaal Jdice vonuilt Jdo Noordzee binnenkomt van dezelfde
orde von grootte als 4o productie nnn orpanisch matceriasl in de
Westelike Waddonzee zelf) zich, vanwege het minder gunstige milieu
nict kunncn handhaven en afstoerven. Zo zal het PO, =P 's zomers in de
. 1‘7”
Oostelijke Waddenzee voor ecen boetrekkelijk gering decel door het danr

nenwezige phytoplankton verbruikt worden, toerwijl het afstervende

plankton Jacrentegen nog cen vri gprote bijdrage levert aan de ophoping

van orgenisch materiaal en it laatste levert op ziin beurt via het
mineralisaticeproces weer opgelost onorg.nisch P. Het nict gehecl
opgebrulkt worden van het PCa-p in de Oostelijke Waddenzee is ook to
verklaren door allceen ecn verschuiving ven het cvenwicht asn te

nemen tussen het ophopingsmechanisme van orginisch materiaal (wa%rna

mincralisatie optrecdt hicrvan) en het verlics van het PO, =P

AN

(cindprodukt van de mineralisatie) in de richting van de Noordzee.
In d¢ winter zal it cvenwicht weer terugschuiven, omdat nu de PO4—P

concentratic in de Moordzee nict moeer als in Jde¢ zomer en

hierdoor het verlies aan POq—P van de ldenzece aan de

L

Noordzee geringer wordt,

o IV. Opgelost organisch fosfor (Pigs 11 en 12
& &5

De cencentratic van opgclost organisch fosfor veorschilt vri)
aenzicnlik van plants tot placts. Hicrdoor is ¢r nauwclijks icts aan
het isolijnenpatroon op te morken. Voor cen deel zullen Jdit werkelijke
verschillen zin, m-or voor cen ander Jdeel zullen deze verschillen
te wijten zin can de ninter accurate anolyscemethode. De standanrd-
devictice by de bopaling vin opgelest orgenicch Pois immers gelijk ann

loe stondoanrddeviatic van e 0O, -0 bopaeling vermeerderd mot de

stondoaarddeviatic van de total opgolost P obevnaling. POSTHA (1«‘)54”
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peelost

denzec goeen sterke gralilnt van o

org nisch ¥ in Jde richting van de Voordzece zozls bij het POA—P.
In ¢ Ooetulijke VUaddenzee en Jde Bowms bleken de volgoende opgelost
organisch 7 concentratics voor te komens

Ven 24-30 april variderde Jde opgelost organisch P oconcentratic
van 0,19-0,51 pg-at P/1; von 2% september tot cn met 1 oktober was
cr cen veriatic van 0,11-0,46 ng=-at P/T. Deze woarden zin vergeloken
nmet dic in de Westelijke Waddenzee iets lager. De corzaak hicrvan is,
gezien de geringe gegevens dic van dit gebied bekend zijn, nicet zondoer
meer aan te geven. Wellicht is cr cen geringere opgelost orgoanisch P
concentratie omdat in dit gebicd minder phytoplankton voorkomt, of
omdat d¢ mineralisatic in dit gebied 1cets sncller verloopt dan in

andere delen ven de Waddenzee. RAYMONT (1963) vermeldt, dat in vri

dicp water Jde regenceratic van fosfloot voornamclijk in de .watermassa

plaatsvindt en det er weinig of geen verlics van maeteriaal nacer de
boden en gecen adscrptie van fesfor in de bodem-modder is. In ondicpe
gubicder cchter kan vecl ven het orgenisch mot.riocal dco boden
bereiken en ecen asnzicnlijk decl van het regeneraticproces moct 2o
optreden op de mo&dcr/WFtur grens. Ben modderige bodem bezit verder

ctere hocveclheden fosfor don cen zandige bodem en bovendien

verloopt de regenercatic ven fosfast in gebicden met finere sedimenten

(Jiu cen hoger gennslte ann org niscn mnt riasl buvuttcn) sneller. Do

>

nincralisntic van gesuspendleerd orgnnisch moterinanl en orgenisch

opuolost materiesl tot opgelost anorganisch Pozal dus misschien in

- el a1l e (] AP RUNE BE P
el probLled als do Oustellike v

svicller kurnnmen verlopen

dan dn do Westelitke Wauldenzeo, lo we tenminste an nogen nemen Lot
do bodenm van Jde locotste mecr uit zond on mindor uit zoer fin slik

net veol orginisch natoriaszl sou boestonn don dic van de Qostolijke
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Waddenzeco.

