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INLEIDING

Het Verdrag van Washington inzake Antarctica voert voor dit gebied een internatio-
naal stelsel in dat het vreedzaam gebruik ervan wil waarborgen. De basisprinciepen
van dat Verdrag zijn demilitarisering, verbod op kernproeven of op het opslaan van
radioactief afval en het bevorderen van het wetenschappelijk onderzoek met het oog
op internationale samenwerking. Het wetenschappelijk onderzoek bekleedt een
centrale plaats in dit Verdrag. Behalve zijn integrerende rol, biedt het een referentie-
kader voor een rationeel beheer van Antarctica en zijn natuurlijke rijkdommen, een
beleid dat het Antarctisch Verdragssysteem voert met het oog op de bescherming van
het leefmilieu.

Dankzij de wetenschappelijke activiteiten waarmee Belgié tijdens die periode in de
belangstelling kwam droeg ons land bij tot het sluiten van het Verdrag inzake
Antarctica, in 1959. Het verkreeg aldus automatisch het statuut dat beslissingsmacht
verleent. Als tegenprestatie ging Belgié de impliciete verplichting aan mee te werken
aan een actieve en ononderbroken ontwikkeling van de wetenschappelijke kennis van
het toepassingsgebied van dit Verdrag.

Niettemin verflauwde de wetenschappelijke inspanning van Belgié vanaf de jaren 70,
en beantwoordde Belgié niet langer aan de verwachtingen van zijn Verdragspartners.
Die relatieve terugtrekking sprong des te meer in het oog op een ogenblik dat de
internationale belangstelling voor Antarctica opleefde en omdat dit kwam van een
stichtend lid van het Verdrag.

Om die reden werd bij beslissing van de Ministerraad d.d. 29 juli 1985, een eerste fase
van het Wetenschappelijk onderzoekprogramma op Antarctica opgezet, om gestalte
te geven aan de Belgische wil opnieuw actief te zijn op dat onderzoekgebied. Dankzij
een totaalbudget van 91,6 M BF konden in die eerste fase, gespreid over een periode
van oktober 1985 tot januari 1989, tien onderzoekprojecten gerealiseerd worden met
betrekking tot vier onderzoekgebieden (planktonecologie, mariene geochemie, mariene
geofysica, glaciologie & klimatologie).

In het licht van de resultaten van de eerste fase en van de snel toenemende
internationale belangstelling voor antarctische aangelegenheden, besloot de
Ministerraad d.d. 2 augustus 1988 een tweede fase van het Programma uit te voeren.
De tweede fase is op analoge wijze opgevat als de eerste, om enerzijds de continuiteit
van het onderzoek en de aanwending van de resultaten ervan te waarborgen, en om
anderzijds het internationale samenwerkingsnetwerk te versterken dat tijdens de
vorige fase tot stand kwam. Hiervoor werd een totaalbudget van 96 M BF uitgetrok-
ken. Het onderzoek begon in oktober 1988 en liep af in mei 1992.
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MOTIVERING - DOELSTELLINGEN

De onderzoekinspanning van Belgié tussen 1985 en 1992 past in het kader van de wil
van ons land om met een beperkt budget, maar op concrete wijze, bij te dragen tot
de internationale ontwikkeling van dat onderzoekgebied:

A

A

die inspanning leverde een coherent kennispakket op dat inspeelt op de recente
wetenschappelijke problematiek rond Antarctica;

zij werkte een geintegreerde multidisciplinaire benadering in de hand;

zij ontwikkelde een wetenschappelijk spitspotentieel dat zich in de internationa-
le wetenschappelijke gemeenschap heeft doen gelden;

zij bevorderde de inschakeling van teams van Belgische vorsers in de netwerken
van internationale samenwerking;

zij benutte methoden en concepten die bijdragen tot de bevordering van studies
van direct belang voor het land en die het operationeel vermogen van bepaalde

teams verhoogden;

zij versterkte de geloofwaardigheid van Belgié binnen het Verdrag.

Het wetenschappelijk onderzoek krijgt sinds enkele jaren een nieuwe dimensie binnen
het Antarctisch Verdragssysteem en behoudt tegelijk zijn traditionele functie van
tegengewicht bij de uitoefening van de beslissingsmacht:

het is meer dan ooit bestemd om de consensus binnen het Antarctisch
Verdragssysteem te versterken;

het wordt het onmisbare instrument voor een geloofwaardig beleid voor de
globale bescherming van Antarctica;

het bevordert het openstellen van het Verdrag naar grote actuele maatschappe-
lijke problemen zoals, bij voorbeeld, de evolutie van de globale klimaatveran-
deringen.

In Belgié bestaat er een wetenschappelijk potentieel dat de vrucht is van een
gezamenlijke inspanning van de Staat en de Belgische vorsers. Die investering biedt
valorisatieperspectieven met een vermenigvuldigingseffect. Het biedt ons met name
de kans om op relevante wijze in te spelen op de wetenschappelijke problematiek die
het Systeem aansnijdt.
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Die overwegingen hebben er de Ministerraad toe gebracht op zijn vergadering d.d. 25
juni 1992 de uitvoering goed te keuren van een derde fase van het Programma (1992-
95), waarvoor in totaal 126 M BF is uitgetrokken en waarvan de hoofddoelstellingen
de volgende zijn:

» de wil van Belgié aantonen om deel te nemen aan de internationale onderzoek-
inspanning met betrekking tot Antarctica, overeenkomstig de problematiek die
door het Antarctisch Verdragssysteem kenbaar werd gemaakt;

» een bijdrage leveren tot de ontwikkeling van de wetenschappelijke basis voor de
bescherming van Antarctica en het rationeel beheer van de levende mariene
rijkdommen en voor de evaluatie van de interacties tussen Antarctica en het
klimaat;

» het exploiteren van de kennis en het wetenschappelijk potentieel waarvan
hiervoor sprake.
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TENUITVOERLEGGING - BEHEER - OPVOLGING

De Ministerraad heeft tijdens zijn vergadering d.d. 3 mei 1991 het principe en de
krachtlijnen van een Wetenschappelijk onderzoekprogramma op Antarctica - Fase IIl
goedgekeurd. Doel ervan is, in hoofdzaak, een aantal wetenschappelijke activiteiten
te behouden ten einde ons land in staat te stellen verder de verantwoordelijkheid te
aanvaarden als stichtend lid van het Verdrag inzake Antarctica.

Op 31 juli 1991 werd een oproep tot het indienen van onderzoekvoorstellen gericht
aan alle instellingen van het land waarvan projectvoorstellen kunnen worden
verwacht. Buitenlandse experts hebben de voorstellen beoordeeld conform de "peer-
review'" methode.

Op grond van die evaluatie nam de Ministerraad d.d. 25 juni 1992 een uiteindelijke
beslissing wat de uitvoering van Fase III betreft.

De totaalbegroting van Fase IIl beloopt 126 M BF waarvan 114 M BF voor de
financiering van de onderzoekprojecten en de Antarcticacampagnes.

De DPWB verzorgen het beheer, de cooérdinatie en de exploitatie van het Programma,
zowel op administratief als op wetenschappelijk vlak. Alles wat verband houdt met
het Antarctisch Verdragssysteem behoort ook tot de taken van de DPWB.

Een "Begeleidingscomité Antarctica" van raadgevende aard is bevoegd om advies te
verstrekken aangaande de voortgang van de derde fase van het Programma en ideeén
naar voren te brengen met betrekking tot de maatregelen die volgens hem moeten
worden genomen om de doelstellingen te bereiken. Het Comité is als volgt samenge-
steld: Buitenlandse Zaken, Landbouw, Volksgezondheid en Leefmilieu, Wetenschapsbe-
leid, Franse Gemeenschap, Vlaamse Executieve, Brussels Hoofdstedelijk Gewest en
Waals Gewest. De Secretaris-generaal van de DPWB zit het Comité voor.

Voor alle stappen van de procedure ter uitvoering van de derde fase wordt vooraf-
gaand overleg gepleegd met de Gemeenschappen en de Gewesten.
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HOOFDLIJNEN VAN HET ONDERZOEK

Antarctica is het enige gebied ter wereld dat zijn oorspronkelijke integriteit vrijwel
volledig heeft weten te bewaren. Het staat evenwel vast dat Antarctica en de
ecosystemen die ermee samengaan heel kwetsbaar zijn voor de inwerking van de
menselijke activiteit. Het Antarctisch Verdragssysteem spreekt zich ondubbelzinnig
uit over de noodzaak Antarctica te beschermen en de levende rijkdommen rationeel
te beheren op wetenschappelijke gronden.

