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Het bepalen der b iom assa 's  van de v e r sc h ille n d e  b io lo g isc h e  kompar- 
tim en ten ; h e t kennen van de e v o lu t ie  van d ie z e l fd e  b iom assa’s ;  h e t a c h te r ­
halen van de ingaande en buitenkomende f lu x e n  in  de z ic h  veranderende  
b iom assa 's 3 f lu x e n 3 d ie  op z i c h z e l f  bepaald  worden door b io tis c h e  en 
a -b io t is c h e  fa k to re n 3 i s  h e t doe i van d i t  volume.

Deze gegevens moeten ons to e la te n  de w erk ing  van h e t ecosysteem  te  
b e g rijp en . De in p u t van deze gegevens in  een s im u la tie  model moet h e t 
v o o rsp e llen  der e v o lu t ie  van de w erking van h e t ecosysteem  onder v e r -  
c h ille n d e  omstandigheden m o g e lijk  maken. S le c h ts  d i t  la a t een verantwoord  
beheer van h e t m ilie u  to e .
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Voorwoord

Het volume 8 , Dynamiek van h e t ecosysteem  N oordzee , i s  een d e e l 

van h e t  M athem atisch Model d e r N oordzee, een  i n t e r d i s c i p l i n a i r  b e h e e r s -  

m odel.

Z ich voor een g ro o t d e e l s teu n en d  op volume 7 , t r a c h te n  w ij in  

b ijg a a n d  volume de w erk in g , de fu n k ti o n e rin g  van h e t  systeem  t e  a c h te r ­

h a le n .  D it was m o g e lijk  dank z e i  een  g ezam en lijk e  p ro b le e m s te l l in g  en 

een g e r ic h te  re s e a rc h  van een g ro o t a a n ta l  v o r s e r s , gaande o v er de v e r -  

c h i l le n d e  kom partim enten .

Op g ev aa r a f  van iemand t e  v e rg e te n ,  l i j k t  h e t  ons no d ig  de v e r ­

s c h i l le n d e  s p e c i a l i s t e n  én hun w e rk te r r e in  t e  vernoem en : h e t  i s  immers 

b i j  hen d a t a l l e  d e t a i l s  v e rk reg en  kunnen w orden.

De namen van de m edewerkers worden a l f a b e t i s c h  gegeven , alsm ede de 

i n s t i t u t e n  w aarto e  ze b eh o ren . Het g e h e e l i s  t o t  s ta n d  gekomen en g e­

g ro e id  u i t  g ezam en lijk e  d i s c u s s ie s .

A u to m a tis a t ie  en c o n tin u -b e p a lin g e n  m oeten ons to e l a t e n  de bekomen 

gegevens t e  b e v e s tig e n  en t e  v e r f i j n e n .  Een g ro o t a a n ta l  gefo rm u leerd e  

h yp o th esen  v e re is e n  in  de n a b i je  toekom st fundam en tee l onderzoek .

Dat we op de in g e s la g e n  weg kunnen v e rd e r  g aan , w aar fundam entele  

r e s e a rc h  d i r e k te  gevolgen  h e e f t  d ie  van openbaar n u t z i j n ,  en d i t  op een 

com plem entaire  w ijz e ,  i s  ons a l l e r  wens.

Ph. POLK.
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INLEIDING





Het fundam enteel o b j e k t i e f  van ie d e r  e k o lo g isc h  onderzoek  b e s ta a t  

e r in  a l l e  v e r s c h i jn s e le n  t e  b e g r i jp e n  van de lev en d e  wezens en hun 

f y s is c h  m i l ie u  in  de n a t u u r l i j k e  omgeving.

D it b e g r ip  i s  o n o n tb e e r l i jk  a i s  b a s i s  voo r h e t  b e h e e r  van h e t  

m arien  m il ie u  door de Mens. In d e rd aad  z i j n  een  enorm a a n ta l  problem en 

waarmee een  d e r g e l i jk  b e h e e r  re k e n in g  moet houden s te r k  verbonden met 

b io lo g is c h e  w etm atigheden .

Het b e h e e r  d e r  v i s s e r i j  i s  een voor z i c h z e l f  sp rek en d  v o o rb e id  : 

h e t  in  s ta n d  houden van een voldoende s to c k  b e v is b a re  v is  h an g t n i e t  

e n k e l a f  van de u itg e v o e rd e  v an g sten  op e lk e  j a a r k l a s s e ,  maar ook van
Xi', , .

de v o ed se lh o ev ee lh ed en  d ie  i n  h e t  beschouwde g e b ie d  h e e r s e n ,  van de 

o n tw ik k e lin g sm o g e lijk h ed en  d e r  e i e r e n  en d e r  l a r v e n ,  de e v e n tu e le  p r e -  

d a t i e  d ie  e ro p  g e b e u r t ,  e n z . ,  en z .

De v e r s c h i l le n d e  problem en van openbaar n u t z i j n  and ere  v o o rb e e l­

den : de b a k te r io lo g is c h e  p o l l u t i e  i n  zee han g t v a n z e lfsp re k e n d  a f  van 

de i n  zee uitm ondende r i o l e n  en de h ie ro p v o lg en d e  p a s s ie v e  d i s p e r s i e ,  

maar ook van de i n t e r a k t i e s  d ie  o p tre d e n  tu s s e n  de t e r r i g e n e  kiem en en 

de m ariene  levensgem eenschappen.

Op d e z e lfd e  m an ier hang t de chem ische p o l l u t i e  van h e t  w a te r  en 

van de lev en d e  m a te r ie  v o l le d ig  a f  van de door de g i f t i g e  s to f f e n  ge­

vo lgde  weg lan g sh een  de v e r s c h i l le n d e  b io lo g is c h e  kom partim enten  in  

h e t  m arien  m i l ie u .

Het ag eren  in  a l  deze dom einen, d i t  w il  zeggen h e t  o v e rsch ak e len  

van h e t  " p a s s i e f  ondergaan" (b l in d e l in g s e  v is v a n g s te n ,  a p o s te r io r i  
m a a tre g e le n  t r e f f e n  in  v erband  met de gezondheid  . . . )  n a a r  een 

r a t i o n e e l  a k t i e f  b e h e e r ,  v e r o n d e r s te l t  d a t men de w e tte n  k e n t d ie  a l
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deze v e r s c h i jn s e le n  b e h e e rse n . Deze k e n n is  kan  g e fo rm a lis e e rd  worden 

in  een M athem atisch M odel, d a t h e t  w e rk tu ig  i s  v o o r een fundam en teel 

b e h e e r .
Het d o e i van b i jg a a n d  volume i s  h e t  herkennen  van de b io lo g is c h e  

fenomenen d ie  de fu n k t ie  van h e t  ecosysteem  b e h e e rs e n , h e t  a n a ly se re n

van de h e e rse n d e  w etm atig h e id  en h e t  fo rm a lis e re n  e rv an  in  een w iskund ig
!

s im u la tie m o d e l. B ij h e t  u itw e rk e n  van deze ta a k  hebben w ij ons l a t e n  

le id e n  door tw ee h o o fd id ee ën  : we z u l le n  ze h i e r  v e r k la r e n ,  ze vormen 

de m eth o d o lo g isch e  b a s i s  van de o n d erzoek ingen  d ie  i n  b i jg a a n d  volume 

vo lgen  :

1 . -  h e t ecosysteem  i s  een  f u n k tio n e e l  g e h e e l,

2 . -  h e t  ecosysteem  i s  een  dynam ische e n t i t e i t .

1 Het  ecosysteem  : een fu n k tio n e le  eenhe id

A lle  b io lo g is c h e  fenomenen hangen met e lk a a r  samen : deze enorme 

i n t e r a k t i e s  tu s s e n  de v e r s c h i l le n d e  eenheden van een ecosysteem  z i j n  

zodan ig  komplex d a t e n k e l een g lo b a le  s tu d ie  een r e a l i s t i s c h e  

b e s c h r i jv in g  kan geven.

D it w erp t de t r a d i t i o n e l e  h ië r a r c h ie  in  zek e re  w ijz e  omver tu s s e n  

a u to e c o lo g ie  (e c o lo g is c h e  s tu d ie  van één e n k e le  s o o r t )  en sy n e c o lo g ie  

( s y n th e t is c h e  s tu d ie  van een  g lo b a a l ecosysteem ) : in d ie n ,  op h i s t o r i s c h  

v la k ,  de a u to e c o lo g ie  v o o ra fg in g  aan de s y n e c o lo g ie ,  kan men op d i t  

o g e n b lik  z ic h  geen e r n s t i g e  a u to e c o lo g isc h e  s tu d ie  v o o r s te l l e n  w aarvan 

h e t  b e s tu d e e rd e  organism e n i e t  g e p la a t s t  i s  in  de t o t a a l - s t r u k tu r e n  en 

fu n k t io n e r in g  van h e t  ganse  sy steem , d .w .z .  in d ie n  h e t  n i e t  v o o ra fg e ­

gaan i s  door een  sy n e c o lo g isc h e  b e n a d e r in g .

Een b e s c h r i jv in g  o f  m o d e lis a t ie  van b io lo g is c h e  fenomenen moet 

dus gebeuren  op h e t  n iv e a u  van h e t  ganse eco sy steem . Een zek e re  g raad  

van v e ree n v o u d ig in g  b l i j f t  v a n z e lfsp re k e n d  no d ig  : h e t  model mag h e t 

ecosysteem  v e ree n v o u d ig en , maan n i e t  verm inken.

Deze n o o d z a k e lijk e  s c h e m a tis a t ie  b e s t a a t  e r i n ,  u i tg e d ru k t  in  

term en van de t h e o r i e  d e r  sy stem en , in  een  r e d u k tie  van de a fm etingen
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van h e t  sy steem  N ihoul (1975) • Voor een ecosysteem  w il  d a t zeggen d a t

men v a r ia b e le n  sam en b ren g t, maar n i e t  d a t men e r  v e r w i jd e r t .

In  de ru im te  b e s ta a t  de r e d u k tie  in  h e t b e p a le n  van een g e o g ra f is c h  

g e b ie d  d a t men ’’doos" noem t, en w aarin  men de gem iddelde e ig enschappen  

b e s c h r i j f t .  De b io lo g is c h e  w aarnem ingen, o . a .  de r u im te l i jk e  v e r s p re id in g

d e r  s o o r te n ,  kan h e lp en  om een a a n ta l  "dozen" t e  b e p a le n  aan de hand

van een ze k e re  e c o lo g is c h e  h o m o g e n ite i t .

Voor wat de to e s ta n d s v e r a n d e r l i jk e n  [va r ia b les  cL’ê ta t )  b e t r e f t ,  

b e s t a a t  h e t  n o o d z a k e lijk  h e r le id e n  in  de b e p a l in g  d e r  k o m partim en ten ; 

w a a rb ij sch e ik u n d ig e  o f  b io lo g is c h e  eenheden g eg ro ep ee rd  w orden.

Deze kom partim enten  m oeten b i j  v o o rk eu r b e p a a ld  worden op een 

fu n k tio n e le  b a s i s ,  d i t  w i l  zeggen d a t men deze eenheden g ro e p e e r t  d ie  

in  een  ecosysteem  een g e l i jk a a r d ig e  fu n k tie  b e z i t t e n .

Soms g e b e u rt h e t  e c h t e r ,  en d i t  i s  dan t e  w i j te n  aan de te c h ­

n is c h e  m ogelijkheden  om e x p e rim e n te le  gegevens t e  v e rzam elen , d a t men 

gedwongen i s  k jm p artim en ten  t e  b ep a len  op een w il le k e u r ig e  m an ier 

(v b . g r o o t t e - k la s s e  e n z .)

2 . -  Het ecosysteem  a i s  dynam ische een h e id

De k w a n t i ta t ie v e  v e ra n d e rin g e n  in  inhoud  (b iom assa  o f  c o n c e n tra ­

t i e )  van de kom partim enten  van h e t  ecosysteem  wordfe^ g e re g e ld  door de 

f lu x  van de i n -  o f  u itg a a n d e  m a te r ie  i n  o f  u i t  deze com partim enten .

Deze f lu x e n  (o f  t r a n s l o c a t i e s )  z i j n  h e t  gevo lg  van b io lo g is c h e  

a k t i v i t e i t e n  en v e rb in d en  o n d e r l in g  de v e r s c h i l le n d e  kom partim enten .

Ze l ig g e n  aan de b a s is  van de w erk ing  van h e t  ecosysteem .

Het i s  dus n o d ig  om deze f lu x e n  d i r e k t  t e  b ep a len  en de w e tten

t e  a c h te rh a le n  d ie  hun w aarde b e ïn v lo e d e n . Een s ta t i s c h e  m eting  noemen

we de b e p a l in g  op een b e p a a ld  o g en b lik  van een volume van een k o m p a rti­

ment (b iom assa  o f  c o n c e n tr a t ie )  en de m eting  van een dynam isch gegeven 

de e x p e rim e n te le  b e p a l in g  van een f lu x  van m a te r ie  tu s s e n  tw ee k o m p a rti­

menten .
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Fundam enteel g ez ien  i s  een m eting  o v er een dynam isch p ro c e s  n o o it  

d i r e k t  : p h y s is c h  z i j n  en k e l le n g te n  o f  m assa’ s m e e tb a a r, d .w .z .  s t a t i s c h e  

v e r s c h i jn s e le n .  Een s n e lh e id ,  een d e b ie t  i s  s le c h t s  m ee tb aa r door tw ee 

s t a t i s c h e  m etingen  t e  kom bineren met een  t i jd s m e t in g .

D it to o n t  re e d s  de in h e re n te  m e thodo log ische  m o e i l i jk h e id  aan om 

e x p e rim e n te e l een f lu x  t e  b e p a le n .

H ie rb i j  komende m e thodo log ische  m o e ili jk h e d e n  s t e l l e n  z ic h  om 

f lu x e n  t e  m eten z o a ls  ze z i j n  in  h e t  m i l ie u ,  d .w .z . d a t de m e ting  h e t  

t e  m eten fenomeen n i e t  mag b e ïn v lo e d e n .