. V. Scizocnsvariatic van opgelost organinch {osfor.

POSTMA (1954) vermeldt, dat de selzocnsvariatie van opgelost
organisch P omgekecrd is aan dic van het PO4-P. Len stijging van
orgrnisch gesuspendecrd meteriaal in de lente, als weerslag van dc
tocgenomen phytoplanktonproductice, gaat vergezeld van cen toename in
oplosbarce afbraakproducten die fosfor bevatten. Do in de OQostelijke
Waddenzee gevonden verschillen tussen de veartocht in april en dic
in septenber zin echter klein om vast te stellen of het door POSTHMA

vernclde verschinscel hier ook opgaat.

f. VI. Toteal opgeloste hocveelheid fosfor (Figs. 13 en 14)

De volgende hoceveclheden worden in de litteratuur vermeld:
(concentratie pg-at P/1)

tijd van nmonstername Noordzee Westelijke Waddenzee auteur

argemiddelde 0,69 1,02 POSTMA, 1954

Juarvoricstie - 0,47-1,62 DUURSHA, 1961
Do in april cn september gevonden waarden (0,42-3,20 ng-at P/1)
women goed met de hicr vermelde waarden overeens ze zijn cchter voor
cen deel duidelijk hoger, hetgeen te danken is «an de hogere PO4—P
wioriden., Het isolijnenpatroon van het totale opgelost P ogehalte is

in cpril ddentick aan het PO, -P isolijnenpatroon van april en is in
4

soptenber nagenocg golijk aan het PO, =P isclijnenpoatroon van sceptembor
s :

ja-—

OSTHA (1954) merkt op Jdot de totale hoeveclheid opgelost bPoin de
Joeldenzoo slechts geringe seizocensveranderingen vertoont. Dit is to

verkliron aon do o hand van het feit dat do seizoensvarictic ven het

opeulost organisch P otogengesteld is aan Jdice van het rO,-P. Als moen

“““ 4




32

de in de Oostelijke Waddenzee gevonden waarden in april en september
met elkaar vergeliikt, is het echter duidelijk dat de hoeveelheden
totanl ovgelost P in september beduidend hoger zijn dan in april,
hetgeen voornamelijk op rekening van het PO4~P gehalte geschreven
moet worden, dat hier in september circa tweemaal zo groot is als

in april,

f. VIT. Het verband tussen hoeveelheid PO . -P on de saliniteit en tuscen

4

de hoeveelheid totaal opgelost P en de saliniteit (Figq. 21-24)

Er blijkt cen zekere correlatie te bestaan tussen de hoeveelheid
POd—P en de saliniteit; deze correlatie schijnt echter sterk te
beinvloeden te zijn, zoals blijkt uit vergelijking van de Figs. 21 en 23.
Het verband tussen POA-P en saliniteit en dat tussen totaal opgelost
Pren de saliniteit blijkt, als ze beide cenzelfde bemonsteringsperiode
bepanld zijn vryjwel identiek te verlopen. Zo heeft in april de grafick
van PO4—P tegen de saliniteit (Fig. 21) bina dezelfde gedaante als de
grafick tussen totaal opgelost P en de saliniteit (rig. 22); voor
september geldt dit eveneens voor de (Figs. 23 en 24. Dit komt doordat
in de Oostelijke Waddenzee het totaal opgelost P gchalte voor het
grootste deel bepaald wordt door het PO4—P gehelte. In het vervolg
kunnen we daarom volstaan met de Figs. 21 en 23 to bespreken (PO4—P
tegen saliniteit), omdat we de Figs. 22 en 24 als afgeleid zimnde
kunnen beschouwen uit de Figs. 21 en 23 en de oorzaken van de