In de Zuidelijke Oceaan kan de primaire produktie er zich slechts overvloedig
ontwikkelen binnen strikte ruimte- en tijdslimieten. Voor het grootste gedeelte is zij
afhankelijk van hydrodynamische, meteorologische en biogeochemische interacties
eigen aan de alomvattende dynamiek van de zone van het seizoengebonden uitzetten
en wijken van het zeeijs. De primaire produktie stimuleert complexe trofische
netwerken die vaak leiden tot een lagere voedselbeschikbaarheid voor hogere
organismen. Tal van die organismen hebben zich een voedingsstrategie eigen gemaakt
die voorrang verleent aan groei en lang leven ten koste van de reproduktie. Deze
laatste is vaak gesynchroniseerd naargelang van die voedselvergankelijkheid. Alles
wijst dus op een beperkte capaciteit van het ecosysteem om zonder schade storingen
op te vangen, vooral wanneer die samenvallen met het kritiek stadium van de
biologische ontwikkeling. Hoewel zij van beperkte omvang was (600 m3 lichte
koolwaterstoffen), is de olievlek die in 1989 veroorzaakt werd door het vastlopen van
de "Bahia Paraiso" er een voorbeeld van. De eerste effectenstudies hebben de
vernietiging aangetoond van de reproduktie van de vogels van het "skua" type voor dat
jaar, waarvan de rechtstreekse oorzaak niet de koolwaterstoffen zou zijn. Het hoge
sterftecijfer van de kuikens zou te wijten zijn aan het abnormaal roven gelet op
verlaagde waakzaamheid van de ouders die verstoord werden door de olievlek.

De mechanismen en het ontstaan kennen van de primaire produktie moet bijgevolg
voorafgaan aan iedere poging om efficiénte maatregelen uit te werken ter bescher-
ming van de ecosystemen in de Zuidelijke Oceaan. De mathematische modellering
waarbij ecologische en fysische fenomenen worden gekoppeld maakt het mogelijk de
sleutelfactoren te doen uitkomen van de dynamiek van de mariene ecosystemen en
de ontwikkeling ervan te simuleren. In verband hiermee kunnen de gevolgen van een
olievlek aanzienlijk zijn in Antarctica. In dit stadium moet worden gepoogd modellen
te ontwikkelen die de verspreiding kunnen simuleren van olievlekken in polaire
omstandigheden.

Bovendien komt de Zuidelijke Oceaan in aanmerking om, op nog slecht gekende maar
veelbetekenende wijze bij te dragen tot het opslaan van de atmosferische CO,, een
proces dat een negatieve retroactie kan hebben op het broeikaseffect. Het fotosyn-
thetisch organisch materiaal wordt door de bacterién en het zooplankton snel
gehermineraliseerd in het oppervlaktewater en levert zo opnieuw een voorraad aan
voedingsstoffen die gebruikt worden door het fytoplankton. Deze "geregenereerde
produktie" bepaalt dus niet het vermogen van de oceanen om de atmosferische CO,
vast te leggen. Enkel de "nieuwe produktie" speelt hierbij een rol en die wordt
gevormd vanuit de voedingsstoffen die in het oppervlaktewater ingevoerd worden.
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De biogeochemische studie (fluxen, verbruik en produktie) van de verschillende
stikstofverbindingen die in het zeewater aanwezig zijn, is een originele onderzoek-
piste waardoor men het relatieve aandeel van die twee produktievormen kan evalue-
ren. Het gebruik van biogene tracers vormt hierop de natuurlijke aanvulling.

Bovendien speelt Antarctica een beslissende rol in de regeling van het algemene
klimaat. Het werkt als een enorme warmtepomp die gevoed wordt door de atmosfeer-
en oceaancirculatie. Het zeeijs komt in dit proces tussen waarbij de albedo wordt
gewijzigd en de overdracht van bewegingshoeveelheid, warmte en waterdamp wordt
verlaagd.

De gevoeligheid van de randzone van zeeijs en de wijziging van het vormingsproces
van diep oceaanwater vormen twee belangrijke problemen te dien opzichte.

Het dynamisch antwoord van de antarctische ijskap op klimaatwijzigingen moet
worden gepreciseerd en daarbij moet op meer realistische wijze rekening worden
gehouden met fenomenen zoals de interacties met de rotsige bodem en de massaba-
lansen (verbetering van de parametrisatie of modellering van de dynamiek ervan).

De dynamiek van de drainagegletsjers kan bijdragen tot een grotere nauwkeurigheid
van die modellen.

Er moet ook aandacht besteed worden aan de identificatie van het oorzakelijk verband
tussen de eustatische en cryosferische klimaatveranderingen, en er moeten nieuwe
evolutiescenario's uitgewerkt worden uitgaande van simulaties.

Het smelt- en bevriezingsproces dat optreedt aan de basis van de ice shelfs regelt de
stabiliteit ervan en speelt een rol in de schommelingen van het zeeniveau. Dankzij de
isotopische en de chemische analysen van het ijs en de kristallografie ervan kan men
de oceanografische voorwaarden voor de vorming van de ice shelfs reconstrueren. Dat
ijs kan ook waardevolle paleoklimatische informatie opleveren in een weinig onder-
zochte tijdruimte. Maar die paleoklimatische signalen kunnen nog niet benut worden
omdat men nog niet aan de isotopische interpretatie ervan toe is.

Voor de evaluatie van antropogene klimaatveranderingen is de kennis vereist van de
evolutie van het oude klimaat (referentiesysteem). De studie van de schommelingen
van de sedimentatiesystemen doorheen de geologische discordanties of de wisselingen
van de stratigrafische faciés maakt het mogelijk de omstandigheden van het vroegere
algemene milieu te reconstrueren. Aanwijzingen kunnen bij voorbeeld verkregen
worden over de wisselingen van glaciaire stelsels of over de uitzetting van het
continentaal ijs. De peri-antarctische sedimentatiebekkens zijn rijk aan dergelijke
paleosignalen die men enkel kan benaderen met geofysische methoden met de nodige
resolutie en schaal.

Conform de doelstellingen ervan, kreeg de derde fase van het programma een
technische inhoud die op de hierboven uiteengezette wetenschappelijke problemen is
gericht. De negen in aanmerking genomen projecten zijn gericht op gecoérdineerd
multidisciplinair onderzoek waaraan precieze thema's ten grondslag liggen.
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Zij bestrijken zeven onderzoekthema's die behoren tot drie gebieden (een zelfde
project kan op verschillende thema's betrekking hebben, daar het om een "probleem-
gericht" programma gaat):

» Ecodynamiek van de Zuidelijke Oceaan en Interacties met het Klimaat:

s Fluxen en biogeochemische cycli in de belangrijkste trofische comparti-
menten.

s Ontwikkeling van hulpmiddelen bij het opstellen van een model van de
globale dynamiek van de ecosystemen in de Zuidelijke Oceaan (biogeoche-
mische processen in het licht van de belangrijkste milieuparameters).

m Evaluatie van de rol van "nieuwe produktie" bij het vasthouden van
atmosferische CO, door de Zuidelijke Oceaan (negatieve retrocontrole van
het broeikaseffect).

» Evolutie en Bescherming van het Ecosysteem:

m Toepassing van werkingsmodellen van het ecosysteem op de simulatie van

het antwoord op klimaatstoringen die verband houden met de menselijke

activiteiten (temperatuur, windstelsels, uitzetting van het zeeijs, ...).

m Studie van de verspreiding van olievlekken.

» Rol van Antarctica in de Globale Veranderingen:
m Interacties Oceaan-Cryosfeer-Atmosfeer.

m Sedimentair paleomilieu.
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LIJST VAN DE PROJECTEN
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A3/03/001 F. DEHAIRS Ruimtelijke en seizoensgebonden verschillen in het transport van biogene
(VUB) componenten in de Zuidelijke Oceaan

A3/02/001 | A. COOMANS, M. VINCX Rol van het meiobenthos in Antarctische ecosystemen
(RUG)

A3/12/001 J.-H. HECQ Controle van het pelagisch ecosysteem via de hogere trofische niveaus, in A
(ULg) relatie tot de variaties van de miljeuomstandigheden

A3/11/001 Ch. LANCELOT Ecologische modellering van het microbieel planktonnetwerk A
(ULB)

A3/58/001 G. PICHOT Modellering van de ontwikkeling van olievlekken in de Antarctische zeeén A
(BMM)

A3/11/002 R. SOUCHEZ Chemische en isotopische samenstelling van het Antarctisch shelfijs: A
(ULB) gevolgen voor de global change

A3/10/001 A. BERGER Vorming van de polynie van de baai van Terra Nova A
(ucL) en klimaatimplicaties

A3/03/002 H. DECLEIR Dynamica van de Antarctische ijskap en klimaatswijzigingen A
(vuB)

A3/02/002 M. DE BATIST Belgische bijdrage tot het "Antarctic Offshore Acoustic Stratigraphy A
(RUG) Project" (BELANTOSTRAT)
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BESCHRIJVING VAN DE PROJECTEN
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PROMOTOR

Dr F. DEHAIRS

Vrije Universiteit Brussel

Laboratorium Analytische Scheikunde

Pleinlaan 2 - 1050 BRUSSEL

Tel.: 02/641.32.60 Fax: 02/641.34.03

TITEL

Ruimtelijke en seizoensgebonden verschillen in het transport van biogene componen-
ten in de Zuidelijke Oceaan.