Op d i t  n iv e a u  s i tu e r e n  z ic h  e s s e n t i e e l  onze m e thodo log ische  

m o e ili jk h e d e n . De o n tw ik k e lin g  van p assen d e  te c h n ie k e n  om e x p e rim e n te e l 

f lu x e n  t e  b e p a le n  d ie  gebonden z i j n  aan de b io lo g is c h e  a k t i v i t e i t e n  b e ­

p a a l t  de l im ie te n  van onze k e n n is  o v e r de w erk ing  d e r  ecosystem en .

D it g e ld t  z e k e r  voo r de m ariene ecosystem en en in  h e t  b i jz o n d e r  

voor h e t  p a r t im  p la n k to n  van d i t  eco sy steem , w aar de tu rn -o v er  t i j d e n  

d e r  kom partim enten  (de verh o u d in g  van h e t  volume van een kom partim ent 

op de t o t a l e  f lu x  van p ro d u k tie  o f  v e rb ru ik  van h e t  kom partim ent) soms 

b i jz o n d e r  k o r t  z i j n .

De w aarnem ingen van de t i j d e l i j k e  v e ra n d e rin g e n  in  h e t  volume 

van de kom partim enten  l a a t  ons n i e t  to e  s c h a t t in g e n  t e  maken o v e r de 

f lu x e n  d ie  e r  d o o rs tro m en , aan g ez ien  de s n e lh e id  van de w aarneem bare 

v a r i a t i e s  d e r  s to c k s  vaak v e e l  k l e in e r  z i j n  dan de f lu x e n  z e l f ,  deze 

v a r i a t i e s  kunnen en k e l v e ro o rz a a k t worden door k le in e  onevenw ichten  

tu s s e n  de binnenkom ende en u itg a a n d e  f lu x e n .

Een b e la n g r i jk e  p l a a t s  in  b i jg a a n d  volume w ord t dus gew ijd  aan 

de g e b ru ik te  m ethoden om de f lu x e n ,  behorende b i j  de v e r s c h i l le n d e  

kom partim enten  t e  m eten . Het i s  ook aan de hand van de e x p e rim e n te le  

b e p a lin g e n  van deze f lu x e n  d a t g e t r a c h t  w ordt een m o d e lis a t ie  u i t  t e  

v o eren  van de fu n k t ie  van h e t  eco systeem .
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3 . -  Een v o o rb ee ld  met p r a k t i s c h e  gevolgen  : h e t probleem  van de

e u t r o f i c a t i e  en v e r s le c h t in g  in  de t r o f i s c h e  f u n k t ie  van h e t systeem

Om h e t h e la n g  van de tw ee h o o fd - id e e ë n  d ie  h ie rb o v e n  o n tw ik k e ld  

z i j n  k o n k re e t t e  b e l ic h te n  en hun to e p a s s in g  aan t e  to n e n  b i j  de 

b e n a d e rin g  van een b eh ee rsp ro b leem  voo r een m arien  m i l ie u ,  b esp rek en  

we de e u t r o f i c a t i e  en h e t  m o g e lijk  voorkomen. Een an d er v o o rb e e ld  d a t 

h e t  gevo lg  i s  van d i t  s o o r t  van b e n a d e rin g  komt voor in  volume 9 , w aar 

gesp roken  w ordt o v e r de b e sm e ttin g  door zware m e ta len  van de levende  

s to f f e n  in  zee .
In  z i j n  g e b r u ik e l i jk e  b e te k e n is  d u id t de te rm  " e u t r o f i c a t i e "  op 

de v e ra n d e rin g e n  d ie  z ic h  voordoen in  een  a q u a tis c h e  b io to o p  d a t o n d er­

h e v ig  i s  aan aanvoer van b u i t e n a f  van b io g en e  e lem en ten .

Deze v e ran d e rin g en  kunnen k w a n t i t a t i e f  en k w a l i t a t i e f  z e e r  

v e r s c h i l le n d  z i j n ,  n i e t  e n k e l voo r w at de aanvoer b e t r e f t  maar ook wat 

de fu n k tio n e le  gevolgen  voor h e t sy steem  a a n g a a t.

Een " s t a t i s c h e "  b e n a d e rin g  om de g ra a d  van e u t r o f i c a t i e  t e  

b e s c h r i jv e n  b e s t a a t  in  h e t  g e b ru ik  maken van " in d ic e s "  ( c o n c e n tr a t ie s  

van n u t r i ë n te n ,  c h lo r o f y lg e h a l te ,  h e t  n iv e a u  van de p r im a ire  p ro d u k t ie ,  

e n z . ) .

Deze in d ic e s  geven ons e c h te r  geen e n k e le  n u t t ig e  in fo rm a tie  o v er 

de s t a a t  van e u t r o f i c a t i e ,  b e h a lv e  de m o g e lijk e  v e r g e l i jk in g  met 

an a lo g e  ecosystem en . De meren van de gem atigde n o o rd e l i jk e  s t re k e n  

z i j n  op deze w ijz e  op een in te n s ie v e  m an ier b e s tu d e e rd  geworden en 

h i e r  h e e f t  men e m p irisc h  b ru ik b a re  in d ic e s  kunnen o n tw ik k e len  voor 

deze ecosystem en . D i tz e lfd e  g a a t e c h te r  n i e t  op voo r m ariene m i l i e u 's  : 

v e r g e l i jk in g  tu s s e n  v e r s c h i l le n d e  m ariene b io to p e n  g a a t b i j n a  n o o it  

op.

H ie r i s  h e t  n o d ig , om de g raad  van e u t r o f i c a t i e  t e  b ep a len  en de 

in v lo e d  van bijkom ende b io g en e  e lem en ten  t e  v o o rz ie n , om een v o l le d ig e  

s t u d i e ,  s p e c i f i e k  voor e lk  m i l ie u ,  u i t  t e  v o e ren . D it moet dan een 

dynam ische s tu d ie  z i j n ,  zodan ig  d a t de in v lo e d  van de to e v o e r  d e r  

b io g en e  e lem en ten  op de f lu x e n ,  b a s i s  van de w erk ing  d e r  ecosy stem en , 

kunnen b e p a a ld  w orden. Deze s tu d ie  moet te v e n s  h e t  gans t r o f i s c h e  web 

van h e t  ecosysteem  om vatten .
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In d e rd a a d  h e e f t  men a l  t e  vaak de s tu d ie  d e r  e u t r o f i c a t i e  b e p e rk t 

t o t  h e t  e e r s t e  t r o f i s c h e  n iv e a u . Z oals re e d s  o n d e r l i jn d  w erd door 

Ketchum (1 9 6 9 ), z i j n  de gevolgen  van de hoevee lheden  n u t r i ë n te n  te g e n ­

w oordig  v r i j  goed gekend, maar de gevo lgen  van een v e rh o g in g  van de 

p r im a ire  p ro d u k tie  op de se c u n d a ire  en t e r t i a i r e  p ro d u k tie  o f  op h e t 

g e h e e l d e r  t r o f i s c h e  S tru k tu re n  z i j n  noch goed gekend, noch b e h o o r l i jk  

b e sc h re v e n .

En n o ch tan s  l ig g e n  de problem en van de e u t r o f i c a t i e  n i e t  in  h e t 

f e i t  d a t e r  een  v e rh o g in g  i s  van de p r im a ire  p ro d u k tie  z e l f ,  maar v e e l 

meer b i j  de gevo lgen  d ie  deze v e rh o g in g  h e e f t  op de an dere  t r o f i s c h e  

n iv eau * s : h e t  s c h i j n t  d a t de algem ene kenmerken van een g e ë u t r o f ie e r d  

m i l ie u  l ig g e n  b i j  h e t  onevenw icht tu s s e n  p ro d u k tie  en  v e rb ru ik  [Odum 

( 1961) ]  en een v e rk o r t in g  van de t r o f i s c h e  k e te n  [H ooper (1 9 6 9 )1 . Het 

i s  op deze w ijz e  d a t h e t  p rob leem  van de e u t r o f i c a t i e  moet benaderd  

worden en door ons b en ad e rd  i s .
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ANALYSE VAN HET ECOSYSTEEM VAN DE NOORDZEE





H oofdstuk I

Algemeen schema van h e t  ecosysteem

1 G eo g ra fisch e  en h y d ro lo g isc h e  b e s c h r i jv in g

De s tu d ie  van de hydrodynam iek van de Z u id e l i jk e  bo ch t d e r  Noord­

zee ( in  h e t  b i jz o n d e r  d e r r e s id u e le  s tro m in g en ) z i j n  e ld e r s  g ro n d ig  

b esp roken  geworden (v o l .  3 ) .  We verm elden h i e r  s le c h t s  deze asp ek te n  

d ie  een d i r e k te  in v lo e d  u ito e fe n e n  op de b io lo g is c h e  fu n k tio n e r in g  van 

h e t  ecosysteem .

De gem iddelde r e s id u e le  s tro m in g  in  h e t  g eb ied  d a t b e s tre k e n  

w ordt door h e t M athem atisch Model w ordt w eergegeven in  f i g .  1.
3

Een volume van ongeveer 7*500 km w a te r  komt u i t  h e t  k a n a a l 

la n g s  de Pas de C a la is  b innen  [A rm strong e t  a l .  (1 9 7 0 )] met een  z o u t­

g e h a l te  tu s s e n  3 ^ ,7  en 35 ,3  ^  .
Deze w aterm assa  v e r b l i j f t  in  z i j n  g eh ee l ongeveer 2 maanden in  

de z u id e l i j k e  b o ch t van de N oordzee.

De van h e t  v a s te la n d  komende w ate rh o ev ee lh ed en  verdunnen 

e n ig s z in s  de A t la n t is c h e  w aterm assa  :
O

B e lg isc h e  k u s t : 0 ,7  km / j a a r  [Portm an (1969)3

Schelde  : 3 ,3  k m ^ /ja a r  [W o lla s t (1972)]
O

R ijn  en Maas : 7 ,1  km / j a a r  [Van Bennekom (1975)]

A angezien de b e la n g r i jk e  r e s id u e le  s tro m in g en  p a r a l l e l  met de 

k u s t v e r lo p e n , h e e f t  deze to e v o e r  van z o e t w a te r  s le c h t s  een  in v lo e d  

v la k  la n g s  de k u s t l i j n ,  z o a ls  aangetoond  w ordt door de g ra d ië n t  van
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2” 4 '

53

f ig .  1 .

h e t  z o u tg e h a lte  ( f i g .  2 a ,b ) .  D it l a a t  ons to e  d r ie  zones t e  o n d e rsch e id en  

in  h e t  g eb ied  d a t b e h an d e ld  w ordt door h e t  W iskundig Model :

i )  de zone 2 , b e s ta a n d e  u i t  de open zee en ongeveer a fgebakend  door
3 3 -1de s tro o m sn e lh ed en  van 100 en 200 x 10 m .s  . Deze w aterm assa  

w ordt p r a k t i s c h  n i e t  b e ïn v lo e d  door h e t  w a te r  d a t binnenkom t la n g s  de 

k u s t ,  z o d a t h e t  z o u tg e h a lte  s te e d s  ho g er b l i j f t  dan 3** ü  • D it w a te r  

b e v a t m inder dan 3 % z o e tw a te r .  In  deze zone v e r b l i j f t  h e t  w a te r  onge­

v e e r  36 dagen.

i i )  de zone la n g s  de N ed erlandse  k u s t (1 N ). Deze w ord t v o o rn am e lijk  

b e ïn v lo e d  door R ijn  en M aas. Het z o u tg e h a lte  v a r i e e r t  tu s s e n  30 en 

3U Z> , w at een  z o e tw a te rg e h a lte  w e e rg e e ft tu s s e n  1U en 3 % . In  deze
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zone v e r b l i j f t  h e t  w a te r  ± 27 dagen.

i i i )  h e t  g e b ie d  voo r de B e lg isc h e  k u s t (1 S ) .  D it g e b ie d  w ord t s te r k  

b e ïn v lo e d  doo r h e t  S c h e ld e w a te r , ondanks h e t  zwak d e b ie t  van deze 

s troom . D it w ord t o . a .  v e ro o rz a a k t door de aanw ezigheid  van een  g y re .

T e rw ij l  de w a te rm a s s a 's ,  a fk o m stig  van h e t  Pas de C a la is  in  de zone 1 S

s le c h t s  2h dagen v e r b l i jv e n ,  kan  h e t  w a te r ,  a fk o m stig  van de S c h e ld e ,

v e e l  la n g e r  voo r de B e lg isc h e  k u s t v e r b l i jv e n  : h ie rd o o r  worden de

r e l a t i e v e  la g e  w aarden van h e t  z o u tg e h a lte  voo r onze k u s t v e rk la a rd  

( z e l fd e  g ro o t te -o rd e  a i s  voor de N ederlandse  k u s t ,  t e r w i j l  h e t  w a te r -  

d e b ie t  a fk o m stig  u i t  h e t  b in n e n la n d  20 m aal k l e in e r  i s ) .

T e rw ij l  de zone 2 een g ro te  h o m o g e n ite it b e z i t  ( t r a n s v e r s a l e  

g ra d ië n te n  z i j n  t e  v e rw a a r lo z e n ) , i s  d i t  n i e t  h e t  g e v a l voor de k u s t ­

geb ieden  1 N en 1 S , w aar s te r k e  g r a d ië n te n ,  lo o d re c h t op de k u s t ,  

voorkom en.