optredende variaties in deze Figs. 22 en 24 gelijke zyn aan de ocorzaken

o de variatics in het PO, -P gehalte.
4
Vergelijken we nu de Pigs. 21 ¢n 23, respecticevelijk van de

noanden april en september, dan is er con duidelijk verschil te zien.
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We zien, dat er in scptomber cen correlatic bestrnnt tussen het

halte on de scaliniteit; voor alle stotions tezamen is do

PO, =P

4
corrclaticcolfficilnt don r = -0,852 ¢n deze is significent,
Bvenals de acngetoonde temperatuur-saliniteciterclatie in de mannd
septenber er op duidt, dot cr in die nesand cen gocede menging
optrceedt tussen do in het bemonsterde goebied in de verschillende
goeulen nenwezige waternassa's, is de bestacnde relatie tussen
PO4—P en e salinitelt hicrvan nog cen duidelijke bevestiging.
Tomers cor is hier ook cen duidelijke (negaticve) corrclatie
annvezlg.

In april nemen we geen corr.latic woar tussen het PO4—P

gehalte en de saliniteit ven alle stations. We zien hicr cchter icts
nerkwacrdigs in de grafick. We kunnen nemelijk in de grafiek enkele
grocpen punten onderschedden, dio samen wel gecorrelecerd schijnen te
zin. In totol zin ¢r zo 3 lijnen van puntun te onderschieden, ieder
net cen negetieve corrclatic. Ook liggen or ncog stations tussen
deze zg. "linen". Nu is het cchter opvallend, dat de punten dic
telkens zo'n lijn vormen stations zin dic min of mecr in cenzelfde
geul of gebicd liggen of olleen cen ondiepe plaats op een bank of
nan e Groningse kust vertegoenwoordigen. Zo is ¢r ccen lijn van de
gtations 6 tot un met 14 (correloticecdfficiént r» = -0,925; deze is
significwﬂt). Dit zijn juist dic punten, dic in ¢ Wester-Bems, hot

Sparregat en het Bemswadje (of Ra) ligegen tot on met het wantij.
Het water in het gebied van dcze stations (invlcedssfocer ven de
Wester-Bens) schiint dus in deze meond cen sterke menging te

vertonen, zodat cr con geleidelijke gradiint optrecdt van scalinitceit

e PO =P, Andere stotions vellen kennelilk nict in deze invlccels-

3ttt dn oapril Jdus geen goode menging loor het hele




bemonsterde gebicd heen.
Do volgende lijn bevat min of mecr de stotions 15 tot en met 21
en verder 24, 29, 32 en 1. Do correlaticcolfficitnt ig hiver r =

-0,883 (deze is cok significant). Dit zijn Jde stations in het

dicpere decl voan de zuid-oost Louwers en o Lauwers; verder neg het

(

Boschgat en een paar stotions ols 32 en 24 in het Schild-gebied, 29
in het Pinkstergat en 1 bij Noordpolderszijl. Of deze lastste stations
(1, 24, 29 en 32) ook eccht bij dit Zuid-Qost-Lauwersgebicd behoren
is nict met zekerheid te zeggen. Men kan hicr wellicht to maken
hebben met monsterpunten, dic op de grens ven menggebicden liggen
cn dnardeor afwijken. Tussen twee lijnen in liggen de stations 2, 3,

4 en 5, die dus evn nmenging vertonen van watcr uit de invlicedssfecr

R

van de Wegster-Tems en uit Jdie vaean de Zuid-Qost-Lauwers. Daarnaast
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liggen de stations tucssen deze twee lijnen
in. Als we de fase amn het geti) bl bemonstering mede in acht nemen
is het mogelijk te veronderstellen, dat het gebied ven Schild, West-
Schild en Pinkstergat cen menggoebiced is tussen verschillende water-

soorten: 1) water uit zco, dat voornenelijk soncnetelling bezit van
wator uit dicepere delen ven doe Louwers on de Zuid-Oost-Laouwers
(station 32 kon hicrtoe behoren) 2) water uit do invloedssfeor van
Westor-dems. Menging hicrvin met (1) zou de stations 22, 23, 26 on
31 op kunncn leveren. 3) woter dat van de banken eon condicpe delen
van het wad ofkomstig is (1it ie lijn 3) (zic vervelg). Menging van
(2) en (%) of van (1), (2) ¢n (%) zou don het water van de stations

2% en 30 kunnen vermen. Indien doze hypothesce juist zou

i, Jdon is dit dus con bovestiging ven het felit, dot er water ven
do Wester=Dens-invlocdsafecr in westolijke richting migreert (zic

Dok Lo S&iiﬂituit).