THEMA

Het wordt steeds duidelijker dat Antarctica een determinerende rol speelt in de
"global change" - problematiek (de klimaatveranderingen op wereldvlak) omwille van
de belangrijke wisselwerkingen tussen atmosfeer, ijs, oceaan en biota. De biologische
omzetting van koolstofdioxide naar particulair biogene stof vormt hiervan een belang-
rijk deelaspect.

In dit kader beoogt deze studie de oorsprong, ontwikkeling en besternming van biogene
vaste stof in de Zuidelijke Oceaan. Er wordt specifiek aandacht besteed aan het stik-
stofregime in de bovenste lagen van de waterkolom en het verband met de export-
productie naar diepere lagen.

DOELSTELLINGEN

De vraagstelling in deze studie behelst in hoofdzaak twee onderdelen:

m welke factoren bepalen het regime van de stikstofopname door fytoplankton in
de bovenste lagen van de waterkolom;
m hoe staat dit regime in verband met de exportproductie.

Seizoensgebonden verschillen in stikstofopname worden bepaald in functie van het
nutriéntenprofiel van de watermassa en van de opnamesnelheden van de verschillende
stikstofverbindingen. Het stikstofopname-regime wordt uitgedrukt in functie van de
verschillen in "f-ratio" (een maat voor de relatieve bijdrage van nitraatopname in
primaire productie) en in "Relative Preference Index" (RPI, een index die de voorkeur
van fytoplankton voor een bepaalde nutriént weergeeft). Tegelijkertijd worden ook de
samenstelling van het plankton en de trofische overgangen bestudeerd. Hiertoe
behoren de herbivore activiteit en de nutriéntremineralisatie (door bacterién en
zooplankton).
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Anderzijds, wanneer het biogeen materiaal in de eufotische laag niet doorstroomt
naar hogere trofische niveaus, is het bestemd om te sedimenteren naar diepere lagen
en eventueel naar de bodem. De kwantitatieve en kwalitatieve exportfluxen moeten
gezien worden in functie van de seizoensvariaties in primaire productie, de specifieke
stikstofopname en de planktonsamenstelling. Ze worden bepaald aan de hand van
verticale distributies van deeltjes en van de flux aan particulair materiaal,
bemonsterd met sedimentvallen.

Om de rol van de Zuidelijke Oceaan in de kringloop van biogene elementen te kunnen
inschatten is het belangrijk het tijdsverloop van het opnameregime in verband te
brengen met de exportproductie. Maar daarenboven moet men ook de interregionale
verschillen kennen die er bestaan tussen productieve ijsrandgebieden en oligotrofe
zones, zoals de open oceaan en ook de regio's met blijvende ijsbedekking. De relatieve
bijdrage van elke zone in de exportflux van de Zuidelijke Oceaan is verschillend:
hogere productiviteit in de buurt van de ijsrand leidt niet noodzakelijk tot verhoogde
export maar leidt eerder tot belangrijke recyclering van organisch stof. In de
oligotrofe gebieden is dit niet het geval.

TAKEN

1 Identificatie van het productietype (nieuwe of geregenereerde productie) in
verschillende subregio's — die zich vnl. onderscheiden door verschillen in
ijsbedekking en stabilisatie van de menglaag — alsook van de relatieve bijdragen
van deze subregio's in het totale productiesysteem van de Zuidelijke Oceaan, op
basis van de studie van de regionale en de seizonale variabiliteit van het
stikstofopnameregime.

De beschrijving van de verschillende subregio's of ecosysteemtypes berust op
informatie over: (1) de typische fysicochemische eigenschappen van de opgeloste
fase en van de elementsamenstelling van het fytoplankton en het particulair
gesuspendeerd materiaal; (2) de stikstofopname (nitraat en ammonium) en de
stikstofremineralizatie en (3) de berekening van f-ratios en RPI's om de voorkeur
voor nitraat of ammonium te beschrijven. Deze beschrijvingen en processtudies
worden op verschillende ogenblikken in de loop van het groeiseizoen uitgevoerd ten
einde de stand van vooruitgang of "rijpheid" van het seizoen in te schatten.

Metingen en experimenten:
1.1 Bepaling van verticale profielen van nutrienten (hoofdzakelijk nitraat, nitriet en

ammonium) en van andere parameters die verband houden met het productiepro-
ces (zoals zuurstof).

1.2 Bepaling van verticale profielen van particulair organisch koolstof, stikstof,
chlorofylgehaltes, C en N isotopenabundanties (613C en 6151\1) en van andere
biogene elementen met inbegrip van Ba.
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1.3 Nitraatopname (nitraatdepletie) door fytoplankton in de tijdspanne tussen het
begin van het productieseizoen en het ogenblik van bemonstering. Dit geinte-
greerde verbruik aan nitraat wordt berekend uit de nitraatconcentraties op het
temperatuurminimum en in de daarboven gelegen lagen.

1.4 Opname van anorganisch stikstof (nitraat, ammonium en mogelijk nitriet) en
berekening van f-ratios en RPI. De stikstofopnamesnelheid wordt bepaald aan
de hand van I15N-incubatie experimenten. Deze studie verloopt parallel met de
bepaling van de primaire productie (Dr C. LANCELOT, ULB).

1.5 Ammoniumremineralisatie door heterotrofe microérganismen met behulp van
I5N-dilutie experimenten. Deze studie verloopt in parallel met de bepaling van
bacteriéle en microheterotrofe activiteiten (Dr C. LANCELOT, ULB).

1.6 Bepaling van stikstofopname en -productie door herbivoor zodplankton aan de
hand van ! N-incorporatieproeven. Met incubatieproeven waarin fytoplankton,
gemerkt met 1 N, als voedingsbron wordt aangeboden aan zooéplankton, wordt
de snelheid van opname door grazing berekend. Dit aspect van de studie verloopt
in parallel met bepalingen van de graasdruk op fytoplankton door de groep van
Dr C. LANCELOT (ULB).

2 Verband tussen het productietype (nieuwe of geregenereerde productie) en de
mogelijke overgang van nieuwe naar geregenereerde productie in de loop van het
groeiseizoen en de grootte van de export van particulair organisch materiaal naar
diepere lagen van de waterkolom. Een vergelijking tussen verschillende ecosys-
teemtypes zal toelaten de regionale variabiliteit van de exportproductie in de
Zuidelijke Oceaan in te schatten.

Bepalingen en experimenten:

2.1 Bepalingen van particulair Ba-bariet profielen in de mesopelagische zone (van
100 m tot 600 m) en vergelijking met het profiel van opgeloste zuurstof. De
bestaande informatie over de relatie tussen het barietmaximum en het
zuurstofminimum zal aangevuld worden met nieuwe gegevens en uitgewerkt tot
een transfertfunctie voor geéxporteerde en geoxideerde particulaire koolstof in
functie van barietaccumulatie.

2.2 Bepalingen van particulair Ba-bariet en particulair koolstof en stikstof in
sedimentvallen uitgezet op verschillende dieptes voor de berekening van
exportfluxen naar grotere dieptes en naar de zeebodem. Sediment trap
experimenten in het mesopelagisch gebied worden vergeleken met de resultaten
van 2.1.

2.3 Bepalingen van stabiele C- en N-isotopenabundanties (613C en 6'°N) om inzicht
te verkrijgen in afbraak en transformatie van detritisch particulair organisch
materiaal.
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PROMOTOR

Professor A. COOMANS en Dr M. VINCX
Universiteit Gent

Morfologie en Systematiek der Dieren

K.L. Ledeganckstraat 35 - 9000 GENT

Tel.: 091/64.52.10 Fax:  091/64.53.42

TITEL

Rol van het meiobenthos in Antarctische ecosystemen.