2 . -  Algemene b e s c h r i jv in g  van de t ro p h is c h e  s t r u k tu u r  van h e t ecosysteem

Z oals h ie rv o o r  re e d s  v erm eld , k a r a k t e r i s e r e n  w ij de t ro p h is c h e  

s t r u k tu u r  van een  ecosysteem  aan de hand van h e t  g e h e e l d e r  k o m p a rti­

m enten (b io lo g is c h e  en sc h e ik u n d ig e )  d ie  h e t  s a m e n s te lle n  en doo r de 

f i l ix  d e r  m a te r ie  d ie  door deze kom partim enten  c i r k u l e e r t .  In  deze 

p a r a g r a a f  b e s c h r i jv e n  w ij z e e r  k o r t  h e t  g e h e e l van de tro p h is c h e  S tru k ­

tu r e n ,  d ie  gemeen z i j n  aan de h ie rb o v e n  verm elde d r ie  v e r s c h i l le n d e  

z o n es , op een algem ene m a n ie r , te n e in d e  de le id d r a a d  d u id e l i j k  t e  maken 

d e r  vo lgende p a ra g ra fe n  : h i e r  w ordt g e t r a c h t  ie d e r  com partim ent kwan­

t i t a t i e f  t e  b e s c h r i jv e n  alsm ede de f lu x e n  d ie  door de com partim ent 

lo p e n .

De s y n th e se  van deze k w a n t i ta t ie v e  in fo rm a tie  w ordt i n  de l a a t s t e  

p a r a g r a a f  gegeven en de fu n k tio n e r in g  van h e t  ecosysteem  in  de v e r s c h i l ­

le n d e  zones v e rg e le k e n .

Omdat h e t  o nm ogelijk  en onnodig  i s  ie d e re  taxonom ische o f  s c h e i­

kund ige s o o r t  a i s  een a f z o n d e r l i jk  com partim ent t e  beschouw en, z i j n  

g ro e p e rin g e n  gebeurd  om de fu n k tio n e le  com partim enten  t e  b e p a le n  aan 

de hand van de e r  doorstrom ende f lu x e n .
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G eschem atiseerd  t o t  h e t  u i t e r s t e ,  kan de t r o p h is c h e  s t r u k tu u r  van 

h e t  ecosysteem  van de Noordzee v o o rg e s te ld  worden door f i g .  3 . Het i s  

d i t  schema d a t v o o rn am e lijk  gevolgd  z a l  w orden , met een g ro o t a a n ta l  

o n d e rv e rd e lin g e n , in  h e t h ie rn a v o lg e n d e  r a p p o r t .

De p r im a ire  p ro d u k tie  — de novo sy n th e se  van o rg a n isc h e  s t o f  — 

l i g t  aan de b a s i s  van de t ro p h is c h e  s t r u k tu u r .  Z ij g aa t n o o d z a k e l i jk e r ­

w ijz e  g ep aa rd  met de opname door h e t  fy to p la n k to n  van b io g en e  elem en ten  

u i t  h e t  m i l ie u .  B epaalde van deze e lem en ten  — N , P , S i — kunnen 

in  h e t  m i l ie u  in  zu lk e  k le in e  c o n c e n tr a t ie s  voorkomen d a t ze l im i te r e n d  

w erken voor de p r im a ire  p ro d u k tie .  In  d i t  g e v a l w ord t de i n t e n s i t e i t  

d e r  p r im a ire  p ro d u k tie  b e p a a ld  h e t z i j  door de re c y c la g e  in  h e t  sy steem , 

h e t z i j  door de aanvoer van b u i te n  h e t  systeem  d e r n u t r i ë n te n .

De re c y c la g e  kan  p l a a t s g r i j p e n  o fw el i n  de p la n k to n is c h e  fa s e  — 

h i e r  o n d erh ev ig  aan de hydrodynam ica — ofw el in  de b e n th is c h e  f a s e .

Z oals l a t e r  z a l  b l i j k e n ,  i s  e r  een g ro o t v e r s c h i l  tu s s e n  deze tw ee ty p e n  

van h e rc y c le re n  wat b e t r e f t  de v e r s c h i l l e n  in  i n t e n s i t e i t , gebonden aan 

de se iz o e n e n .

Zowel in  de p la n k to n is c h e  a i s  i n  de b e n th is c h e  f a s e  moet een 

v e r s c h i l  gemaakt worden b i j  h e t  h e rc y c le re n  door b iophagen  en s a p ro -  

phagen [W regert en Owen (1971 )3 . Biophagen le v e n  van le v e n d  v o e d se l en 

hun voed ing  h e e f t  een d i r e k t  n e g a t i e f  e f f e k t  op de p ro d u k tie  van hun 

e ig e n  voed ing  : d i t  kan f l u k t u a t i e s  t o t  gevo lg  hebben (b ep aa ld e  zoo- 

p la n k to n te n  en b e n th is c h e  organism en o . a . ) .  Saprophagen le v e n  van 

dood o rg a n is c h  m a te r ia a l .  Ze hangen a f  van de m o r t a l i t e i t  d e r  andere  

organism en o f  van de e x c r e t i e s .  Ze hebben geen d i r e k te  gevolgen  op de 

p r im a ire  p ro d u k tie  ( h e te r o t r o f e  b a k te r ië n ,  detrikVore b e n th is c h e  o rg a -  

n ism en , e n z . ) .

Het i s  wegens ekonom ische redenen  v a n z e lfsp re k e n d  : de s c h a t t in g  

van de p o te n t i ë l e  voed ing  voo r de com m erciële v is s to c k s  i s  een b e la n g ­

r i j k  a sp e k t van ie d e re  m a rie n -e c o lo g is c h e  s tu d ie .  En voor de p e la g is c h e  

v is s e n  (h o o fd z a k e l i jk  afhangend  van h e t  Z ooplank ton) én voo r de 

dem ersa le  v is s e n  (v o o rn am e lijk  le v en d  van zooben thos) h an g t de b e s c h ik ­

b a re  h o e v e e lh e id  v o e d se l v o o r een b e la n g r i jk  d e e l a f  van de h e r c y c le r in g
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d ie  g e b e u rt dank z $ i e n e r z i jd s  de m akroskopische (vaak  b iophagen) o rg a ­

nism en en de saprophage m icro -o rgan ism en  a n d e r z i jd s .





Hoofdstuk II

Het kompartim ent o p g e lo s te  s t ik s to fh o u d e n d e  n u t r i ë n t e n

1 I n l e i d i n g

De naam n u t r ië n te n  w ordt aan deze o p g e lo s te  m in e ra le  s to f f e n  ge­

geven d ie  b io g en e  elem en ten  voor h e t  fy to p la n k to n  vormen. Meer in  h e t 

b i jz o n d e r  aan deze e lem en ten  d ie  in  zu lk e  k le in e  c o n c e n tr a t i e s  aanw ezig 

z i j n  d a t hun b e s c h ik b a a r  z i j n  een  k o n tro le  u i t o e f e n t  op de i n t e n s i t e i t  

van de p r im a ire  p ro d u k tie .  De voornaam ste e lem en ten  d ie  in  aanm erking 

komen om een b e la n g r i jk e  r o l  t e  s p e le n  b i j  de k o n tro le  d e r  p r im a ire  

p ro d u k tie  in  de Noordzee z i j n  de s t i k s t o f  e n , phosphor en h e t  s i l i c iu m ,  

d ie  de g ro e i van de d ia tom eeën  e . a .  fy to p la n k to n  k o n tr o le r e n .

De h ie rn a v o lg e n d e  b e sp re k in g  z a l  v o o rn am e lijk  gew ijd  z i j n  aan de 

v e r s c h i l le n d e  vormen van s t i k s t o f ,  omdat d i t  e lem ent in  een a a n ta l  

s tu d ie s  gekozen i s  geworden a i s  een e le m e n t- ty p e  w aarvan de opgelegde 

weg in  de v e r s c h i l le n d e  t r o f i s c h e  k e te n s  een v o o rb e e ld  i s  van de 

algem ene t r a n s p o r tp ro c e s s e n  d e r  and ere  b io g en e  e lem en ten  en ook omdat 

h e t  z e e r  d ik w ij ls  h e t l im i te r e n d  elem en t i s  v o o r de p r im a ire  p ro d u k tie s  

in  h e t  m arien  m il ie u  [R y th e r en Dunshan (1971 )3 .

De s p e c ia le  p ro b le m a tie k  van de S i l i c iu m - c o n c e n t r a t ie s  worden 

samen met de aanvoer van d i t  e lem en t door de e s t u a r i a  van de S c h e ld e , 

b esp ro k en  in  h e t  volume 10 door W o lla s t en B e c k e rs .
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2 . -  V a r ia t ie  in  de c o n c e n tr a t ie s  van de o p g e lo s te  s tik s to fh o u d e n d e  

v o e d i n g s s t o f f e n  vo lgens de se izo e n en  en de v e r s p re id in g

De f ig u re n  1 a ,b en 2 a ,b to n e n  de g e o g ra f is c h e  v e r s p re id in g  van 

de n i t r a a t -  en ammonium c o n c e n tr a t ie s  voor een zomer ( ju n i  197*0 en een 

w in te rp e r io d e  (s e p te m b e r-o k to b e r  1973).

Het i s  d u id e l i j k  d a t de is o c o n c e n t r a t ie s  ev e n w ijd ig  met de stroom ­

l i j n e n  v e r lo p e n , met de h o o g ste  c o n c e n tr a t ie s  la n g s  de k u s t .

De f ig u re n  3 én U to n e n  de s e iz o e n e v o lu t ie  aan van de c o n c e n tr a t i e s  

van de o p g e lo s te  m in e ra le  s t i k s t o f  en 2 r e p r e s e n ta t ie v e  s t a t i o n s  : één 

voor de B e lg isc h e  k u s tz o n e  en één  voor de open z e e . Men z i e t  b i j  b e id e  

s t a t i o n s  d e z e lfd e  algem ene e v o lu t ie  : een s t i j g i n g  van h e t  ammonium van 

sep te m b e r-o k to b e r  t o t  decem ber-j a n u a r i , gevo lgd  door een p lo t s e  d a l in g  

in  h e t  b e g in  van de l e n t e ;  s t i j g i n g  van de n i t r a t e n  met een  t i j d s ­

v e r s c h i l  van ongeveer tw ee mánden t . o . v .  de ammonium en de d a l in g  in  

de l e n t e ,  eveneens l a t e r .

In  de h e r f s t  van 197** w ordt een  u i t z o n d e r l i jk e  hoge c o n c e n tr a t ie  

aan NH4 te rug g ev o n d en  in  h e t  g e h e e l van h e t  o n d erzo c h te  n e t  : NH4

c o n c e n tr a t i e s  d ie  ongeveer 3 m aal ho g er l ig g e n  dan norm aal in  deze 

p e r io d e  worden b e r e i k t .  De oorzaak  van d i t  abnorm aal v e r s c h i jn s e l  i s  

n i e t  met z e k e rh e id  gekend , maar ze i s  m o g e lijk  verbonden met de g ro te  

n e e r s la g  d ie  op d i t  o g e n b lik  w erd waargenomen. Een g ro te  h o e v e e lh e id

NH4 zou dan in  de N oordzee g e sp o e ld  z i j n ,  o f  o rg a n is c h  m a te r ia a l  in

s u s p e n s ie ,  d a t ,  a fgeb roken  door de b a k te r ië n  deze ongewone p ie k  h e e f t  

v e ro o rz a a k t .

Met u i tz o n d e r in g  van deze abnorm ale p ie k ,  z i e t  men d a t h e t  w in- 

termaximum in  de zone 2 ± 150 yg N/£ voo r h e t  ammonium en 120 t o t

180 yg N/£ voo r de n i t r a t e n  b e d ra a g t.

Deze w aarden l ig g e n  z e e r  d ic h t  b i j  deze d ie  gegeven worden voor 

h e t A t la n t i s c h  w a te r  d a t la n g s  h e t  k a n a a l de Noordzee b in n e n d r in g t 

[A rm strong e t  a l .  (1970)3 w at e r  op w i j s t  d a t ,  te n  m in ste  voor wat 

b e t r e f t  de s t ik s to fh o u d e n d e  n u t r i ë n t e n ,  de zone 2 t o t  nu to e  w e in ig  

b e ïn v lo e d  w ordt door de in b re n g  van de k u s t .

D it w ordt w eergegeven in  f i g .  5 .
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f ig .  5 .

Western English  Channel [ Armstrong e t  a l .  (1970)]

In  de zone 1 S v inden  we maxima d ie  v e e l  hoger re ik e n  :

350 yg N/£ voor ammonium en 500 t o t  600 ygN /£  voor de n i t r a t e n .  De 

p e r io d e  van m in e ra a l N t e k o r t  i s  in  de zone 1 S ook m e rk e li jk  k o r t e r  

dan in  zone 2 .

De d a l in g  van de c o n c e n tr a t ie s  d e r  o p g e lo s te  s tik s to fh o u d e n d e  

n u t r i ë n te n  d ie  in  de o n d erzo c h te  zones in  de l e n te  worden waargenom en, 

kunnen q u a n ti t a t i e f  n i e t  v e rk la a rd  worden door h e t  ophouwen van p a r t i -  

c u l a i r e  s tik s to fh o u d e n d e  o rg a n isc h e  m a te r ie  : de maximale c o n c e n tr a t ie s  

in  de p a r t i k u l a i r e  s t o f  op h e t  o g e n b lik  van de v o o rjaa rsb lo o m  z i j n  

in d e rd a a d  d u id e l i j k  l a g e r  dan h e t  t o t a a l  m in e ra a l s t i k s t o f  d a t in  de 

w in te r  te ruggevonden  w o rd t. Z ie t a b e l  1 ( z i e  ook h o o fd s tu k  I I I ,  § 2 ) .

Tabel 1

Zone Datum T otaal p a r t ic u l a i r  N T otaal opgelost 
m ineraal s t ik s to f

1S
mei

ja n u a r i

~ 140 pc¡ M/in'3  

~ 25 jug N/m3

~ 100 ß g  N/m3  

~ 500 ß g  N/m3

2

mei

ja n u a r i

~ 45 ß g  N/m3  

~ 10 Mg N/m3

~ 10 jug N/m3

~ 2 0 0  ß g  N/m3
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D it s t a a t  m o g e lijk  in  verband  met h e t  b e s ta a n  van een  b e la n g r i jk e  

s to c k  o p g e lo s te  o rg a n isc h e  s t i k s t o f .  Over de s e iz o e n v a r ia t ie s  h ie rv a n  

z i j n  e c h te r  p r a k t i s c h  geen gegevens aanw ezig .