De oderde lin is de lin ven de stations 33 tot on met %8
goelogen in de Spruit en op de banken longs de kust en in de Qude
Lauwers (stotions 27 on 28), dic wanrschijnlijk vanwege hun ondicpte
ccen dergelijk hoog Poﬂ-P gehelte bezitten (de correlatiecodfficiint

4
r = -0,750; dezc is signific.nt). Op de bankcn en ondiepe plaatsen
zou dus cen hoog POA—P gehalte amunwezig zin en, als de omstandig-
heden gunstig daarvoor zijn, ook cen hoge saliniteit. Deze omstandig-
hoden zijns: weinig menging ( dus weinig wind), cen zeer geringe
aznvoer van zoet water, eventueel gepnard gaande met cen sterke
zonnestraling., Dit zou overcenkomen met de situatie in april, toen
er welinig menging was waarloor cr tussen de nfzonderlijke geulen-

stelsels maar een geringe wateruitwigseling plasts kon vinden.

Bevendien konden de¢ stations wan de Groningse kust een hoge
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seliniteit bereil de geringe neerslag in die maand. In

e

september met veel wind en neerslag ziin de drie lijnen nicet mect van
elkaar te onderscheiden. 7o blijkt de situatic in de Qostelijke
Waddenzee ten zeecrste afhankelijk te zijn van mcteorologisdche

grootheden als wind en neerslapy. Dat het verband tussen PO ,-P en de
L,.

galiniteit ceen negatieve corrclatie is, komt doordat het water een

mengsel ig tussen zeewnter van boetrekkelijk he saliniteit ¢n lage

PO ,-P concentratics ¢n gespuid, of door cen rivier zangevoerd zoet

i

water moet cen loge saliniteit en cen mecestal hoge PO,-P

4

atdenzee bezitten

concentratie., Ondicpe plastsen in de OQostelijke
verder vank con hoge 1"04—3“ concentratic, wanrschimnlitk omdat daar

e concentratic van orgemisch netoeriacl, det ult woe congevoerd
[ &) ’ ]

——

wordt vio de yroulen groter isg Jdacr vindt don voor een groct decd
e ominceralisatic van hoet orgeanisch wmoterianl tot JO[—P schalte van
| :

het zooto woter doat gespuild wordt ken veek heol hoog zijn, omdat cr
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in het zoete water vack grote hoceveclheden orgaenisch materiaal

worden afgebroken.

De fluorecscentice

De neting van de fluorescentic geschicddle on cen de hand van
het verband tussen de flucrescentic en de saliniteit te trachten
cen onderscheid te maken tussen verschillende watertypen, die te-
zemen door menging de watermassa's in de Oustelijke Waddenzce
karakteriscren. De natuurlijke fluorcscentic van water wordt
verocrzankt door opgeloste organische verbindingen. Voor de
chemische anrd van die fluorescerende verbindingen wordt verwezen
n-war de artikelen van OTTO (1967), DUURSHA (1961, 1965 en 1966) en
het verslag van VIRNHUTS (1967). Volgens NIENIUIS (1967) zou dan in
zee vri labicle flucrescerende stoffen worden gevermd met een
fluorescentiemaximum bij 400 nn. Anderce, mecr stabiele, fluorcsceren-
de stoffen zouden van terrcstrische ocrsprong zin ¢n deze woriden met

het zoete water vin rivieren of spuisluizen nasr zce gevoerd. Deze

loatste zouden een fluorcscentiemsaximum bezitten bil 463 nm (NIBEHUIS;