THEMA

Bepaling van de rol van het meiobenthos in Antarctische ecosystemen aan de hand
van:

s secundaire productieschattingen (berekend uit biomassagegevens van gedetail-
leerde tijdsreeksen, uit metabolische activiteit (respiratiemetingen en misschien
ook directe warmte productie);

s relaties tussen meiobenthos en hun abiotische omgeving (i.e. wat is de rol van
het meiobenthos in de biogeochemie van de bodem (in de remineralisatie
processen) en wat is de invloed van organische C (POC en DOC), afkomstig van
de waterkolom of geregenereerd in de bodem, op de verspreiding en de activiteit
van die bodemfauna);

m bepaling van de biomassabalans van POC/DOC aan de grens waterkolom-
sediment en bepaling van het belang van de meiofauna in dit evenwicht;

= voedselexperimenten (grazing nematoden - bacterién en belang van de
diatomeéen als voedsel voor de meiofauna in de littorale gebieden).

DOELSTELLINGEN

Studie van de biomassabalans (POC/DOC) aan het grensoppervlak sediment-water in
Antarctische bodemecosystemen en studie van de energiefluxen doorheen de meio-
benthische gemeenschappen (meiobenthos is numeriek de belangrijkste Metazoa-groep
in het bodemecosysteem die verschillende trofische niveau's bezetten en een zeer
intense bioturbatieactiviteit vertonen) teneinde de rol van het meiobenthos in o.a.
remineralisatieprocessen te evalueren. Volgende vraagstellingen staan centraal in dit
onderzoek:
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s Wat is de invloed van de primaire productie in de waterkolom op de benthische
activiteit (in de bioturbatie zone)?

s Hoeveel organische C wordt opgeslagen in de bodemlaag beneden de bioturbatie
zone?

s Hoeveel organische stof komt er terug in de waterkolom als gevolg van
benthische activiteiten?

In dit onderzoek zal, wat de flux-aspecten betreft, vooral de nadruk worden gelegd
op de activiteiten van de nematoden, die 90-95 % uitmaken van de meiobenthosdensi-
teiten. De totale biomassa van het benthos zal berekend worden deels uit eigen
metingen (meiobenthos) en deels in combinatie met gegevens van andere onderzoeks-
teams (macrobenthos: BAS Cambridge; microbenthos: NIOZ, Texel). In gematigde
streken is voldoende aangetoond dat er een rechtstreeks en positief verband bestaat
tussen de hoeveelheid organische stof in de waterkolom en de biomassa in de bodem.
Het belang van het benthos in de remineralisatie-processen wordt o.a. afgeleid uit het
feit dat is aangetoond dat meiobenthosorganismen (en meer in het bijzonder
nematoden) de bacteriéle turnover in sedimenten sterk kunnen positief beinvloeden
wat zo zijn directe invloed heeft op de biogeochemie van de bodem. De grootte-orde
van bovenvermelde interacties bepalen is een van de belangrijke doelstellingen van
dit onderzoek.

TAKEN

1 Productiebepaling van het meiobenthos aan de hand van biomassa/grootte spectra
(Weddell Sea; materiaal afkomstig van EPOS, leg 3). Voor de nematoden zullen
nauwkeurige en directe bepalingen gebeuren aan de hand van gekende regressiever-
gelijkingen tussen biomassa van de populaties, temperatuur, relatieve soortensa-
menstelling en gewicht van de adulte vrouwtjes in de populatie. Voor de overige
meiobenthosgroepen zullen benaderende berekeningen uit P/B ratio's ertoe leiden
om schattingen uit te voeren voor de productie.

2 Bepaling van de seizoenaliteit in secundaire productie van het meiobenthos via de
bepaling van densiteiten en biomassa van de totale meiofauna en de soortensamen-
stelling van de nematoden van 14-daagse monsters genomen in de periode zomer
1990 - herfst 1991 op Signy Islands.

3 Flux van organische materie door benthische systemen (e.g. grazing experimenten
op BAS basis in Signy Islands, winter 1993).

4 Bepaling van de respiratie van het meiobenthos in situ (Signy Islands, winter 1993
aan de hand van de 'bel jar' method).
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5 Bepaling van de individuele respiratie van dominante meiofauna-species (met
- Thermal activity monitor aan te kopen in 1993 met MAST project - deep-sea op
materiaal dat via BAS in Gent in de kweekkamers kan onderzocht worden).
Individuele respiratie-metingen van specifieke, doch dominante groepen van
meiobenthos in labo-omstandigheden, gekoppeld aan de densiteitsgegevens in situ,
laten een nauwkeurige schatting van de meiobenthos respiratie in het milieu toe.

6 Kwalitatieve en kwantitatieve bepaling van de hoeveelheid organische stof (POC
+ DOC) en nutriénten in de sedimenten, in relatie met de verspreiding van het
meiobenthos in die sedimenten en bepaling van het aandeel van het meiobenthos
in remineralisatieprocessen (Signy Island) (correlatieverbanden te bepalen in de
verticale profielen tussen de biotische en de abiotische variabelen).

7 Interpretatie van de data in functie van de bepaling van de biomassabalans die
tussen de drie 'habitaten', zijnde (i) waterkolom, (ii) sediment-water oppervlakte
en (iii) interstitieel water in de bodem, heerst. De rol van het meiobenthos in het
behoud van deze biomassabalansen zal desgevallend geinterpreteerd worden door
gebieden met verschillende meiofaunabiomassa's met elkaar te vergelijken.
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PROMOTOR

Dr J.-H. HECQ

Université de Liége

Mécanique des Fluides Géophysiques B5

Sart Tilman - 4000 LIEGE

Tel.:  041/56.36.46 Fax: 041/56.23.55

TITEL

Controle van het pelagisch ecosysteem via de hogere trofische niveaus, in relatie tot
de variaties van de milieuomstandigheden.

THEMA

Modellering van de controle van het pelagisch ecosysteem via de hogere trofische

niveaus van de marginale zone van het ijs en toepassing van het model voor het
simuleren van de gevolgen van potentiéle antropische storingen.

DOELSTELLINGEN

m Bepaling, uitgaande van de voornaamste milieuvariabelen, van de interactiemecha-
nismen tussen, enerzijds, de dynamica van de secundaire trofische planktonniveaus
en, anderzijds, de dynamica van de lagere en hogere trofische niveaus.

m Modellering, op basis van deze interactiemechanismen, van de werking van het
pelagisch ecosysteem.

m Toepassing van het model voor het simuleren van de ontwikkeling van het pelagisch
ecosysteem als reactie op externe invloeden van klimatologische of antropische
oorsprong.

Om deze doelstellingen te bereiken, wordt een reeks van karakteristieke fenomenen
van de dynamica van het mariene ecosysteem van de Zuidelijke Oceaan in aanmerking
genomen:

* De stabilisatie van de oppervlaktelagen van de waterkolom, die ieder jaar
optreedt ten gevolge van de gezamenlijke inwerking van hydrodynamische en
meteorologische factoren, bevordert de primaire produktie in de marginale zone
van het ijs doordat het fytoplankton zich daardoor optimaal kan ontwikkelen.
Behalve zijn hydrografische stabiliserende werking, heeft het ijs dat elk seizoen
in zee smelt tot gevolg dat algenpopulaties vrijkomen welke aanleiding geven
tot de ontwikkeling van fytoplankton in de waterkolom (kweekproces).
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De aldus ontstane primaire produktie, die verticaal is opgebouwd, wordt
gaandeweg opgenomen door de hogere trofische niveaus en draagt zo bij aan de
verdeling ervan in de ruimte. Het proces lijkt continu en is afhankelijk van de
manier waarop het zeeijs zich terugtrekt.

» Aangezien plantenetende roeipootkreeftjes en krill in de lente in de zee van
Ross overvloedig voorkomen, oefenen ze een sterk grazingeffect uit op de
diatomeeén en controleren zij hun biomassa. De ammoniakhoeveelheden die deze
organismen afscheiden wakkeren de produktiviteit aan van kleinere fytoplank-
tonvormen die zich's zomers ontwikkelen.

e Naargelang zijn specifieke samenstelling, zal het zodplankton de organische
materie van fytoplanktonoorsprong zowel naar verschillende trofische comparti-
menten als naar verschillende watermassa's oriénteren. Afhankelijk van zijn
specifiek migratiegedrag, recycleert het zooplankton de organische materie in
de eufotische zone of in de diepere lagen.