3 . -  Uitwendige aanvoer van s t iks to fhoudende  n u t r i ë n te n

We hebben h ie rb o v e n  g e z ie n  d a t de w a te rm a ssa 's  van zone 2 

beschouwd kunnen w orden, voor wat b e t r e f t  de c o n c e n tr a t ie s  aan  s t i k s t o f ,  

a i s  s t e r k  g e l i jk e n d  aan de A t la n t is c h e  w a te rm a ssa 's  d ie  la n g s  h e t 

k a n a a l binnenkomen en d a t ze w e in ig  b e ïn v lo e d  worden door t e r r i g e n e  

in v lo e d e n .

De aanbreng  door d i f f u s i e ,  lo o d re c h t op de s tro o m k ijn e n , a lso o k  

de u i t -  o f  in v o e r  door a d v e k t ie ,  kan in  een e e r s t e  b e n a d e rin g  v erw aar­

lo o sd  worden v o o r de N -b a lan s  in  deze zone , d ie  in  evenw ich t b l i j k t  t e  

z i j n .

In  de k u s tz o n e  in te g e n d e e l  b e ïn v lo e d e n  de t e r r i g e n e  aanbreng  en 

de a d v e k tie v e  u i tw is s e l in g e n  z e e r  s t e r k ,  n a a s t  de b io lo g is c h e  a k t i v i -  

t e i t e n ,  de c o n c e n t r a t ie s  van de s tik s to fh o u d e n d e  n u t r i ë n te n  en de 

s e i  z o e n e v o lu t ie .

3 . 1 . -  T e r r igene aanvoer

Zeer p r e c ie s e  gegevens o v e r de aanvoer van n u t r i ë n te n  la n g s  de 

S chelde  z i j n  verzam eld  in  h e t  k a d e r  van d i t  o n d e rz o e k s p ro je k t . Al deze 

gegevens z i j n  in  d e t a i l  b esp ro k en  in  volume 10.

W o llas t ( 1976) s c h a t  de gem iddelde to e g e v o e rd e , j a a r l i j k s e  h o e v e e l­

h e id  s t i k s t o f ,  d ie  door a d v e k tie  en d i s p e r s ie  van de Scheldem onding 

komen op de vo lgende m an ier :

NO3 5 8 OO to n  N /ja a r  ,

N02 200 to n  N / ja a r  ,

NH4 2 5 OO to n  N /ja a r  ;

T o ta le  h o e v e e lh e id  o p g e lo s t m in e ra a l N : 8 500 to n  N /ja a r  

+ p a r t i c u l a i r  o rg a n is c h  N : 2 900 to n  N /ja a r  .
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Deze aanvoer i s  n i e t  k o n s ta n t  gedurende h e t j a a r , aan g ez ien  ze 

b e ïn v lo e d  w ordt door b io lo g is c h e  a k t i v i t e i t e n  in  de S c h e ld e .

Z eer p r e c íe s e  gegevens o v e r de aan v o er door de R ijn  en de Maas 

z i j n  n i e t  b e s c h ik b a a r ,  maar de gegevens d ie  g e p u b lic e e rd  z i j n  door 

Van Bennekom e t  a l .  (1975) l a t e n  ons to e  de j a a r l i j k s e  to e v o e r  van ¡3 

door deze tw ee r i v i e r e n  a i s  v o lg t  t e  s c h a t te n  ( in  10 to n  N /ja a r )  :

R ijn  Maas

N03 150 29

NH4 120 16

O pgelost m in e ra a l N 270 U5

+ o rg a n isc h  N 90 10

De aanvoer van t o t a a l  N door de a fv o e r  van de N ederlandse  k u s t
3w ordt door Protm an ( 1969) g e sc h a t op 36 x 10 to n  N / ja a r .

Voor zo v er w ij w eten b e s ta a t  geen d e r g e l i jk e  s c h a t t in g  voor de 

B e lg isc h e  k u s t .

3 . 2 . -  Ui t w is s e l in g  door a d v e k tie

De a d v e k tie  f lu x  van een n u t r i ë n t  lan g sh een  een g r e n s l i j n  lo o d ­

re c h t  op de algem ene s t ro o m li jn e n ,  kan men s c h a t te n  door de i n t e g r a t i e  

t e  maken, lan g sh een  deze g re n s ,  van h e t  p ro d u k t van h e t  r e s id u e e l  de­

b i e t  [gegeven door h e t model van de r e s id u e le  stroom  van N ihoul en 

Ronday (197*0] met de p l a a t s e l i j k e  c o n c e n tr a t ie  d e r  n u t r i ë n te n .

D it i s  gedaan in  f ig u u r  6 voo r de z u id -g re n s  en de n o o rd -g ren s  

van de zone 1 S. Voor deze zone b esch ik k en  w ij h ie rv o o r  voor een voldoende 

a a n ta l  g eg ev en s .

Voor w at b e t r e f t  h e t  ammonium komt e r  geen s i g n i f i k a t i e f  v e r s c h i l  

t e  v o o rs c h ijn  tu s s e n  de binnenkom ende en u i t t r e d e n d e  f lu x e n  in  de zone 

1 S. De u i t t r e d e n d e  f lu x e n  d e r  n i t r a t e n  z i j n  e c h te r  sy s te m a tis c h  ho g er 

dan de binnenkomende f lu x e n ,  wat e r  op w i j s t  d a t de zone wel n i t r a t e n  

u i t v o e r t  maar geen ammonium.

De g e b ru ik te  methode om deze f lu x e n  t e  b erekenen  i s  e c h t e r ,  v o o r­

n a m e lijk  om tw ee re d e n e n , n i e t  e rg  p r e c ie s
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i )  E r w ordt g eb ru ik  gemaakt van een gem iddeld  r e s id u e e l  c i r k u l a t i e  

m odelj t e r w i j l  de d e b ie te n  p l a a t s e l i j k  en t i j d e l i j k  s t e r k  kunnen 

v e ran d e re n  onder in v lo e d  van m e te o ro lo g isc h e  om stand igheden .

i i )  In  de b i l a n  i s  ß r  geen re k e n in g  gehouden met d i s p e r s ie - f lu x e n .

Voor de n o o rd e l i jk e  g ren s  van de zone 1 S kunnen de d is p e r s ie f lu x e n ,  

wegens de n a b i jh e id  van de R ijn  d ie  b e la n g r i jk e  g ra d ië n te n  van concen­

t r a t i e s  v e ro o rz a a k t,  h e t b i l a n  op een n i e t  o n b e la n g r ijk e  mate b e ïn ­

v lo ed en  .

Het i s  om deze redenen  d a t we n i e t  t r a c h te n  h e t  v e r s c h i l  tu s s e n  

de binnenkomende en b u iten g aan d e  f lu x e n ,  v o o ra l van h e t  n i t r a a t ,  t e  

q u a n t i f i ë r e n .  We houden h e t  b i j  de h ie rb o v e n  g e tro k k e n  q u a l i t a t i e v e  

c o n c lu s ie .

H oogstens zou men kunnen zeggen d a t d i t  v e r s c h i l  een  g r o o t t e -  

o rde  h e e f t  van 10^ t o t  10^ to n  N / ja a r ,  d .w .z . van d e z e lfd e  g r o o t t e -  

o rde  i s  a i s  de aanvoer van t e r r i g e n e  n i t r a t e n .

4 . -  De s t i k s t o f  a i s  l im i te ren d  element voor de p r im aire  produkt ie

Het fy to p la n k to n  neemt de v e r s c h i l le n d e  n u t r i ë n te n  op u i t  h e t 

m i l ie u  v o lg en s  een s to e c h io m e tr ie  d ie  door z i j n  e ig e n  sch e ik u n d ig e  

s a m e n s te l l in g  b e p a a ld  w o rd t.

Zo i s  de verhoud ing  N/P in  h e t  fy to p la n k to n  m e e s ta l beg rep en  tu s s e n  

5 en 16 [R y th e r e t  a l .  (1971)3» zo d a t h e t  v o lg en s  deze v erhoud ing  i s  

d a t de N en h e t  P opgenomen w ordt voor de p r im a ire  p ro d u k tie .

De w aarden van de verhoud ingen  van de o p g e lo s te  m in e ra le  s t i k ­

s t o f  t . o . v .  de o p g e lo s te  m in e ra le  f o s f o r  i n  h e t  z ee w ate r geven w aarde­

v o l le  in l i c h t in g e n  o v er h e t  p o t e n t i e e l  l im i te r e n d  k a r a k te r  van een van 

deze tw ee n u t r i ë n te n  : in d ie n  de verhoud ing  N/P v a l t  op w aarden d ie  

la g e r  l ig g e n  dan 10 , en d i t  gedurende een p e r io d e  van in te n s e  a k t i v i -  

t e i t  van h e t  fy to p la n k to n ,  dan h e e f t  men t e  maken met een b e p e rk in g  t e  

w i j te n  aan s t i k s t o f .  In d ie n  de v erhoud ing  N/P in te g e n d e e l  s t i j g t  t o t  

boven de 15 , dan i s  h e t  f o s f o r  h e t l im ite re n d e  e lem en t.
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(b)

De e v o lu t ie  van de v e rh o u d in g  N/P (o p g e lo s te  n u t r ië n te n )  van 

ja n u a r i  t o t  j u l i  i n  h e t  zeew ate r w ordt w eergegeven in  de f ig u re n  7a , b 

voo r een p u n t in  de zone 2 en in  de zone 1 S.

In  de zone 2 s t e l t  men v a s t  d a t e r  een s n e l l e  d a l in g  o p tre e d t

van de v erhoud ing  W/P gedurende de v o o rjaa rsb lo o m . Waarden van ± 15 

d a le n  t o t  w aarden d ie  v e e l  l a g e r  l ig g e n  dan deze d ie  in  h e t  fy to p la n k to n  

z e l f  worden waargenomen (0 ,1 )  . H ierna  g e b e u r t ,  in  de zom er, te ru g  een 

s t i j g i n g  t o t  de norm ale w aarde 10 t o t  15 •

In  deze zone i s  dus de s t i k s t o f  zonder t w i j f e l  h e t  l im i te r e n d  

elem en t van de p r im a ire  p ro d u k tie .  D it komt o v ereen  met de waarnem ingen 

van S c h o tt en E h rh a rd t (1969)•

In  de zone 1 S i s  de to e s ta n d  v e e l  in g e w ik k e ld e r . Ze s c h i j n t  t e

v e r s c h i l l e n  van j a a r  t o t  j a a r  en vo lgens de om standigheden  kan  ofw el

h e t  N ofw el h e t  P h e t  l im i te r e n d  e lem en t z i j n .
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Van Bennekom e t  á l .  (1975) verm elden w aarden van de verh o u d in g  

N/P d ie  h o g er l ig g e n  dan 100 (o p g e lo s te  m in e ra le  to e s ta n d )  in  de 

zone 1 H, en d i t  op h e t  o g e n b lik  van de v o o rja a rsb lo o m . Ze b e s lu i t e n  

h i e r u i t  d a t voo r de zone van de N ederlandse  k u s t h e t  P h e t  voornaam ste 

l im ite re n d e  e lem ent i s .  De c o n c lu s ie  i s  g e ld ig  voo r d ie  zones d ie  

onder de d i r e c te  in v lo e d  s ta a n  van de R ijn  en de M aas, g e z ie n  h e t  r e l a ­

t i e f  z e e r  g ro te  g e h a l te  aan N t . o . v .  h e t  P in  deze tw ee strom en 

( t a b e l  2 ) .

Tabel 2

Verhouding N/P b ij  de " inpu t"  van n u tr ië n te n  van de voornaamste e s tu a r ia
(in  ton per ja a r )

Aanvoer
opgelost

van N 
to ta a l

Aanvoer van P 
opge lo s t j to ta a l

M olaire ve 
opgelost

rhouding
to ta a l

Auteurs

Schelde

Rijn

Maas

8500

270000

45000

11400

360000

55000

1400 j 1500 
i

13400 I 28800 

2100 j 4400

13.4 

44,6

47.4

16,8

27.7

27.7

W ollast (1976)

Van Bennekom 
e t  a l .  (1975)

D it moet e c h te r  n i e t  veralgem eend  worden t o t  de ganse B e lg isch e  

k u s t ,  d ie  v o o rn am e lijk  onder in v lo e d  s t a a t  van de S ch e ld e . H ie r i s  de 

verh o u d in g  N/P v e e l  k l e in e r  ( t a b e l  2 ) .
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Hoofdstuk I I I

Het compar t iment  f y to p l a n k to n  en de be t rokken  f l u x

1. - In l e id in g

De c e n t r a le  r o l  d ie  h e t  fy to p la n k to n  s p e e l t  in  de c y c lu s  van de 

o rg a n isc h e  s t o f  i s  bekend . Men w eet d a t de e e n c e l l ig e  w i e r t j e s ,  in  

su sp e n s ie  in  h e t  w a te r ,  de l i c h te n e r g ie  g eb ru ik en  om o rg a n isc h e  s t o f  

t e  s y n th e t i s e r e n ,  u itg a a n d e  van an o rg a n isc h  o p g e lo s t m a te r ia a l ,  en d i t  

vo lgens de algem ene fo rm ule :

n ,C02 + 2n H20 -*■ (CH20)n + n 0 2 + n H20 .

G e l i j k t i j d i g  worden andere  b io g en e  e lem en ten  a k t i e f  u i t  h e t 

m i l ie u  opgenomen ( s t i k s t o f ,  f o s f o r ,  zw avel, o lig o ë le m e n te n , e n z .)  in  

v r i j  k o n s ta n te  v erhoud ingen .

Deze organism en — a u to t r o f e  organism en — o n d e rsch e id en  z ic h  van 

de h e t e r o t r o f e  organism en d ie  z ic h  voeden met re e d s  g e s y n th e t is e e rd  

m a te r ia a l .