1967),

. I. Do fluorcscentie van stolfen met cen fluor cecentiemaximum bij

463 nm
Indicn men zou mogen concemen, dat zich bi) menging van water-
[ 9 J £ )
typen geen specicle nevenverschijnaclen voordoen, zou men voor icder
watermonster in dit gebield kunncn berckenen hoevecl procoent van
icder watertype in colk monster sanwezig wos, mits men ook voor

ieder watertype veldoende factoren zou kennen, die onalhankelijk van

clknnr zin. De nevenverschiinosclon zijn bijvoorbecld: opname of
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1.

afgifte van verbindingen door orgonismen, chemische wfbrank of
onzetting, in oplossing goan of ncerslaan. Do flucreecerende
stoffen (463 nnm) zin vri stabiel (KALLE, 1956, NIDNOUIS, 1967,
DUURSMA 1966).

Zo kon OTTO (?967) op grond vorn het verb.nd tussen fluorescen-
tic en saliniteit in de zuidelijke Noordzeo onderscheid mazken tussen

continentaal kustwater en water van de Engelse kust. Vol.oens

dezelfde publicatie van OTTO kon de contincentale watermassa nog
opgesplitst worden in con Rijn-Maass watermassa en cen Schelde-water

massa, woarbi deze watermassa's weer beschouwd bleken te kunnen
worden als mengscls voan dric wotertypen: 1) water voen de Straat van
Dover, 2) watér van de Rijn en Maas, 3) water van de Schelde. Menging
(1) en (2) geeft de Rijn-lacs watermassa, terwijl nenging van (1)

(%) de Schelde-watermassa levert. OTTO (1967) was cchiter niet in
staat, cvenmin als NIENHUIS (1967), om op grond van het verband van
fluorescentie on saliniteit cen IJssel (meer)-watcrmessa of Wadden-
zee-watermassa aan te tonen op de Noordzee veoor de kust van Texel
en Vlieland. Voor de Qostelijke Waddenzee-watermassa is nu ook het
verband tussen flucrescentie (465 nm) en gsaliniteit bepaald, in de
hoop wnn te tonen dat deze watcrnnssia een mengscl was van drie of
eventucel vier wetertypen: 1) Noordzeew.ter vin veor doe Wadden-

cilanden Schicrmonnikoog, Rottumerplaeat en Rottumercog, 2) Wadden-

zecwnter ofkomstig uit de Westelijke Waddenzee, 3) Eemswater, 4)
cventucel zoet water nfkomstiyg van de Groningse kust. In de

Figs. 25 en 26 zin d¢ warrden van e fluorcecentic (463 nm) voor
clke stobtion togen de salinitedit uitgezet respecticvelik voor de

1oesnden cpril oen september.
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ge IT. Verband tugsen f{luorcscentic en saliniteit in april

(463 nm) (Tig. 25)

Bekijken we de grafick van april, doan zien we dat sommige
stetions op &én lijn liggen. Zo zijn te onderscheiden: 1) ecn lijn
dcor de stitions 6 t/m 10 en 11 t/m 14 (rcspcotievelﬂk met
correlaticcoéfficidnt r = -0,999 en r = -0,988 cn deze twee lijnen
vertonen cen duidelijke correlatic). Ook door alle stations 6 t/m 14
goat cen lim met correlatiecolfficidnt r = -0,980; ook deze i8
significant ¢n dus is er verband tussen fluorescentic en saliniteit
bij teze stations. De stations zouden karskteristick kunnen zim voor
het water van de Wester-Eems. 2) Ien lijn door stations 1 en 33 t/m
38 (corrclaticcodfficiént r = -0,954; deze is significant). Deze
vertegenwoordigt de punten langs de Groningse kust e¢n in de Spruit.

Tussen deze twee lijnen is echter geen significant onderscheid
te moken, went er bestant coon significonte corrcletic tussen de
stations 6 t/m 14, 1 en 33 t/m 38 (correlaticcodfficiint r = -0,725)
Beschouwen we alle . stations tezamen dan bestaat or ook daartussen
cen significente corrclatie tussen fluorescentic en saliniteit.