De metingen die tijdens de oceanografische campagnes werden verricht hebben tot
doel het numeriek simulatiemodel van de interacties fytoplankton/zoéplankton in de
waterkolom te parametriseren, kalibreren en valideren. De campagnes zullen zich
richten op de stations van lange duur omdat ze karakteristiek zijn voor een gegeven
staat in de tijd.

TAKEN

1 Controle van de verticale distributie van het plankton en van zijn werking via de
fysische structuur van de waterkolom, afhankelijk van het ijs dat elk seizoen smelt
en zich terugtrekt (analyse en modellering):

1.1 Verwerving van tijdreeksen over de belichting, de wind en de temperatuur van
het zeewater aan de oppervlakte.

1.2 Bepaling van de wolkbedekking en van de omvang van het ijs (satellietbeelden).

1.3 Bepaling van de verticale structuur van de waterkolom aan de hand van
temperatuur- en saliniteitsgegevens (densiteitsberekening) en van de nutriénten
(nitraten, nitriten, ammoniak en siliciumdioxyde).

1.4 Bepaling van de structuur van het ecosysteem op basis van metingen van:
e de standing stocks;
* de variatie in tijd en ruimte van biomassa's;
» de trofische positie van planktonbestanddelen;
* de organisatie in de voedselketen en van de opbrengst van planktonbestand-
delen

1.5 Evaluatie van de rol van het zeeijs op de structuur van de zooplanktongemeen-
schappen.
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1.6 Parametrisering van de fysieke spanningen en van de processen waarvan sprake
in 1.1 tot 1.5 hierboven.

1.7 Discretisering van het model op gedeeltelijke afgeleiden van de eerste 200

onder de menglaag).

meter van de waterkolom (inaanmerkingneming van bruuske turbulentiegradi-
enten, sterke fytoplankton biomassa's en de accumulatie van het zodplankton

2 Controle van de verspreiding van de primaire produktie door zodplankton grazing
(analyse en modellering):

2.1

Bepaling van zodplankton grazing via metingen van de opname en de verblijfs-
duur van specifieke fytoplankton pigmenten door de belangrijkste micro-, meso-
en macrozoéplankton groepen.

2.2 Bepaling van de niveaus van ammoniumuitscheiding door deze belangrijkste

zooplankton groepen (colorimetrie door autoanalysetoestel en testen van de
invloed van deze concentraties op de fytoplankton produktie.

3 Herverdeling van de organische materie van fytoplankton oorsprong volgens de
zooplankton samenstelling (analyse en modellering):
3.1

Verticale stratificatie en migraties van de belangrijkste micro-, meso- en
macrozodplankton groepen.

aecaalbollen; sedimentatiesnel-
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PROMOTOR

Dr Ch. LANCELOT

Université Libre de Bruxelles - CP 221
Microbiologie des Milieux Aquatiques
Campus de la Plaine

Bd du Triomphe ~— 1050 BRUXELLES
Tel.:  02/650.59.88 Fax:  02/650.59.93
TITEL

Ecologische modellering van het microbieel planktonnetwerk.

THEMA

Bestudering van de dynamica van de microbiéle planktonvoedselketen in de Zuidelijke
Oceaan in het licht van gewijzigde milieuomstandigheden.

DOELSTELLINGEN

Ontwikkelen van een mathematisch model waarmee de werking van het microbieel
ecosysteem in de Zuidelijke Oceaan kan worden voorspeld in het licht van de
verwachte algemene klimaatveranderingen of lokale antropische storingen.

Doel van het model is tijdens de hele seizoenscyclus de cyclus van koolstof, stikstof
en silicium dioxyde te beschrijven in de microbiéle voedselketen van de oppervlakte-
wateren van de Antarctische Oceaan (deel van de Zuidelijke Oceaan begrensd door
het poolfront). Het wordt ontworpen via de koppeling van een 1D hydrodynamisch
model — dat aan de hand van meteorologische gegevens de diepte berekent van de
menglaag van de waterkolom — met een biologisch model van de dynamica van de
eerste trofische niveaus - dat verschillende modules integreert die het gedrag
weergeven van fytoplankton, heterotrofe bacterién en herbivore macro-invertebrata.

Om dit model te kunnen tot stand brengen moet vooral meer kennis worden vergaard
betreffende de fysiologie van de "netplankton" diatomeeén (>20 ym) en van de
nanoplankton algen (<20 pm) enerzijds en de controlefactoren van de grazing van
protozoén op het fytoplankton en het bacterioplankton anderzijds.
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TAKEN

1 STUDIE VAN DE PROCESSEN:

1.1 Experimentele terreinstudies:

1.1.1

1.1.2

1.1.3

1.1.4

Fotosynthese en groei van "netplankton" diatomeeén en nanoplankton algen.

De fysiologische parameters die de fotosynthese en de groei karakteriseren

van fytoplankton gemeenschappen welke worden gedomineerd door "netplank-

ton" diatomeeén, zullen worden bepaald door een gecombineerde methode van
C markering en biochemie.

Opname van anorganische stikstof door "netplankton" diatomeeén en
nanoplankton algen en voorkeur voor ammonium en nitraten. Het probleem
van de selectieve opname van nitraten en ammonium die samengaat met de
groei van verschillende fytoplankton populaties zal samen met de ploeg van
Dr. F. DEHAIRS (VUB) worden bestudeerd.

Opname door protozodn van nanoplankton algen en bacterién. De door Sherr
et al. (1987, 1991) ontwikkelde methode op basis van het gebruik van
fluorescent gemarkeerde prooien (FLB of Fluorescent-Labelled Bacteria, FLA
of Fluorescent-Labelled Algae) zal worden aangepast aan de studie betreffen-
de de opname van bacterién in de voedselketen in Antarctica. Hierbij zal
gebruik worden gemaakt van de techniek van rechtstreeks epifluorescentie
en cytofluorimetrie microscopisch onderzoek.

Stikstofregeneratie door microheterotrofen. Bepaling in samenwerking met
de ploeg van Dr. F. DEHAIRS (VUB), van het relatieve aandeel van bacterién
en protozoon in de stikstofregeneratie.

1.2 Bijeenbrengen van gepubliceerde gegevens:

1.2.1

1.2.2

123

Ontstaan van de microbiéle ijsgemeenschappen op het ogenblik dat het ijs
smelt. Een vergelijking van de bestaande gegevens over de microbiéle
gemeenschappen die in het zeeijs en het aangrenzende water leven op het
ogenblik dat het ijs smelt, getoetst aan de gegevens betreffende de
overwinterende krill populaties, zal aanwijzingen opleveren over het ontstaan
van ijsalgen (inoculum van de waterkolom, opname door het krill, sedimenta-
tie).

Geografische en seizoengebonden krilluitzaaiingen. De voorhanden zijnde
gegevens betreffende de frequentie en de omvang van de krilluitzaaiingen en
hun weerslag op de plankton gemeenschappen ziullen worden samengebracht.

Sedimentatie van organische deeltjes. De belangrijkste parameters die de
fluxafvoer van organisch materiaal naar de diepere laag controleren zullen
in het model werden verwerkt, samen met de ploeg van Dr. F. DEHAIRS
(VUB).
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2 ONTWIKKELING VAN HET MODEL EN VALIDATIE:

2.1

2.2

2.3

Opstelling van biologische modules:

Het model zal een algemene beschrijving opleveren van het planktonstelsel in
de verschillende gebieden van de Antarctische Oceaan. Het zal de circulatie van
C, N (NOj3 en NHy) en Si in het microbiéle netwerk beschrijven. De variabelen
betreffende de chemische en biologische staat omvatten de nutriénten (NO3,
NHy, SiOZ), de opgeloste organische materie en deeltjesmaterie, twee groepen
van fytoplankton, de bacterién alsook de nano- en microplankton en protozoén.
Het invallend licht, de verticale stabiliteit van de waterkolom en de tempera-
tuur worden door het fysisch model voortgebracht. Gelet op de schoksgewijze
druk die het krill uitoefent, zal in het model een extra forcing worden verwerkt.

Definitie van de verschillende gebieden die in de Antarctische Oceaan worden
onderzocht:

De verschillende "dozen" die het model bekijkt zullen worden afgebakend op
basis van een onderzoek van:

e de circulatie van de watermassa's;

* het vorderen en zich terugtrekken van het ijs;

e de distributie van het krill;

» de sedimentatiegebieden.