De b e p a l in g  van h e t  volume van h e t  com partim ent fy to p la n k to n , 

en van z i j n  chem ische s a m e n s te l l in g  i s  de e e e r s t e  s ta p  in  de s tu d ie  

van de t r o f i s c h e  k e te n .  D aarna moeten de i n -  en o u tp u t  f lu x e n  d ie  h e t  

volume re g e le n  van h e t  com partim ent fy to p la n k to n  b e p a a ld  w orden.

1 . 1 De i n p u t - f lu x  (b ru to  p r im a ire  p ro d u k tie )

Deze g ro o th e id  w ordt e x p e r im e n te e l gem eten. We hebben ons t o e ­

g e le g d  op de v e r f i j n in g  d e r  meetmethode en op de s tu d ie  van de m eest 

v o o r de hand lig g e n d e  r e g u la t i e  : deze van de l i c h t e n e r g i e .  We t r a c h te n
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ook de andere  b e l a n g r i jk s te  i n t e r a k t i e s  b e t e r  t e  b e g r i jp e n  : n u t r i ë n te n  

en te m p e ra tu u r .

1 . 2 . -  D e_ o u ^ « tp  f  lu x

Ze z i j n  m o e i l i jk  r e c h t s t r e e k s  m ee tb aa r :

-  de adem haling  : deze kan b e p a a ld  worden in  een a x e n i t is c h e  k u i tu u r ,  

maar in  een  n a t u u r l i j k  s t a a l  i s  e r  s te e d s  i n t e r f e r e n t i e  met de adem haling 

d e r  h e t e r o t r o f e  organism en (v n l .  b a k t e r i ë n ) .

-  de e x c r e t i e  : deze s c h i j n t  gebonden t e  z i j n  aan de fo to s y n th e s e .  

W a a rs c h i jn l i jk  voed t deze f lu x  van o p lo sb a a r  o rg a n is c h  m a te r ia a l  de 

p ro d u k tie  van de p la n k to n is c h e  h e t e r o t r o f e  b a k te r ië n .  Een methode voor 

de d i r e k te  b e p a l in g  i s  u i tg e w e rk t ,  maar i s  n i e t  in  ro u t in e  kunnen 

to e g e p a s t  w orden.
-  n a t u u r l i j k e  m o r t a l i t e i t  : deze komt t o t  u i t i n g  b i j  h e t  u itw e rk e n  

van de b a la n s  d e r  a k t i v i t e i t e n  van h e t  sy steem . A lhoew el t e  v o o rz ie n , 

b e s ta a t  e r  een  c o n tro v e rse  o v e r d i t  v e r l i e s .

-  g r a z in g - r a o r ta l i t e i t  : d e z e  i s  b e k e n d  d a n k  z e i  d e  m e t i n g e n  d e r  

i n g e s t i e ,  u i t g e v o e r d  o p  h e t  Z o o p l a n k t o n .

2 . -  Volume en s am ens te l l ing  van het Kompartiment fy toplankton

2 . 1 . -  S cheikund ige  s a m e n s te l l in g  van h e t fy to p la n k to n  en be p a l in g  van

 2  £2 ï!

2 . 1 .1 . -  M ethodiek

De b e p a l in g  van de chem ische s a m e n s te l l in g  van h e t  fy to p la n k to n  

l a a t  to e  :

1) h e t  v o e d s e l - p o te n t i e e l  t e  meten d a t t e r  b e sc h ik k in g  s t a a t  van de 

" g r a z e r s " ,

2 ) in  r e l a t i e  met h e t  om ringende m il ie u  g e e f t  h e t  b ijkom ende i n f o r ­

m a tie  o v e r de in v lo e d  van h e t  m i l ie u  op h e t  p a t te r n  van de fo to s y n th e s e .

Het u itv o e re n  van d i t  programma s to o t  op p r a k t i s c h e  m o e ili jk h e d e n . 

In d e rd a a d , h e t  verzam elen  van h e t  fy to p la n k to n  kan n i e t  " z u iv e r"
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g eb eu ren . V ooral in  de k u s ts t r e e k  maakt h e t  d e e l u i t  van de " p a r t i c u -  

l a i r e  o rg a n isc h e  s to f f e n " ,  samen met de b a k te r ië n ,  h e t  m ic ro p lan k to n  

en de d e t r i t u s  van d iv e rs e  o o rsp ro n g .

R e g re s s ie b e re k e n in g e n , u itg a a n d e  van de r e s u l t a t e n  van a n a ly t is c h e  

sche ikunde  l i e t e n  to e  een  id e e  t e  k r i j g e n  van de h o e v e e lh e id  fy to p la n k to n  

in  de s to c k  o rg a n isc h e  s t o f .

De s tap p en  van de g e b ru ik te  methode z i j n  de vo lgende :

a) s c h a t t in g  van de t o t a l e  p a r t i e u l a i r e  o rg a n isc h e  s t o f  door 

d o se r in g  d e r  p r o te ïn e n ,  k o o lh y d ra te n  en t o t a l e  l i p id e n ;

b ) s c h a t t in g  van de h o e v e e lh e id  lev en d e  m a te r ie  van h e t  fy to p la n k to n  

door m iddel van de b e p a l in g  van c h lo ro f y i  a en de pheo-p igm enten  a .

De n ad e len  van deze methode z i j n  :

-  m icro -o rgan ism en  zo nder c h lo ro f y i  worden n i e t  b e p a a ld  ( v n l .  bak ­

t e r i ë n )  ,

-  de h o e v e e lh e id  m e ta b o lie te n  d ie  g e a s s o c ie e rd  z i j n  met h e t  c h lo ro fy l  

v a r ië r e n  vo lgens de s o o r te n  en vo lg en s de fy s io lo g is c h e  to e s ta n d e n ,

-  de c h lo ro fy im o le c u le  i s  z e e r  t e e r  en d e g ra d e e r t  z e e r  s n e l .  We 

hebben gem erkt d a t pheo-p igm enten  gevormd werden gedurende de o n tle d in g e n . 

Het i s  h ie rv o o r  d a t we de t o t a l e  v e g e ta le  b iom assa  b eh an d e len  ( in  te g e n ­

s t e l l i n g  t o t  de v o r ig e  r a p p o r te n ) .

2 . 1 . 2 . -  V e r t ic a le  en s p a t i a l e  v e r s p re id in g

De v e r t i k a l e  p r o f i e l e n  w ijz e n  op een h o m o g e n ite it van de w a te r­

kolom voo r a l l e  p u n ten  van h e t  o n d erzo ch te  n e tw erk , met u itz o n d e r in g  

van de s t a t i o n s  d ie  h e t  d i c h t s t  b i j  de k u s t g e leg en  z i j n  : h i e r  i s  een 

v e rh o g in g  w aar t e  nemen b i j  de bodem. A angezien d i t  t e  w i j te n  kan  z i j n  

aan h e t  te ru g  in  s u sp e n s ie  b rengen  van de sed im enten  wegens de g e r in g e  

d ie p te ,  w erd de d ie p te  voo r sampling  h i e r  op 2 m e te r g e b ra c h t .

Geen s te r k e  d a g e l i jk s e  v a r i a t i e s  z i j n  waargenomen gedurende een 

week k r u is v a a r t  [M ath. M odelsea (1 973 )3 .

De r e s u l t a t e n  van 5 j a a r  onderzoek  l a t e n  to e  s e iz o e n -  en j a a r ­

l i j k s e  v e r s p re id in g s k a a r te n  op t e  s t e l l e n  van de v e r s c h i l le n d e  gemeten 

p a ra m e te rs .  H ie ru i t  b l i j k t  d a t deze r e s u l t a t e n ,  v e rv o l le d ig d  met an dere
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g egevens, t o e l a t e n  h e t  o n d erzo c h te  g eb ied  in  de Noordzee on d er t e  v e r ­

d e len  in  3 zones : de zones 1 I  en  1 S en  de zone 2 . De 2 k u s tz o n e s  

z i j n  gekenm erkt door de in p u t  d e r  e s t u a r i a ,  d ie  s t e r k  zone 1 S b e ïn ­

v lo e d t  .

2 . 1 . 3 . -  J a a r l i j k s e  gem iddelde w aarden van h e t  kom partim ent fy to p la n k to n  

en d e t r i tu s s e n

Ook h i e r  w erd a i s  ee n h e id  s t i k s t o f  en k o o l s to f  gekozen :

-  voo r e lk  p u n t w erd h e t  gew ich t van de e iw it-g eb o n d en  s t i k s t o f  

b e p a a ld  d ie  de t o t a l e  fy to p la n k to n b io m a ssa  Bt en de d e t r i t u s  Dt 

w e e rg e e f t .
De j a a r l i j k s e  gem iddelden geven :

Zone 1 S : Nt s 668 mg N/m2

Bt = kso mg N/m2 z i jn d e 61 % van de B t

Bt = 238 mg N/m2 z i jn d e 36 % van de Bt

zone 1 N : Bt = 553 mg N/m2

Bt = 356 mg N/m2 z i jn d e 61 % van de Bt

Bt = 197 mg N/m2 z i jn d e 36 % van de Bt

zone 2 : * t = 562 mg N/m2

Bt = 362 mg N/m2 z i jn d e 61 % van de Bt

Dt = 200 mg N/m2 z i jn d e 36 % van de Bt

Op t e  merken v a l t  de h o gere  c o n c e n tr a t ie  aan p r o te ïn e  gebonden 

s t i k s t o f  in  de zone 1 S (ongevee r 15 1) en een g e l i jk a a r d ig e  v e rd e l in g  

van de p r o te ïn e  gebonden s t i k s t o f  in  de d r ie  z o n es . V ergeleken  met de 

gegevens u i t  de l i t t e r a t u u r ,  b l i j k t  d a t de zone 1 S v e r r i j k t  i s ,  de 

zone 1 N een  n e r i t i s c h e  zone i s  en de zone 2 meer o c e a n isc h e  kenm erken 

v e r to o n t .

Zone 1 S : 3 ,1 8  yg a t .  N/A (1 9 ,0 0  -  1 ,78)

zone 1 N : 1 ,97 yg a t .  N/A (3 ,9 5  ~ 1,50)

zone 2 : 1,15 yg a t .  N/A (3 ,5 0  -  0 ,6 1 ) .
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-  J a a r l i j k s  gem iddelde e q u iv a le n te n  van p a r t i c u l a i r  o rg a n is c h  m ate­

r i a a l  u i tg e d ru k t  in  gew icht k o o ls to f .  Het gew ich t in  C werd berek en d  

u itg a a n d e  van de s a m e n s te l l in g  d e r  m e ta b o lie te n  ( p r o te ïn e n ,  k o o lh y d ra te n  

en l i p id e n )  met een voor e lk  berek en d  k o o ls to f  e q u iv a le n t .  H ie r u i t  v o lg t  

een  s c h a t t in g  van de maximaal b e sc h ik b a re  e n e rg ie  voor f i l t e r v o e d e r s .

De bekomen r e s u l t a t e n  z i j n  h ie rn a  u i tg e d ru k t  :

zone 1 S : Ct = 9125 mg C/m2

B = 35TT mg C/m2 z i jn d e 39 % B = 3566 mg C/m21

D = 55^+8 mg C/m2 z ijn d e 61 %

zone 1 N : Ct = 7000 mg C/m2

B = 2300 mg C/m2 z i jn d e 32 % B = 2271 mg C/m21

D = 1+700 mg C/m2 z i jn d e 68 %

zone 2 : Ct = 10731 mg C/m2

B = 381+2 mg C/m2 z ijn d e 36 % B = 382 I+ mg C/m2 1

D = 6889 mg C/m z i jn d e 61+ % .

Opmerking

De gegevens van de zone 1 N moeten met v o o rz ic h t ig h e id  g e ïn te r p r e ­

t e e r d  worden wegens h e t k le in  a a n ta l  s taa ln am e n .

2 . 1 . b . -  S e iz oen v a r i a t i e s

De ja a r c y c lu s s e n  z i j n  w eergegeven in  de f ig u re n  1 a ,b ,e ;  2 a ,b , e ;

3 a ,b , e ; b; 5; 6 . De j u i s t e  cu rve  i s  m o e i l i jk  w eer t e  geven wegens de 

s te r k e  d i s p e r s ie  d e r  r e s u l t a t e n ,  zo d a t de v o o rjaa rsb lo o m  w e l, de n a -  

ja a rsb lo o m  n i e t  nauw keuring w eer t e  geven z i j n .

De, in  verhoud ing  met de waargenomen hoge p r im a ire  p r o d u k t i v i t e i t  

in  de zone 1 1 ,  k le in e  toenam e van de b iom assa  in  h e t v o o r ja a r  w ordt 

v e rk la a rd  door de g ro te r e  m o r t a l i t e i t  d ie  t e  w i j te n  i s  aan de gra z in g .  
Het v e rlo o p  d e r  bekomen r e s u l t a t e n  kan v e rk la a rd  worden door :

-  n a t u u r l i j k e  m o r t a l i t e i t ,  gevo lgd  door een b a k t e r i ë l e  m i n e r a l i s a t i e ,

-  h o r iz o n ta a l  t r a n s p o r t .