De correlaticcoéfficiént voor alle stotions in april dis r =
-0,750, Deze is significant. Doordat er niet twee duidelijke 1ijnen
zijn te onderscheiden is er dus op grond ven het verbond tussen
flucrescentic on saliniteit ook geen onderscheid te miken tussen
verschillonde watertypen in het bemonsterle gebicd, dice tezamen de
Costelijke Waddenzeo zouden kunnen karakteriscren. Jet is cchter wel
duidelifk, dat het water in het hele bemonsterde gebicd min of meer
tot $dn watormasss gerokend kan worden, dic we dan ook de Oostelijke
Woldinzec-watermason kunnen nocnen. 0f deze wotermassa weer als cen

ondordecl van de woetoermassa in doe o gehele Woddenzeo beschouwd moot

worden, 15 met de beschikbire gogevens nict te achterholen. De
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vergelijkingen van de twee lijnen o

als we de

bepe1ld worden luiden,

afleiden: P o= -2,28 =79,31 (salin

mFlunrescentic-cenheden). Als F o=
Als S =

D¢ vergelijking van de lijn, bij afl

flucrescentic wordt:

F o= mil

=4,10 S + 134,9 Als F

S

Als

4

‘/)O

i
e

ie door alle stetions in april

fluorcscoentic van de

iteit in Yo cn e

0 mFl is S gelijk aan 36,05 %o

0 %o is P zelijk

ciding van do¢ saliniteit uit

is § gelifk asn 32,90 %o.

is T gelijk aan 134,9 mFl.

goliniteit

Fluorcscentie

.

de

(463 nm) (Fig. 26)

Deze grafick vertoont op het
Alle stotions tezamen vormen hicr
significente correlatic bezit tus

suliniteit. Mu is cr dus ook gecn

'

verschillende watertypen, die d

Lo

zouden kunnen karaskteriscren. De

gtations is, als we g aflel

o= =4,7 9 + 151,71 Als P gelijk is
Als S goelijk is
ile we 5 von Poaflediden, wordt do

stotions:

inl

oog geen verschillende lijnen.

&én 1in (r = -0,880), dic ccn

gen de fluorcscentic en de

oo
855

ond. rscheid te maken tussen

Oostelijke VWaddenzecwatcrmassa

vergelijking

in

aen 19,31 mP1l.

II1I. Het verband tussen fluorcecentic en saliniteit in september

van de lijn door alle

mi"l.

dens
zoan O mFl is S gelijk anan 32,15 %0
aan 0 %o is F gelijk can 151,1

vergelijking van de liin door

arn O mPl d1s 8§ gelijk aen 31,5

P = -6,095 + 189,4 4ls F gelijk 4 g
als & pelifk is ann O Y dis P ogcelijk aen 189,4
Ook nu is hoet woter in het pohele bemonsterde gebicd te
boschouwer als behorenic tot ¢8n wotermassa. Vergelijken we de
gevoniden vergelijkingen met dic ven andere autcurs (zie NIEBNHUIS

b

alle
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1967):

DUGRSHA (1961) vindt, guiande vanuit het Molengat (Noordzeo-
weter) vin Malzwin noar dc sluis ven Den Oever cn het IJssclmeer
opvarcnde in de fluorescentie ecn variatic van 12,0 mFl-cenheden
(bij een snliniteit ven 30 %o) t/m 59 mPl (bij cen salinitcit van
0,9 %o). Er blijkt dus Jdat DJUURSM. bij cen saliniteit van O %o een
fluorescentic vindt voor de Westelijke Waddcenzee van circa 60 mFl.
In do¢ Qosteljjke Waddenzoe ziin veel hogere woaarden te vinden bij cen
galiniteit van O %o (omgcrukcnd venult de vergeliyking van de
gevonden lijnen), namelijk in april circe 100 mFl en in september
circe 170 mPl. Dit wijst duidelijk cp cen grotere annvoer van
flucrescerende stoffen van het land, eventucel ook van cen grotere
produktie hiervon in de Waddenzeco. De lijnen dic het verband wecr-
goeven tussen de fluorescentic en de saliniteit in de Qostelijke
Wivlienzee lopen (zowel in april als in scptember) dus steiler dan
die voor de onderzochte Noordzee- en Waldenzoegebieden., In april
Llijkt de fluorescentic in e Oostelijke Waodenzee over het gehceel
gezien lager te zin dan in september, hetgeen weer een gevolg kan
zin van de geringe canvoer van zoet woter in april.