Validatie van de koppeling van het fysisch model en het biologisch model:

Het model zal worden gevalideerd op zijn vermogen de hoofdkenmerken weer
te geven van de seizoengebonden schommelingen van de chemische en
biologische variabelen in enkele "dozen" waarvoor tijdreeksen beschikbaar zijn
van waarnemingen tijdens vorige of toekomstige campagnes.

3 EXPLOITATIE VAN HET MODEL.:

3.1

3.2

Raming van de jaarlijkse primaire produktie van de Antarctische Oceaan:

De brute (autotrofe fixatie van CO?) en netto (nieuwe en geregenereerde)
jaarlijke primaire produktie alsook de schommelingen over verscheidene jaren
zullen worden berekend.

Bestudering van globale veranderingen scenario's:

Uitgaande van de resultaten van het model zullen verscheidene scenario's
worden - bestudeerd met betrekking tot mogelijke klimaatwijzigingen en
wijzigingen van het menselijk gedrag op het krill.
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PROMOTOR

Dr G. PICHOT

Volksgezondheid en Leefmilieu

Beheerseenheid van het Mathematisch Model Noordzee en Scheldeestuarium
Gulledelle 100 — 1200 BRUSSEL

Tel.: 02/773.21.22 Fax: 02/773.69.72

TITEL

Modellering van de ontwikkeling van olievlekken in de Antarctische zeeén.

THEMA

Sedert mens en schip er vertoeven, is de dreiging dat Antarctica door koolwaterstof-
fen wordt vervuild steeds groter geworden. Uit de aard van de kust, het drijvende
pakijs en de gevoelige biomassa kan worden opgemaakt hoe sterk het Antarctisch
ecosysteem aan vervuiling onderhevig is. Ondanks de beschikbaarheid van adequate
modellen om het gedrag van in zee geloosde koolwaterstoffen te simuleren, voorziet
geen enkel model in de studie van de interactie zeeijs/koolwaterstof in Antarctica.
Uit door Canadese en Scandinavische auteurs verrichte observaties in het Noordpool-
gebied blijkt hoe complex de olievlekken zich gedragen in aanwezigheid van ijs. De
BMM neemt zich voor een model te ontwikkelen dat het gedrag van een olievlek
alsook de ontwikkeling van het zeeijs beschrijft wanneer beide elkaar wederzijds
beinvloeden.

DOELSTELLINGEN

Doel van het project is een deterministisch model te ontwikkelen, dat toelaat om in
de Antarctische kustzone gedurende een volledige seizoenscyclus het gedrag van een
olievlek te kunnen voorspellen in aanwezigheid van ijs. De ontwikkeling van de
olielaag aan het wateroppervlakte, in de waterkolom en in het ijs zal worden gesi-
muleerd en grafisch worden voorgesteld zodat de gevolgen van de lozing kunnen
worden ingeschat. Daartoe werden de volgende doelstellingen vastgelegd:

m studie van de processen die inwerken op koolwaterstoffen in koude zeeén;

= studie van de interacties zee/ijs;

m studie van de processen die op het ijs inwerken in een zelfde tijdschaal als een
eventuele lozing van koolwaterstoffen in de Zuidelijke Oceaan;

= ontwikkeling van modellen voor het beschrijven van die verschillende aspecten;

= analyse van de mogelijke samenwerking met het afzonderlijk door de UCL
ontwikkelde atmosferisch model,

m toepassing op de zone van de Weddell Zee gedurende één seizoen.

..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
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Middelen en methode:

Drie bij de BMM ontwikkelde modellen zullen aan de studie ten grondslag liggen:

 een deterministisch model aangaande de dispersie van koolwaterstoffen
(MU-SLICK);

» een gemengd deterministisch/probabilistisch model betreffende de dispersie van
koolwaterstoffen (PARCEL);

» een model van de evolutie van het zeeijs dat tijdens Fase II van het nationaal
onderzoekprogramma Antarctica werd ontwikkeld (SEAICE).

De nuttige onderdelen van die modellen zullen worden geselecteerd en aangepast in
het vooruitzicht van een koppeling ervan in één enkel systeem. Er zullen contacten
worden gelegd om te onderzoeken hoe toegang kan worden verkregen tot het
atmosferisch model van de UCL. Een statistische wet zal worden ontwikkeld om de
positie te bepalen van het ijs in elke cel van het modelrooster.

Produkten en resultaten:

Het project zal de huidige kennis over het gedrag van koolwaterstoffen in koude
zeeén, de interactie ijs/koolwaterstoffen, de oceaancirculatie in Antarctica en de
seizoensgebonden ontwikkeling van het ijs in Antarctica in een samenhangend geheel
onderbrengen waarin het gedrag van een olievlek in de Weddell Zee gedurende één
seizoen zal worden bestudeerd.

Het zodoende opgestelde model zal een driedimensioneel particulair oil-spill model
zijn dat gebruik maakt van de resultaten van een oceaancirculatiemodel. Het model
berekent de door de wind teweeggebrachte schuifspanning op basis van de weersvoor-
spellingen en simuleert de belangrijke verwerings- en verouderingsprocessen. Het
ijsmodel zal een thermodynamische (smelting/bevriezing) en een dynamische compo-
nent (beweging van het ijs) bevatten. Het volledige model zal op de Weddell Zee
worden toegepast, waarbij verschillende simulaties zullen worden uitgevoerd waarbij
het ogenblik en de plaats van de lozing van koolwaterstoffen zullen worden gewijzigd.
Uit de resultaten zal een eerste beeld worden opgemaakt van de gevolgen van een
omvangrijke lozing van koolwaterstoffen voor het Antarctisch milieu.

Voor elke simulatie zal de volgende informatie beschikbaar zijn:

* traject van de olievlek;

e trajecten van de verspreide koolwaterstoffracties;

e trajecten van de door het ijs gevangen koolwaterstoffracties;
* eindpositie van de verschillende fracties;

e inventaris van de trefpunten.

Het aldus ontwikkelde model wordt niet als een commercialiseerbaar produkt opgevat
maar in hoofdzaak als een studie-instrument. In geval er zich een olieramp voordoet,
kan de BMM het model aanwenden om snel de op het milieu te verwachten gevolgen
te evalueren.
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TAKEN
1 OVERLOPEN VAN DE LITERATUUR.

2 EVALUEREN VAN DE BESCHIKBARE MODELLERINGSINSTRUMENTEN EN
SELECTEREN VAN DE NUTTIGE COMPONENTEN VOOR DE BOUW VAN HET
ALOMVATTEND MODEL:

2.1 Hydrodynamische modellen van oceaancirculatie (drie dimensies, drie componen-
ten van de snelheidsvector).

2.2 Zeeijsmodellen, welke de seizoensgebonden ontwikkeling van het pakijs in de
Weddell Zee volgen.

2.3 Koppeling ijs/circulatie waaruit de dynamiek van het zeeijs blijkt en de invloed
ervan op de zeestromingen.
3 CONCEPTMODEL:
3.1 Submodel van oliedispersie:
3.1.1 aanpassing van het model aan de polaire omstandigheden: verdamping en
verwering van de koolwaterstof, wijziging van zijn fysische eigenschappen

(dichtheid, viscositeit) ten gevolge van lage temperaturen;

3.1.2  keuze van een type koolwaterstof waarvan het gedrag op lage temperatuur
is goed gekend;

3.1.3 eventuele modellering van de thermische effecten: verstoring van de
warmtefluxen tussen oceaan en atmosfeer als gevolg van de aanwezigheid van
koolwaterstoffen.

3.2 Submodel van zeeijs:

3.2.1 lokalisering van het ijs: dikte en oppervlak van het ijs in elke cel van het
modelrooster en verdeling erin.

3.3 Interacties koolwaterstof/ijs:

3.3.1 gedrag van de koolwaterstof in aanwezigheid van ijs: lokalisering van de
koolwaterstof boven, onder of in de ijslaag;

3.3.2 mogelijke feed-back: invloed van de koolwaterstof op de bevriezing, de
smelting, de ijsbeweging, de windschuifspanning aan de oppervlakte.
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4 ONTWIKKELEN VAN EEN COMPUTERPROGRAMMA:
4.1 Numerieke oplossingsmethoden.
4.2 Koppeling van submodellen en integratie.

4.3 Gevoeligheidsanalyse.
5 ONTWIKKELEN VAN GRAFISCHE SOFTWARE OM DE INTERPRETATIE VAN DE
DRIEDIMENSIONALE RESULTATEN TE VERGEMAKKELIJKEN.
6 TESTGEVALLEN:
6.1 Hypothetische scenario's: test met verschillende hoeveelheden geloosde
koolwaterstof, op verschillende plaatsen en tijdstippen in het jaar waarop het

Antarctische milieu het meest gevaar loopt.