1 . Rekening houdend met de in te r f e r e n t i e  van de " faeca le  p e l l e ts "  (HECQ) in  de berekening van het
fy to p lan k to n .
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F ig u u r 7 w i j s t  op de k o r r e l a t i e  tu s s e n  de b iom assa  van h e t  fyto­
p la n k to n  Ba , h e t s t i k s to f g e h a l t e  in  de d e t r i t u s  (a fk o m stig  van deze 

b iom asse Dv) en h e t n i e t - p l a n ta a r d ig  gebonden e iw i t  D nv . Dv i s  

m in im aal gedurende de fy to p lan k to n b lo o m , v erhoog t langzaam  en b e r e ik t  

z i j n  maximale waarde in  h e t  b eg in  van de afname d e r  b io m assa . Een 

v e rm in d e rin g  h ie rv a n  g e b e u rt te n  v o o rd e le  van de toenam e van de h o e v e e l­

h e id  Dnv .
F ig u u r 8 g e e f t  tw ee maxima w eer van de c o n c e n tr a t ie s  s t i k s t o f  in  

de zone 2 (zone 2 z u id  en zone 2 n o o rd ) . De maxima worden waargenomen 

met een t i j d s i n t e r v a l  van 10 dagen. A angezien de t i j d ,  no d ig  om van 

h e t  ene p u n t n a a r  h e t andere  p u n t voo r de w aterm assa  10 dagen b e d ra a g t 

[ ïï ih o u l en Ronday ( 197*0 ]» kan d i t  v e r s c h i jn s e l  t e  w i j te n  z i j n  aan 

p a tc h in e s s .
U itg e d ru k t in  e iw itg eb o n d en  W v e rte g en w o o rd ig t h e t  fy to p la n k to n  

6b % van h e t  t o t a a l  met een maximum van p r a k t i s c h  100 % gedurende 

de v o o rja a rsb lo o m .

Voor k o o ls to f  i s  d i t  gem iddeld  n i e t  meer dan U0 % van h e t 

t o t a a l .
Het fy to p la n k to n  vormt h e t  b e l a n g r i jk s te  d e e l van h e t  p a r t i c u l a i r  

o rg a n isc h e  m a te r ia a l  en o e fe n t e r  een k o n tro le  op u i t .

Het p a r t i c u l a i r  o rg a n isc h  m a te r ia a l ,  u i tg e d ru k t  in  C o f  N , 

d a t z ic h  in  de t o t a l e  w aterkolom  b e v in d t i s  even b e la n g r i jk  in  de zone 

1 S (15 m e te r d ie p te )  a i s  in  de zone 2 (35 m e te r d ie p te )  ( t a b e l  1 ) .

Het n u t r i t i e f  p o t e n t i e e l  d a t aanw ezig i s  p e r  volume-eenhexà  g e e f t  d u id e ­

l i j k  h e t  v e r s c h i l  in  de zones w eer.

Tabel 1

Totaal Fyto D e tritu s T otaal Fyto D e tritu s

(mg N/m3) (mg C/m3}

1 s 44,5 29 15,5 608 238 370

1 N 28 18 10 350 115 235

2 16 10 6 307 110 197
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De h o e v e e lh e id  fy to p la n k to n  t e r  b e sc h ik k in g  van h e t  h e rb iv o o r
O

Z ooplankton  g e e f t  voo r de v e r s c h i l le n d e  zones p e r  m ( t a b e l  2) :

Tabel 2

Fyto/zoo 1S 1 N 2

K oolstof

S tik s to f

12,9

5 ,5

15,5

9

12,9

4 ,3

2 . 2 . -  R u im elij k e en i n  de t i j d  voorkomende v a r i a t i e s  van h e t  fy to p la n k ­

to n  , v o lg en s  de b e p a l ingen d e r  p o te n t i ë l e  p ro d u k tie

De r e s u l t a t e n  van de p o te n t i ë l e  a k t i v i t e i t  geven s l e c h t s  g e d e e l te ­

l i j k  de h o e v e e lh e id  fy to p la n k to n  w eer. Het v o o rd e e l van de methode 

l i g t  i n  de enorme g e v o e l ig h e id ,  d ie  t o e l a a t  onder a l l e  om standigheden  

r e s u l t a t e n  t e  v e r k r i jg e n .

2 . 2 . 1 . -  Vert i k a l e  v e r s p re id in g

Reeds s in d s  1971 hebben w ij erop  gewezen d a t de fo to s y n th e t is c h e  

k a p a c i t e i t  van de genomen s t a l e n  lan g sh een  een v e r t i k a a l  p r o f i e l  b i j  

h e t  g r o o ts t  a a n t a l  s t a t i o n s  gedurende een k r u i s v a a r t  k o n s ta n t  b l e e f .

De fo to s y n th e t is c h e  k a p a c i t e i t  van g e l i j k  w elke d ie p te  b e d ra a g t 

gem iddeld  89 % van de maximale k a p a c i t e i t  gevonden in  h e t  p r o f i e l  

( f ig u u r  9 ) .  D it b e te k e n t d a t h e t w a te r  van de Z. B aai d e r  N oordzee ge­

durende h e t  ganse j a a r  t o t  op de bodem goed gemengd i s .  U itz o n d e rin g en

op deze h o m o g e n ite it z i j n  e n k e le  m alen waargenomen in  de n a b i jh e id  van

de e s t u a r i a  en v la k  la n g s  de k u s t ( z ie  volume 7 ) .

2 . 2 . 2 . -  Hor i z o n t a l e  v e r s p r e id in g  en a fb ak e n in g  d e r  zones

B ij de s tu d ie  van de p o te n t i ë l e  p ro d u k tie  l o s t e  de m ozaïek v e r ­

s p re id in g  d e r  dom inante p o p u la t ie s  z ic h  op in  een v o u d ig er g r a d ië n t .

Deze z i j n  m e e s ta l lo o d re c h t op de k u s t g e r i c h t .

F ig u u r 10 en 11 to o n t  d i t  aan voo r v e r s c h i l le n d e  p e r io d e n  in  h e t  

j a a r ,  zow el voo r h e t  nanno- a i s  h e t  m ic ro p la n k to n .
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P o te n tie le  produktie
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Samengevat kan men zeggen d a t de p o t e n t i ë l e  a k t i v i t e i t  en de 

am p litu d e  d e r  v a r i a t i e s  la n g s  de k u s t  g r o te r  i s  dan in  de open z e e . De 

v a r i a t i e s  van h e t  n annop lank ton  z i j n  r e l a t i e f  zwakker la n g s  de k u s t ,  

de blooms in  v o o r-  en n a ja a r  worden v o o rn am e lijk  b e p a a ld  door h e t 

mi c r  op la n k t  o n .
De afname k u s t-o p e n  zee g a a t samen met een v e rm in d e rin g  aan 

n u t r i ë n te n .  Men kan dus een  k u s tz o n e  o n d e rsch e id en  (zone 1) en een 

zone in  open zee (zone 2 ) ,  d ie  op ongeveer 1+0 km u i t  de k u s t  b e g in t .

V erder m erkt men, v o o rn am e lijk  gedurende h e t  b e g in  van de v o o r-

ja a rsb lo o m , een  v e r s c h i l  tu s s e n  de zone 1 Noord en 1 Z u id , d ie  van 

e lk a a r  g e sch e id en  z i j n  door een g e b ie d  d a t m inder r i j k  aan m arien  

fy to p la n k to n  i s  t e r  hoog t van de e s t u a r i a .

3 . -  Berekening de r  f luxen b i j  het  fy toplankton

3 . 1 . -  I n l e i d i n g

Deze p a r a g r a a f  b e h a n d e lt de f lu x e n  van de m a te r ie  d ie  doorheen 

h e t  fy to p la n k to n  v lo e ie n  in  n a t u u r l i j k e  om standigheden ( in  t e g e n s t e l ­

l i n g  met de f lu x e n  van de p o te n t i ë l e  p r o d u k t ie ) .  Ze z i j n  u i tg e d ru k t  in
2mg C o f  N/m .d ag  . De i n t e g r a t i e  p e r  ee n h e id  van o p p e rv la k te  i s  h e t

gevo lg  van de p ro c e s se n  d ie  tussenkom en b i j  de fo to s y n th e se  en de

methode van b e rek e n in g en  d ie  w ij to e p a s s e n .

De v e r g e l i jk in g  voo r de e v o lu t ie  van de C (o n a fh a n k e l i jk  van ad - 

v e c t i e ,  s e d im e n ta t ie ,  p r e d a t ie )  i s  d e z e lfd e  voor a l l e  b io lo g is c h e  kom par- 

tim e n te n  :

= ( k - r - e - m ) Bd t
w aar B i s  de b iom assa  met kB , rB , eB en mB r e s p e k t i e v e l i jk  

de f lu x e n  van de b ru to  p r o d u k t ie ,  de adem haling , de e x k r e t ie  en de 

n a t u u r l i j k e  m o r t a l i t e i t  en k , r  , e , m de f u n k t i e s .

Enkel de f lu x  kB (b ru to  p r im a ire  p ro d u k tie )  w ordt op een d i r e k te  

m an ier gem eten. De and ere  f lu x e n  z i j n  g e b a se e rd  op s c h a t t in g e n  o f  op 

sem i-em perische  r e g e l s ,  o n tle e n d  aan de l i t t e r a t u u r .
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Om een k o h e re n t ie  met a l  de and ere  p a ra m e te rs  t e  v e r k r i jg e n  moet : 

a )  de f lu x  kB op een j a a r l i j k s e  B a s is  in  evenw ich t z i j n  met de 

som van a l l e  ad em h a lin g sflu x en  ( z ie  B a la n s ) ,

B) de r e s id u ë le  f lu x  (k -  r  -  e -  m)B overeenkomen met de geoB ser- 

v ee rd e  v a r i a t i e s  d e r B iom assa ( re k e n in g  houdend met a d v e c t ie ,  s e d im e n ta t ie ,  

p r e d a t i e ) .

3 . 2 . -  B ru to _ p rim a ire _ p ro d u k tie

S inds de in  s i t u  p roefnem ingen  in  1972 en 1973 Begonnen z i j n ,  

werden de p a ra m e te rs  voor de r e l a t i e  f o to s y n th e s e / l i c h t  ( f ig u u r  12)

B epaa ld  voo r h e t  fy to p la n k to n  van de Z. B aa i. D it h e e f t  ons to e g e la te n  

een  r e l a t i e f  g e s o f i s t i k e e r d  a n a ly t i s c h  model in  ro u t in e  t e  g eb ru ik en

17-4-72M 61
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[V o llen w eid e r  ( 1965) ] .  Het ra p p o r t  1975/BIOL. Syn th . 01 v e r k la a r t  de

gevolgde w erk w ijze . De vo lgende r e l a t i e s  worden g e b ru ik t  :
2a) i n t e g r a t i e  o v e r de d ie p te  : mg C/m .u

P =   x -------------S— ö T
° [1 + ( A )  ] 2

— -P °pt v  R

'2 , 6 '

-  z f -  « » t  .
w aar T ,

°t
R = T»k

(I'q : b e s t r a l i n g  d e r o p p e rv la k te  op t i j d  t  , I [  : b e s t r a l i n g  aan de 

g ren s  d e r  v e rz a d ig in g )  en n i s  de v e r t i k a l e  e x t i n c t i e c o ë f f l c i ë n t  in  

de g o lf le n g te  i+00 -  7OO nm .

De f a k to r  Pt i s  een h y p e rb o lis c h e  fu n k tie  van R en b e r e ik t  

een maximum v o o r R > 5 . E r  t r e e d t  dus v e rz a k ig in g  op van de f o to -  

s y n th e t is c h e  k a p a c i t e i t  van de w aterkolom  a i s  de o p p e r v la k te b e s t r a l in g  

5 m aal h e t  n iv e a u  van de s p e c i f ie k e  v e rz a d ig in g  b e r e i k t  h e e f t ,

b ) i n t e g r a t i e  gedurende een dag

D it g e b e u rt door de som t e  maken d e r  u u r -p ro d u k tie s  :

P  =  L 2 E l  x  s  f

h t

w aar Ft een fu n k t ie  i s  van de t i j d  (b e v a t ) •

Men v e r o n d e r s te l t  d a t p t , n en I£  n i e t  o f  w e in ig  v e ra n ­

deren  gedurende de dag .

In  f ig u u r  13 w ord t de j a a r l i j k s e  e v o lu t ie  van E Ft w eergegeven 

in  f u n k t ie  van de d a g e l i jk s e  b e s t r a l i n g .  Deze g r a f ie k  kan g e b ru ik t  

worden om, in d ie n  p opt en n bekend z i j n ,  een v lugge s c h a t t in g  t e  

maken van de b ru to  p ro d u k tie .

B ij de v e ra n d e rin g e n  van de d o o rz ic h tb a a rh e id ,  d ie  waargenomen 

worden la n g sh ee n  t r a n s e c te n  d ie  lo o d re c h t op de k u s t  s t a a n ,  m erkt men

d a t p t  en n op d e z e lfd e  w ijz e  v e ran d e re n  ( f i g .  13 en 1U) zo d a t

de v erhoud ing  -  k o n s ta n t .

H ie r u i t  v o lg t  d a t de d a g e l i jk s e  b ru to  p ro d u k tie  i n  de ganse onder­

zo ch te  zone van d e z e lfd e  g ro o t te -o rd e  i s .
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In  de band la n g s  de k u s t v a r i e e r t  n gem iddeld  tu s s e n  1 ,5  en 

2 ( e u fo t i s c h e  la a g  van 2 t o t  3 m e te r ) .  In  de zone 1 S v a r i e e r t  n 

tu s s e n  0 ,5  en 1 ( e u fo t i s c h e  la a g  h ,5  en 9 m d ie p )  en in  de zone 

1 N en 2 v a r i e e r t  n van 0 ,2  t o t  0 ,7 5  ( e u fo t i s c h e  zone 6 t o t  

23 a ) ( f ig u u r  15) .

V

2

f ig .  15.
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De co m b in a tie  van deze r e s u l t a t e n  met de gegevens van p opt  en 

E F t geven de s e iz o e n v a r ia t i e s  w eer van de b ru to  p r im a ire  p ro d u k tie  in  

h e t  o n d erzo ch te  d e e l van de N oordzee.

e ) j a a r l i j k s e  w aarden d e r  b ru to  p ro d u k tie  in  de Z. b a a i

De gegevens z i j n  bekomen voor de b ru to  p ro d u k tie  door de b e rek e n ­

in g en  t e  malien v o lgens h e t  model van V o llen w eid er v o o r ie d e r  e x p e rim e n te e l 

s t a t i o n .