g. IV, Het verdelingspoatroon ven de concentrotic van fluorcsceronde

L

stoffen (463 nm) in hoet onderzochte gobicd (Figs. 15 en 16)

In 2oril bevinden de minimumwonrden zich in doe Lauwers en dc

Zuid-0Oost Louwers on le hoge waarden veoor e fluorescentic zin te

L €

nicn wp het wentl tussen Rottumcrong cn de Groningse kust on

verder viak bij Neordedldoerzijl. Do fluorcscercnde stoffen zin dus

op de ondicpe plioatsen opgehioopt (L;l ig hit niet al te

voornanc

ot cmncuntratiu), die droogsvallen bij ¢b.




In scptember is dit patroon gewijzigd en kunncn we opmerken:

1) Er is cen veel grotere gradidnt, van zee non kust gnand.

2) De nmininumwanrden vinden we nu in het zecgat van de Lauwers.

3) Verder de Louwers cn Je Zuid-0Oost Lauwers opvarend vinden we
steeds hogoere woaerden voor de luorescentic (465 nm). 4) Ook het
wunti tussen Rottumeroveg en de Croningse kust bezit nog vrij hoge
fluorescentie-waarden., 5) Do Wester-Bems bezit icts lagere waarden
dan het wentij. 6) De hoogste wrarden bevinden zich nu viak langs
de Groningse kust.

[RS8

e Ve D& fluoresecntie ven de fluorcscerende stoffen met cen

fluorescentienaxinun by 400 nn (Figs. 17 en 18)

[n april trcedt or cen variatic op van 1,8 - 3,5 mFl en in
» ? y D
geptember van 2,5 - 10,3 nfl.

Het verband tussen fluorescentic en saliniteit bezit in april

een correlatiecoéfficiint r = -0,295 voor 2llce stations. Deze is
nict significant en c¢r is dus geen relatic tussen fluorcscentic

(400 nn) en salinitcit. Wellicht is Ait voor een groot deel to

wijten aan de kleine verschillen in fluorcescentic tussen de

v

verschillende stations. In september is de correlatiecoéfficiént

r = «0,915 en nu is e¢r zecer duidclijke corrclatic tussc e
salinitceit en de fluoroscoentie (400 nm). De bij Acze relatic

bchorende linen in scptember bezitten Je volgoendc vergelilkingen:
& & 5

1) Faoo = ~1,305 & + 41,9 als F, o0 = 0 mFl dan is § geljk nen

s
:’1
N
"
t
SN
jo)
'

= 0 mlF'l dan is 9 gelijk nen

no
~

i

i
SN

.
N
o
-
N
AN

-
\Ji
-
j—
[&]

C

@]
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ils 8 = 0 %o dan is F@Oo celijk
43,5 mF1l.

Het verdelingspotroon van de fluorescentic bij 400 nm, die volgeng
NISBNHUIS (1967) veroorzatkt wordt door fluorescerende stofien, dic
in zee gevornd worden, blijkt in de mannden april en septoember,
verpgeleken net die ven de fluorcescentic bij 463 nm, nagcenoeg
identiek te zin.

Hoe zouter het water, hoe ninder fluorescerende stoffen
(400 nn) dus asnwezig zin. Dit vi.lt niet ery goed te rijmen met de
verconderstelling van WIBVHUIS, dat dezce flucrescerende stoffen
(400 nn) vooral in zee gevormd zouden worden. Hoowel prcduktis
hicrvan in zee geenszins onmogelijk is, worden zij in ieder geval
tevens in vrij sterke mate net het zoete woter aangevoerd, of zij

ontstacn in het brakke water op ket Wad in de Qostelijke Waddenzee.
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Fig. 26. Verband tussen Fluorescentie
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