6.2 Gevallen van reéle vervuiling (indien beschikbaar).
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PROMOTOR

Professeur R. SOUCHEZ
Université libre de Bruxelles - CP 160
Laboratoire de Géomorphologie

Avenue F.D. Roosevelt, 50 - 1050 BRUXELLES
Tel.:  02/650.22.27 Fax: 02/650.22.26
TITEL

Chemische en isotopische samenstelling van het antarctisch shelfijs: gevolgen voor
de global change.

THEMA

Doel van het onderzoek is de chemische en isotopische eigenschappen te analyseren
van het ijs dat gevormd wordt op het raakvlak tussen shelfijs en de oceaan, in die
mate dat zij tot een beter inzicht kunnen bijdragen van de rol die klimaatveranderin-
gen kunnen spelen in de stabiliteit van dat type shelfijs. Voornoemd type blijkt snel
te reageren op klimaatveranderingen die verband houden met menselijke activiteiten.
De stabiliteit ervan hangt met name nauw samen met een wijziging in de temperatuur
van het oceaanwater waarmee zij in contact treden.

De in de loop van de 21e eeuw verwachte klimaatveranderingen kunnen misschien de
gemiddelde temperatuur van dat oceaanwater met 0.5 °C doen stijgen. De reactie van
het antarctische schelfijs op een klimaatverandering en de invloed ervan op het
zeeniveau in de wereld hangen af van wijzigingen van de toestand ervan aan de
grenzen. De thermodynamische processen die zich afspelen aan de basis ervan
beheersen de smelting of de opeenhoping van het zeeijs.

De analyse van de chemische en isotopische samenstelling van het ijs dat op het
raakvlak shelfijs/oceaan wordt gevormd is een middel om beter de omstandigheden
te begrijpen die er heersen. De eigenschappen van het zeeijs zijn een afspiegeling van
de eigenschappen van het water dat hun het leven heeft gegeven. Die laatste
definiéren op hun beurt de omstandigheden voor smelting of bevriezing.

DOELSTELLINGEN

De omstandigheden vastleggen aan het raakvlak shelfijs/oceaan uitgaande van de
chemische en isotopische analyse van het aan dat raakvlak gevormde zeeijs, gekoppeld
aan het kristallografisch onderzoek. In het bijzonder zullen drie situaties worden
onderzocht:
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« Het opeengehoopte zeeijs aan de basis van het shelfijs dat aan de oppervlakte
komt ten gevolge van afsmelting. Dergelijke toestanden kunnen worden
geobseveerd op Victoria Land waar een gedeelte shelfijs stroomafwaarts volledig
gevormd is uit zeeijs dat op basis daarvan werd gevormd, ten gevolge van de
afsmelting die verband houdt met de katabatische winden. Dankzij de analysen
van dat ijs kan heel wat meer informatie worden ingewonnen dan bij analysen

van het ijs tijdens in aantal beperkte boringen.

« Het basisijs dat op de ankerlijn wordt gevormd, daar waar de gletsjer stroomaf-
waarts plaats maakt voor het platform van drijvend ijs. Dergelijk ijs is aan de

oppervlakte zichtbaar op Terra Nova Bay.

e Het in de kloven geproduceerde zeeijs dat het schelfijs aantast waarvan de
eigenschappen afhangen van de kenmerken van het water onder het shelfijs. Het
platform van drijvend ijs George VI in West-Antarctica en dat van Nansen op

Victoria Land lenen zich tot dat type studie.

TAKEN

1 Voorbereiding van de analyse van de belangrijkste anionen in de zeeijsmonsters

door middel van ionische chromatografie.

2 Analysen van de ijsmonsters van het schelfijs Hell's Gate, stroomafwaarts:

2.1 Analyse van de stabiele isotopen.

2.2 Analyse van de belangrijkste kationen.
2.3 Kristallografische analysen.

2.4 Analyse van de belangrijkste anionen.

3 Analysen van de ijsmonsters van het Campbell-platform:

3.1 Analyse van de stabiele isotopen.

3.2 Analyse van de belangrijkste kationen.
3.3 Kristallografische analysen.

3.4 Analyse van de belangrijkste anionen.

4 Analysen van de zeeijsmonsters in de slenken van het shelfijs George VI:

4.1 Analyse van de stabiele isotopen.

4.2 Analyse van de belangrijkste kationen.
4.3 Kristallografische analysen.

4.4 Analyse van de belangrijkste anionen.
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5 Analysen van de voorheen op Victoria Land verzamelde ijsmonsters:

5.1 Analyse van de stabiele isotopen.

5.2 Analyse van de belangrijkste kationen.
5.3 Kristallografische analysen.

5.4 Analyse van de belangrijkste anionen.

6 Laboratoriumexperimenten met betrekking tot de chemische ontbindingen tussen
zeeijs en zeewater.

7 Interpretatie van de resultaten ter precisering van de thermodynamische
omstandigheden aan het raakvlak shelfijs/oceaan:

7.1 Definiéring van de sectoren onderworpen aan de opeenhoping en de smelting aan
de basis.

7.2 Implicaties met de problematiek van de Global change.
*
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PROMOTOR

Professeur A. BERGER

Université Catholique de Louvain

Institut d'Astronomie et de Géophysique G. Lemaitre
Chemin du Cyclotron 2 — 1348 LOUVAIN-LA-NEUVE
Tel.: 010/47.33.03 Fax: 010/47.47.22

TITEL

Vorming van de polynie van de baai van Terra Nova en klimaatimplicaties.

THEMA

Modellering van de interactieve relaties tussen de ijskap, de atmosfeer en de oceaan
in de omgeving van Terra Nova, in relatie met het klimaat van Antarctica. Hiertoe
wordt de katabatische wind gesimuleerd boven de ijskap en de vorming van de polynie
(ijsvrije mariene zone) afgedwongen door de wind in de baai van Terra Nova.

DOELSTELLINGEN

m De seizoengebonden processen beter begrijpen die de uitwisselingen van energie
stimuleren tussen oceaan en atmosfeer in de Antarctische kustzone.

m De fysische processen bestuderen en modelleren die door die uitwisselingen van
energie worden gegenereerd en in het bijzonder de vorming van zeeijs en het
afstoten van zout in de oceaan, onder invloed van de katabatische wind.

s De impact kwantificeren van die processen op de vorming van het diepe water in
de Antarctische oceaan en de belangrijkheid ervan bepalen voor de klimaatontwik-
keling.

TAKEN

1 Uitwerking van het polyniemodel:

1.1 Uitbreiding met twee horizontale dimensies van het al ontwikkelde eendimensio-
naal polyniemodel.

1.2 Koppeling van het polyniemodel aan het 3D-model van atmosferische circulatie
op mesoschaal (model MAR, UCL).
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1.3 Simulatie van de seizoengebonden ontwikkeling van de polynie in de baai van
Terra Nova voor het huidige klimaat.

1.4 Simulatie van de seizoengebonden ontwikkeling van de polynie in de baai van
Terra Nova voor het huidige klimaat dat verstoord wordt door een stijging van
factor twee van de CO,-concentratie in de atmosfeer.

1.5 Discussie en vergelijking van de in punt 1.3 en 1.4 verkregen resultaten, ten
einde de processen te begrijpen die verband houden met de vorming van de
polynie en de ontwikkeling ervan voor een stijging met factor twee van de CO,-
concentratie in de atmosfeer.

2 Verbetering van de ruimtelijke resolutie van het model van atmosferische
circulatie MAR:

2.1 In elkaar plaatsen van een fijn rooster in een groter rooster van het model.

2.2 Sensibiliteitsproeven op de dikte van de maas, van de simulatie van de
katabatische wind op het antarctisch plateau.

2.3 Keuze van de dimensies van het grove rooster (geval van het plateau) en van het
fijne rooster (geval van de helling en van de kustzone).

2.4 Simulatie van de katabatische wind op Terra Nova met het model MAR dat aan
het polyniemodel is gekoppeld.

2.5 Discussie over de resultaten in punt 2.4 en vergelijking met de in punt 1.3
verkregen resultaten, ten einde de voorstelling te optimaliseren van het
integratiegebied waarbij een realistische kostprijsberekening wordt behouden
voor de integratie van het model.

2.6 Ontwikkeling van een forcingstrategie van het model oceaan-ijs SEAICE van de
BMM via het model MAR-polynie.
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PROMOTOR

Professor H. DECLEIR

Vrije Universiteit Brussel

Geografisch Instituut

Pleinlaan 2 - 1050 BRUSSEL

Tel.: 02/641.33.83 Fax: 02/641.22.82
TITEL

Dynamica van de Antarctische ijskap en klimaatswijzigingen.