E r worden tw ee sc h a le n  v o o rg e s te ld  : ze komen ov ereen  met tw ee 

v e r s c h i l le n d e  hyp o th esen  wat b e t r e f t  h e t  v e r l i e s  b i j  de f i l t r a t i e  

( e x c r e t i e  en c e lin h o u d ) ( r e s p e k t i e v e l i j k  15 % en 50 %). De g r o o t t e -  

o rd e  d e r  d a g e l i jk s e  p ro d u k tie  v a r i e e r t  van 100 -  170 t o t  

2 .000  -  3. *+00 mg C/m2 .d ag  .

De j a a r l i j k s e  g ra f ie k e n  ( f i g .  16, 17 en 18) d ie  z i j n  o p g e s te ld  voo r 

e lk e  zone z i j n  zo gemaakt d a t ze zo goed m o g e lijk  door ie d e r  p u n t ,  s te e d s  

h e t  gem iddelde van een ganse  k r u i s v a a r t  v o o r s te l le n d e ,  v e r lo p e n .

Men h e e f t  m eer b e la n g  g eh ech t aan deze k r u is v a a r te n  w aarvan de 

r e s u l t a t e n  h e t  m in st v e r s p re id  z i j n .

De i n t e g r a t i e  over een gans j a a r  g e e f t  a i s  w aarden :
o

zone 1 S : 220 t o t  37^ g C/m . j  a a r

zone 1 N : 256 t o t  U35 g C/m2 . j a a r
2

zone 2 : 232 t o t  39*1 g C/m . j a a r  .

Deze w aarden z i j n ,  samen met deze van G ieskes en Kraay (1975) de

e e r s t e  v o l le d ig e  gegevens voo r deze r e g io  i n  de N oordzee. Ze komen mooi 

overeen  m aar, in  v e r g e l i jk in g  met de andere  geb ied en  in  de N oordzee z i j n  

deze r e s u l t a t e n  z e e r  hoog en g e tu ig e n  van een s te r k e  b io lo g is c h e  a k t i -  

v i t e i t .

3 . 3 . -  A dem haling, n e t to  p r im a ire  p r odu k t i e  en opname van s t i k s t o f

„  e u fo t is c h e  zone . , .De verh o u d in g  -------------   i s  o v e ra l k l e m .gemengde zone

k u s ts t r e e k  : 0 ,2 0  t o t  0 ,30

zone 1 S : 0 ,3 0  t o t  0 ,6 0

zone 1 N : 0 ,3 0  t o t  1,15

zone 2 : 0 ,1 7  t o t  0 ,6 5  •
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De g r o te r e  d o o rz ic h t ig h e id  d ie  in  zone 2 w ordt waargenomen 

v e rh in d e r t  n o ch tan s  n i e t  d a t de e u fo t is c h e  zone n i e t  v e e l  meer dan 50 % 
van de gemengde zone ( d ie  de t o t a l e  d ie p te  h e v a t)  u i tm a a k t.

De adem haling van h e t  fy to p la n k to n  d a t z ic h  in  de n ie t - e u f o t i s c h e  

zone b e v in d t h e e f t  een n a d e l ig e  in v lo e d  op de d a g e l i jk s e  p ro d u k tie .

Een eenvoudige b e re k e n in g  to o n t  aan d a t ,  in d ie n  men z ic h  aan de

algemene o p v a t t in g  houd t d a t de adem haling  k o n s ta n t 10 % u itm a a k t van

de o p tim a le  p ro d u k tie  (mg C/m .u u r)  [S teem ann, N ie lse n  en Hansen (1959)]»
2men een adem haling/m  .d ag  v in d t  d ie  ongeveer g e l i j k  i s  aan de b ru to  p ro ­

d u k tie  en d a t b i jg e v o lg  de n e t to  p ro d u k tie  n u i i s .  De v a r i a t i e s  w aarge­

nomen v o o r de b iom assa  zouden dan u i t s l u i t e n d  t e  w i j te n  z i j n  aan de 

a d v e k tie .

A angezien deze h y p o th ese  o n aan v aard b aar i s , moet men een  andere  

h y p o th ese  opbouwen.

Er z i j n  aan w ijz in g e n  d a t de adem haling van een gans ecosysteem  ge­

durende de n a c h t s t e r k  v e rm in d e rt [B eyers (1 9 6 5 )H en d a t ze gedurende 

de dag w a a r s c h i jn l i j k  op een an a lo g e  m anier to en eem t.

Het i s  m o g e lijk  d a t d i t z e l f d e  fenomeen z ic h  gedurende de dag v o o r­

d oet la n g sh ee n  een v e r t i k a a l  p r o f i e l  a i s  een c e l  z ic h  in  een  l i c h t g r a -  

d ië n t  v e r p l a a t s t .  We denken d a t deze r itm e n  t e  v e rk la re n  z i j n  door h e t 

b e s ta a n  van een d iu rn e  f o t o - r e s p i r a t i e .  D it mekanisme i s  s l e c h t s  ge­

durende e n k e le  ja r e n  bekend. Het z e t e l t  in  de peroxisom en in  p la a t s  van 

in  de m ito c h o n d r ia , en h e t  s u b s t r a a t  i s  een g ly c o lz u u r .  In  h e t  l i c h t  en 

in  aanw ezigheid  van z u u r s to f  kan de adem haling  v e rd u b b e len  o f  v e rd r ie d u b ­

b e le n  [P o sk u ta  (1 9 6 8 )] . De adem haling gedurende 2k u  i s  dus s le c h t s  

een d e e l van de b ru to  p ro d u k tie .  Deze f r a k t i e  l i g t  tu s s e n  de 25 % (deze 

w aarde w ordt aangenomen v o o r h e t  g e v a l de e u f o t i s c h e  zone overeenkom t 

met de gemengde zone) en 100 % .

We s t e l l e n  voo r v o o r lo p ig  de w aarde 50 % t e  g e b ru ik e n . De n e t to  

p ro d u k tie  in  de v e r s c h i l le n d e  zones i s  dan :
p

zone 1 S : 110 t o t  I87 g C/m . j a a r
2

zone 1 lí : 128 t o t  217 g C/m . j a a r
2

zone 2 : I I 6 t o t  197 g C/m . j a a r  .
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De h i e r b i j  behorende opname van s t i k s t o f  ( re k e n in g  houdend met een
ç

gem iddelde verh o u d in g  rr van 5 ,5 )  [g e b a se e rd  op Banse (197*0 rev iew ]- e ,

g e e f t  ons

zone 1 S : 20 t o t 3h S N/m2

zone 1 N : 23 t o t 39 g W/m2

zone 2 1 21 t o t 36 g W/m2

3 .U .-  E x k re ti e

Er moet een o n d e rsc h e id  gemaakt worden tu s s e n  de n a t u u r l i j k e  o rg a ­

n is c h e  e x k r e t ie  en de v e r l i e z e n  t e  w i j te n  aan de f i l t r a t i e .

In  de l i t t e r a t u u r  w ordt d i t  v e r s c h i l  n i e t  te ru g g ev o n d en . Door ons 

i s  een nieuw e m ethode u itg e w e rk t d ie  moet to e l a t e n  deze f lu x  d a d e l i jk  

t e  m e ten 9 maar deze m ethode i s  nog n i e t  in  ro u t in e  kunnen to e g e p a s t  

w orden. We g eb ru ik e n  dan ook v o o r lo p ig  nog h e t  algem een aan v aard e  c i j f e r  

van 15 % van de b ru to  p ro d u k tie  :
2

zone 1 S : 33 t o t  56 g C/m . j a a r
2

zone 1 1 : 38 t o t  65 g C/m . j a a r
2

zone 2 : 35 t o t  59 g C/m . j a a r

o f ,  u i tg e d r u k t  in  s t i k s t o f  : 

zone 1 S 

zone 1 N 

zone 2

2
6 t o t  10 g W/m . j a a r

2
7 t o t  12 g N/m . j a a r

2
6 t o t  11 g ïï/m . j a a r  .

3 .5 * “ Gem iddelde  w aarden d e r k in e t i s c h e  k ons t a n t en en t urnover  t i j d

V ertrek k en d e  van de f lu x e n  en de b io m a s sa 's  kan t a b e l  3 o p g e s te ld

w orden. H ie r  worden de gem iddelde w aarden in  u i tg e d ru k t  vo lg en s  de

v e r s c h i l le n d e  h y p o th esen  : k (k o n s ta n te  d e r  b ru to  a s s i m i l a t i e ) ,  r

(k o n s ta n te  d e r  r e s p i r a t i e ) ,  e (k o n s ta n te  van de e x k r e t ie )  in  de v e rg e -  
cLBl i j k i n g  —  = ( k - r - e - . . . ) B  met At = 1 dag , alsm ede de tu rn o ver
CLu

t i j d .

Men m erkt d a t de tu rn o ver  t i j d e n  h i e r  la n g e r  z i j n  dan in  de Spuikom

( z ie  v e r d e r ) .  D it i s  t e  v e rk la re n  door de v e r s c h i l l e n  in  s p e c if ie k e
. -, , e u f o t i s c h e  zoneg ro e i  s n e lh e id  en de v e r s c h i l l e n  d ie  o p tre d e n  m  de v e rh o u d in g   —----------gemengde zone
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Tabel 3

B
mg C/it) 2

P
mg C/m^.dag

k
dag-^ r k -  r

tu rnover t i j d  
dagen

[op ( k - r )  g ebascerd j
e Zone

3,6
0,603

1,025

0,168

0,285

0,084

0,143

0,084

0,143

11 ,9

7 ,0

0,027

0,046
1S

2 ,3
0,701

1,192

0,305

0,518

0,153

0,259

0,153

0,259

6 ,5

3 ,8

0,073

0,124
1N

3,8
0,636

1,079

0,167

0,284

0,084

0,142

0,084

0,142

11 ,9

7 ,0

0,048

0,082
2

3,2 0,873 0,270 0,135 0,135 7 ,4 0,058 gemiddelde 
der 3 zones

Het rendem ent in  de d r i e  zones d e r  Z. B aai i s  v e r s c h i l l e n d  : 

k gem iddeld  = 0 ,2 2  in  de zone 1 S

= 0,U1 in  de zone 1 N

= 0 ,2 2  in  de zone 2 .

De zone 1 N i s  v e r s c h i l l e n d  van de tw ee an d ere  zo n es . Het hoger 

rendem ent i s  m o g e lijk  t e  w i j t e n  aan de to e v o e r  van n u t r i ë n te n  la n g s  de 

e s t u a r i a  van de R ijn .

A is men de e f f i c i ë n t i e  gedurende een j a a r  v o lg t ,  m erk t men een 

s te r k e  v e rh o g in g  (3 *) gedurende de m eest l i c h t s t e r k e  p e r io d e  van 

h e t  j a a r .  Deze v e rh o g in g  g a a t n i e t  gepaard  met een v e rh o g in g  van de 

b io m assa , wat w i j s t  op een o u t - f lu x  ( n a tu u r l i jk e  m o r t a l i t e i t ,  o f ,  w aar­

s c h i j n l i j k  g ra z in g ) .  De gegevens o v e r gra zin g  v e r s te rk e n  deze o p v a t t in g

3 . 6 . -  C o h e re n t ie - te s te n  b i j  de o b s e rv a t ie s  gedurende de v o o rja a rsb lo e m

Van b e g in  a p r i l  t o t  b e g in  mei ( z ie  de j a a r l i j k s e  krommen van de 

b iom assa  en de p ro d u k tie )  g e b e u rt e r  een s te r k e  v e rh o g in g  van de b io ­

m assa en , h ie rm ee g e p a a rd , van de p ro d u k tie  ( t a b e l  k ) .

Het i s  g e l i j k  w elke in d e x  voo r de b iom assa  g e b ru ik t  w ord t 

( c h lo r o f y l  a  o f  p r o t e ï n - s t i k s t o f ) ,  de v e rh o g in g  i s  van d e z e lfd e  g r o o t te  

o rd e  (3 t o t  5 *) in  êén maand en in  de d r i e  zo n es .
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Tabel 4

Zone Datum

Biomassa Bruto produktie

(Chi. a  X 45) (N X 5 ,5 )
C PQ

mg C/m .dag P
Chi. a 
mg/m2

«= C 
mg C/m2

N
mg N/m2

= C 
mg C/m2

1-4 75 3375 460 2530 3000 (600-1000)
1S (1300-2100)

1-5 400 18000 2 1 0 0 11550 15000 (2000-3200)

1-4 30 1350 260 1430 1400 (300-500)
1 N (650-1000)

1-5 S5 4275 1 0 0 0 5500 4900 (1000-1500)

1-4 50 2250 260 1430 1850 (500-800)
2 (1000-1650)

1-5 150 6750 1 1 0 0 6050 6400 (1500-2500)

De c o n v e rs ie  t o t  C , g e b ru ik  makend van de f a k to r  voo r h e t

c h lo ro f y l  en 5 ,5  voo r de s t i k s t o f ,  g e e f t , in  z i j n  g e h e e l genomen, k o - 

h e re n te  r e s u l t a t e n ,  zo d a t we een gem iddelde v a r i a t i e  voo r de C hebben 

b erek en d  v e r tre k k e n d  van deze tw ee v e r s c h i l le n d e  gegevens.

De n e t to  p ro d u k tie  (= b ru to  -  r e s p i r a t i e  -  e x k r e t ie )  i s  g e sc h a t ge­

worden v o o r d e z e lfd e  p e r io d e n  (1 m aand), zodat de vo lgende  b io m a s sa - to e -  

name t e  v o o rz ie n  was.

zone 1 S : AB = van 13650 t o t  22000 mg

zone 1 h : AB = van 6810 t o t  10500 mg

zone 2 : AB = van 10500 t o t  17310 mg

De waargenomen b iom assa-toenam e b e d ra a g t :
2

zone 1 S : AB = 12000 mg C/m

zone 1 N : AB = 3500 mg C/m2
2

zone 2 : AB = U550 mg C/m

Het i s  norm aal d a t de gevonden a a n g ro e i k l e in e r  i s  dan de th e o r e t i s c h  

b e re k e n d e , a an g ez ien  e r  een m o r t a l i t e i t  voorkomt ( n a tu u r l i j k e  o f  door 

g ra z in g ) .