THEMA

A] Studie van het regionaal gedrag van de Antarctische ijskap (bepaalde drainage-
bekkens, ice divides) in functie van klimaatswijzigingen aan de hand van een
lokaal verfijnde 3-D modellering en vloeilijnmodel.

B] Terreinwaarnemingen van de gletsjerdynamica (ijsdikte, ijsnelheden) als input

en ter controle van sommige modelberekeningen.

DOELSTELLINGEN

m Bepaling van de implicatie van het regionaal gedrag van de Antarctische ijskap in
verband met:

a) de algemene klimaatsgeschiedenis tijdens het Cenozoicum en de relatie atmo-
sfeer-cryosfeer-zeeniveau;

b) de rol van de lokale geografie (subglaciaal relief, ligging) in de reactie van
de ijskap op het klimaatsignaal;

c) de stabiliteit van de Antarctische ijskap en zijn toekomstig gedrag.

s Simulatie van het lokaal gedrag van de gletsjer in verband met glaciatie en
deglaciatie tijdens een ijstijdcyclus.

WETENSCHAPPELIJK ONDERZOEKPROGRAMMA OP ANTARCTICA FASE III



SN PSS e —————————————————————— L33

TAKEN

1 MODELLERING VAN DE IJSKAP:

1.1 Gegevensverzameling (ijsdikten, topografie, subglaciaal relief, ijssnelheden,
ijsoppervlakkarakteristieken) en opstelling van een databank.

1.2 Bestudering en aanpassing van het 3-D gletsjermodel en het vloeilijnmodel in
functie van het lokaal verfijnd rooster.

1.3 Testexperimenten en feedback naar modelleerprocedures.

1.4 Implementatie van de modellen en simulatie van het gletsjergedrag in functie
van het klimaatsignaal in het verleden (ijstijden).

1.5 Intrepretatie van het regionaal gedrag van de ijskap in relatie met de meer
algemene responsen van de ijskap in zijn geheel op de klimaats- en zeespiegel-
wijzigingen:

1.5.1 In hoeverre kunnen bijgevolg de simulaties uitmaken of de waargenomen

glaciologische en glaciaal-geologische verschijnselen, die wijzen op gletsjer-

variaties, lokaal of algemeen zijn?

1.5.2 Welke implicatie heeft dit op onze klimaatskennis van het verleden die
precies uit die waargenomen verschijnselen afgeleid werden?

1.5.3 Welke implicaties heeft dit op de toekomst van de Antarctische ijskap?

2 TERREINWAARNEMING:

2.1 Opmaken van het meetprogramma in functie van de logistieke mogelijkheden.
Aanpassing en verbetering apparatuur (ijsradar).

2.2 Bestudering van satellietbeelden voor terreinverkenning en voor snelheidsmeting
via "matching" procedures.

2.3 Terreinwaarneming van enkele gletsjergebieden gedurende twee consecutieve
seizoenen:

2.3.1 dwars en lengteprofielen van gletsjers voor ijsdikte en topografie;
2.3.2 snelheidsmetingen van de gletsjers via topografische opname;
2.3.3 morfologische karakteristieken van ijs en moranies;

2.3.4 ijsmonstername.
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2.4 Verwerking en interpretatie van de waarnemingen:

2.4.1 input van deze waarnemingen als basisgegeven en timing parameters van
sommige gletsjermodellen;

2.4.2 gedetailleerde interpretatie van het lokaal gletsjergedrag in functie van de
glaciatie en deglaciatie van de ijstijdcycli in dit gletsjergebied;

2.4.3 veralgemening door vergelijking met andere gebieden in Antarctica.
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PROMOTOR

Dr M. DE BATIST

Universiteit Gent

Renard Centre of Marine Geology

Krijgslaan 281, S8 — 9000 GENT

Tel.:  091/64.45.87 Fax:  091/64.49.97

TITEL

Belgische bijdrage tot het "Antarctic Offshore Acoustic Stratigraphy Project"
(BELANTOSTRAT).

THEMA

Marine geofysische (i.e. meerkanaals reflectieseismiek met hoge resolutie) studie van
het sedimentair paleo-milieu langsheen de Antarctische continentale randen, met

specialeaandacht voor de analyse van de mogelijke klimatologische invioed op de
stratigrafische opbouw en evolutie ervan.

DOELSTELLINGEN

m Ruimtelijke analyse van de sequentie-stratigrafische opbouw van de Antarctische
continentale randen, hierbij de nodige aandacht bestedend aan alle geologische en
tektonische processen die deze opbouw kunnen bepalen.

s Identificeren en inventariseren van de verschillende "signalen" (b.v. discordanties,
erosie- en onlap-oppervlakken, depocenter-migraties,...) vervat in de stratigrafie
van deze continentale randen, welke in verband gebracht kunnen worden met paleo-
klimatologische fenomenen (uitbreiding ijskappen, zeespiegelschommelingen,...).

m Vaststelling van volumes en verspreidingspatronen van sedimentlichamen op deze
continentale randen, teneinde op deze wijze sedimentfluxen doorheen de geo-
logische geschiedenis te kunnen kwantificeren. De basisgegevens voor deze studie
worden geput uit netwerken van reeds aan het RCMG beschikbare (Weddell Zee,
Antarctisch Schiereiland) en/of nog te verwerven meerkanaals reflectieseismische
profielen met hoge resolutie. Deze dienen bij voorkeur te worden verworven in de
nabijheid van diepere boringen (cfr. ODP) of van door magnetische anomalien
voldoende nauwkeurig gedateerde oceanische korst, teneinde door stratigrafische
correlatie een benaderend ouderdoms-"venster" te kunnen afleiden.
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s Ontwikkeling van een kwalitatief model voor de stratigrafische en strukturele
evolutie van deze continentale randen, met speciale aandacht voor de invloed
hierop van langdurige (>1 Ma) klimaatswisselingen.

TAKEN

1 VOORBEREIDENDE STUDIES:
1.1 Weddell Zee:

1.1.1 aanvullen van het seismische gegevensbestand (AWI-RCMG profielen) met
relevante profielen van andere onderzoeksgroepen;

1.1.2 verwerven van bijkomende geologische en sedimentologische informatie.
1.2 Nieuwe studiegebieden (bv. Prydz Bay en de Gerlache Strait):

1.2.1 verzamelen van de beschikbare geologische en geofysische (seismische,
mangetische,...) gegevens en literatuur;

1.2.2  overleg, planning en coordinatie met nieuwe partners.

2 VERWERVING VAN NIEUWE GEOFYSISCHE GEGEVENS:
2.1 Weddell Zee:

Verwerving van bijkomende reflectieseismische profielen met hoge resolutie ter
vervollediging van het bestaande netwerk.

2.2 Nieuwe studiegebieden:

Verwerving van nieuwe reflectieseismische profielen met hoge resolutie.

3 VERWERKEN EN INTERPRETATIE VAN DE GEOFYSISCHE GEGEVENS:
3.1 Weddell Zee:

3.1.1 doorgevoerde seismische verwerking (deconvolutie, multiple- onderdruk-
king,...) teneinde de kwaliteit van de digitale seismische profielen te
optimaliseren;
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3.1.2 geintegreerdeinterpretatie (discordanties, 3D-detailstratigrafie, sedimentvo-
lumes en verspreidingspatronen,...) van alle beschikbare seismische profielen,
met speciale aandacht voor de identificatie en inventarisatie van de paleo-
klimatologische signalen.

3.2 Nieuwe studiegebieden:

Geintegreerde interpretatie (discordanties, 3D-detailstratigrafie, sedimentvolu-
mes en -verspreidingspatronen,...) van de verzamelde seismische profielen, met
speciale aandacht voor de identificatie en inventarisatie van de paleo-
klimatologische signalen.

4 INTEGRATIE VAN DE GEOFYSISCHE EN GEOLOGISCHE GEGEVENS EN
MODELLISATIE:

Integratie van de geinterpreteerde geofysische gegevens met alle beschikbare
geologische gegevens in de ANTOSTRAT databank, met het oog op de karakterisa-
tie van de verschillende paleo-klimatologische signalen en op de ontwikkeling van
een kwalitatief evolutiemodel van de Antarctische continentale randen, hierbij
rekening houdend met de reconstructie van oude sedimentatieprocessen,
gecontroleerd door paleo-oceanografische en paleoklimatologische factoren.
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