C/m2

C/m2

C/m2
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Het v e r l i e s  b e rek e n d  door h e t  v e r s c h i l  t e  maleen i s  :

zone 1 S : 12 % t o t 45 %
zone 1 N : 49 % t o t 67 %
zone 2 : 57 % t o t 74  % .
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Hoofdstuk IV

Het kom partim ent Zooplankton en de h ie rd o o r  v e ro o rz a a k te  f lu x

In  h e t  k ad e r van een g lo b a le  s tu d ie  o v e r de fu n k tio n e r in g  van h e t  

ecosysteem  d e r  N oordzee, moet de s tu d ie  van h e t  kom partim ent Z ooplankton 

de vo lgende gegevens om vatten  :

-  de b e s c h r i jv in g  d e r e v o lu t ie  van z i j n  s a m e n s te l l in g  en b io m assa ;

-  de m etingen  o f  s c h a t t in g e n  van h a a r  a k t i v i t e i t e n  : de i n g e s t i e  C , 

p ro d u k tie  P , adem haling T en e x k r e t ie  E ;

-  de s c h a t t in g  van de w e e rs la g  d ie  deze a k t i v i t e i t e n  hebben op de 

an d ere  kom partim en ten , t . t . z .  de r o l  van h e t  Z ooplankton in  h e t  eco­

systeem .

1•" De biomassa van het Zooplankton

De r u im te l i jk e  v e r s p re id in g  van h e t  Z ooplankton w erd v o o rn a m e lijk  

van 1971 t o t  1973 b e s tu d e e rd . A lle  d r i e  o f  v ie r  maanden w erden s t a l e n  

genomen op de 25 pun ten  van h e t  n e tw erk . In  197^ en 1975 w erd de 

e v o lu t ie  in  de t i j d  van de b iom assa  gevo lgd  op 5 p u n ten  van h e t  n e t ­

werk en d i t  a l l e  1V dagen .

1. 1.-
De voo r de b iom assa  b e l a n g r i jk s te  g roepen  (copepoda , C haetognatha  

en T u n ic a ta )  werden t o t  op de s o o r t  b e p a a ld  ( z ie  v o l .  7 ) .  De copepoda, 

d ie  80 t o t  90 % van de t o t a l e  Z ooplankton  b iom assa  u itm ak en , worden
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h e t  ganse  j a a r  te rug g ev o n d en  en s p e le n  een o v e rh ee rsen d e  r o l  i n  de 

a k t i v i t e i t e n  van h e t  Z ooplank ton . De an dere  s o o r te n  worden o f  meer 

la n g s  de k u s t (m e ro p lan k to n isc h e  s o o r te n )  o f  z e e r  o n re g e lm a tig  te ru g g e ­

vonden .
De dom inante s o o r te n  worden h e t  ganse  j a a r  te rug g ev o n d en  (soms in  

k le in e  a a n ta l l e n )  en v e r to n e n  1 (z e ld e n  2) blooms p e r  j a a r  ( f i g .  1 

en 2 ) .  I e d e re  s o o r t  v e r to o n t een e ig e n  o n tw ik k e l in g s t i jd .

1 .2 . -  V e rsp re id in g  in  ru im te  en t i j d

B epaalde s o o r te n  Copepoda komen in  w olken voo r en op b e p a a ld e  

o g en b lik k en  in  h e t  j a a r .

De g e o g ra f is c h e  v e r s p r e id in g  van deze w olken { f ig .  3 en 4) v a l t -  

vaak samen o f  o v e r la p t  de s c h e id in g  in  de v e r s c h i l le n d e  zones d ie  in g e ­

v o erd  w erden op b a s i s  van de hydrodynam ica, zo d a t deze zones ook b r u ik ­

b a a r  z i j n  v o o r h e t  Z ooplank ton .

1 .2 .1 . — Zone 1 S ( f i g .  5)

Het g ro o t a a n ta l  waarnem ingen voor 197̂ + l a a t  ons to e  een goed 

b e e ld  t e  geven van de s e iz o e n e v o lu t ie  van de b io m assa  van h e t  Z ooplank ton . 

Het i s  de k la s s ie k e  ku rve  met tw ee p ie k e n  : de l e n te b lo e i  h e e f t  h a a r  

maximum b e g in  m e i, de tw eede p ie k  in  sep tem b er. De m axim ale en m inim ale 

ku rven  d e r  b io m assa , met de v a r i a b i l i t e i t  d e r  in d iv id u e le  b io m assa , voo r 

e lk e  s o o r t  i s  h i e r b i j  b e rek en d . A l de r e s u l t a t e n ,  met u i tz o n d e r in g  van 

tw ee , d ie  in  de and ere  j a r e n  bekomen z i j n ,  v a l le n  tu s s e n  de l im ie te n  

b erek e n d  voo r 197̂ + •

De e e r s t e  p ie k  i s  m e e s ta l sam en g este ld  u i t  de s o o r t  Temora lo n g i­
c o rn is  en in  m indere m ate u i t  de s o o r te n  A ca r tia  C lausi en Paracalanus 
parvus  ( a d u lte n  en c o p e p o d ie te n , de n a u p l i i  z i j n  n i e t  b e p a a ld ) .  De 

tw eede p ie k  b e s ta a t  v o o rn a m e lijk  u i t  E uterpina  a c u t i f r o n s .
Het a a n ta l  te ru g g ev o n d en  n a u p l i i  kan z e e r  hoog z i j n .

De b i jd r a g e  kan gem iddeld  bo % van de b iom assa  z i j n  en meer dan 

50 % in  a p r i l  en sep tem ber.
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f i g .  3.

Concentratie d e r  copepoden
K ruisvaart september -  oktober 1972



f i g .  4.

Concentratie der copepoden
K ruisvaart september -  oktober 1973
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2 . 2 . -  Zone 1 N ( f i g .  6)

De r e s u l t a t e n  voo r de zone 1 N z i j n  bekomen met de gegevens van 

p u n t M 16 in  197**. De r e s u l t a t e n  d e r  voorgaande j a r e n  v a l le n  tu s s e n  de 

berekende  b e tro u w b a a rh e id s lim ie te n . Twee b e la n g r i jk e  p ie k e n , g e sch e id en  

door een  k le in®  v e rm in d e rin g  (b e g in  mei en midden j u l i )  z i j n  waargenomen. 

E r w erd geen n a ja a r s p ie k  waargenom en, wat w el h e t  g e v a l was in  de tw ee 

a n d e re  zones.

E vena ls  in  de zone 1 S worden de v e r s c h i l le n d e  o n tw ik k e l in g s s ta d ia  

d e r  Copepoda g e l i j k t i j d i g  waargenomen. De gevonden h oevee lheden  in  de 

zone 1 N z i j n  s te e d s  g r o te r  dan in  de an dere  zo n es . D it zou onze hypo­

th e s e  b e v e s tig e n  d a t de e s t u a r i a  broedkam ers zouden z i j n  v o o r Copepoda 

[M ath. M odelsea (1973)1 .

ZONE 2

Biomassa der herbivoren

1974
1973
1972
1971

\ __

f ig .  7.
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1 .2 .3 . -  Zone 2 ( f i g .  7)

De w eergegeven r e s u l t a t e n  z i j n  de gem iddelde w aarden van de s t a t io n s

M 09 en M 20. De bekomen r e s u l t a t e n  d e r v o r ig e  ja r e n  l ig g e n  i e t s  h o g er
3 .voo r de p ie k  in  a p r i l - m e i .  De b io m assa  p e r  m i s  e r  i e t s  k l e i n e r ,  maar 

h e t  z i j n  d e z e lfd e  s o o r te n  op d e z e lfd e  t i j d s t i p p e n  a i s  in  de and ere  zo n es .

Ook i s  h e t  a an d e e l d e r  n a u p l i i  in  de t o t a l e  b iom assa  k l e in e r  dan 

in  de k u s tzo n e  : gem iddeld  30 , n o o i t  meer dan % . D it zou e r  nog­

m aals op w ijz e n  d a t de v e rm e n ig v u ld ig in g  b i j  voo rk eu r in  de k u s tz o n e s  

g e b e u r t .

2 . -  De trofische niveau's in  het Zooplankton

B ij de dom inante g roepen  Copepoda, C haetognatha  en T u n ic a ta ,  worden 

e r  tw ee algem een beschouwd a i s  h e rb iv o o r  : de copepoda ( z ie  de dom inante 

s o o r te n )  en de T u n ic a ta  (O ik o p leu ra ) d ie  h e t  ganse  j a a r  voorkomen. De 

C haetognatha  worden beschouwd a i s  c a rn iv o re n  en komen in  h e t  p la n k to n  

voo r van m e i- ju n i t o t  a u g u s tu s .

De r o l  van h e t  h e rb iv o o r  Z ooplankton i s  dus dom inant m aar n i e t  

een voud ig . In d e rd a a d , t e r w i j l  ie d e re e n  a a n v a a rd t d a t de Tem oridae een 

regim e hebben d a t b i j  v o o rk eu r fy to f a a g  i s  [M a rsh a ll en O rr (1 9 5 5 );

M u llin  ( 1963 ) ;  F ro s t  (1 9 7 2 ); Cushing ( 1968) ] ,  kunnen de C en tropag idae  

z ic h ,  n a a s t  h e t  f y to p la n k to n ,  ook met Z ooplankton voeden [A rakyev ich  

(1 9 7 0 )] .

V erd er w ord t in  r e c e n te  w erken d u id e l i j k  aangetoond  [C onover en 

Mayzaud (1 9 7 5 )] d a t Copepoda z ic h  zonder o n d e rsc h e id  kunnen voeden met 

dood p a r t i c u l a i r  o rg a n is c h  m a te r ia a l  o f  met le v e n d  fy to p la n k to n ,  t e r w i j l  

ook h e t  p r in c ip e  van de s e l e k t i v i t e i t  van h e t  v o e d se l in  t w i j f e l  g e tro k ­

ken w o rd t.

D it l a a t s t e  i s  ook aangetoond  geworden door Berman en Richman 

( 197**). E r b e s ta a t  dus een in g ew ik k e ld e  t r o f i s c h e  s t r u k tu u r  b in n e n  h e t  

kom part im ent z o o p la n k to n .

We hebben h e t  "h e rb iv o o r  Z ooplankton" (Copepoda en T u n ic a ta )  to c h  

a i s  een homogene g ro e p , v o o rn a m e lijk  a f h a n k e l i jk  van h e t  fy to p la n k to n  b e ­

h a n d e ld , omdat p r e c ie s e  gegevens o v er de k w a l i t e i t  en de k w a n t i t e i t  van
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h e t  v o e d se l d e r  v e r s c h i l le n d e  s o o r te n  en v e r s c h i l le n d e  s t a d i a  o n tb re k e n . 

Het fy to p la n k to n  maakt trouw ens h e t  g r o o ts te  d e e l u i t  van de o rg a n isc h e  

p a r t i k e l s  en de g r o o t te  i s  h e t  b e s t  a an g ep as t aan h e t  f i l t e r a p p a r a a t  van 

h e t  Z ooplankton [Omori ( 1969) ;  Berman en Richman (197*01*

De v e r s c h i l le n d e  f lu x e n ,  v e ro o rz a a k t door de a k t i v i t e i t e n  van h e t  

Z ooplankton  kunnen door de vo lgende v e r g e l i jk in g  v o o rg e s te ld  worden :

C = p + T -s-E  + F

h i e r  i s  C de i n g e s t i e  o f  g r a z in g , P de p ro d u k tie  d e r  b iom assa  (g ro e i

p iu s  e i p r o d u k t i e ) , T de adem haling , E de v lo e ib a re  e x k r e t i e , F de fa e e a l

p e l l e t s .  De tw ee te rm en  T en P z i j n  gem eten. De and ere  term en  d e r

v e r g e l i jk in g  z i j n  b e re k e n d , ' t  z i j  v e r tre k k e n d  van de bekomen -waarden

van T en P , ' t  z i j  ons b a se re n d  op l i t e r a tu u r - g e g e v e n s .

Een methode om de gra zin g  o g e n b l ik k e l i jk  t e  b e p a le n  door h e t  meten
14 tvan mgenomen fy to p la n k to n  d a t gem erkt w ordt met C (met g e b ru ik  van 

n a t u u r l i j k e  fy to p la n k to n  p o p u la t ie s )  i s  u i tg e w e rk t ,  maar nog n i e t  in  

r o u t in e  kunnen g e b ru ik t w orden op h e t  N o o rd zee-o n d erzo ek 1. H e tz e lfd e  ge­

b e u r t  voor de e x k r e t ie .

2 . 1 . -  De_adem haling

2 . 1 . 1 . -  M eting van de ademha l in g  

Methode
De methode b e s ta a t  e r  in  om h e t  z u u r s to fv e rb ru ik  t e  m eten van een 

s t a a l  met g e c o n c e n tre e rd  Z ooplankton  gedurende k o r te  in k u b a tie p e r io d e n . 

Deze beg in n en  z e e r  s n e l  na de s taa ln am e  om zo goed m o g e lijk  de n a tu u r ­

l i j k e  om standigheden t e  b enaderen  (v o e d in g , v o o r tp la n t in g ,  e n z . ) ,  e e rd e r  

dan h e t  b a saa lm e tab o lism e  in  s tan d aa rd o m stan d ig h ed en .

Het Z ooplankton w ordt g e c o n c e n tre e rd  met een p la n k to n n e t (m aas- 

w i jd te  300 y) d a t ongeveer gedurende 15 m inu ten  g e s le e p t  w ordt met 

een s n e lh e id  van 2 knopen. Het g r o o ts te  d e e l d e r voorkomende Copepo- 

d ie te n  en a d u l te  Copepoden w ordt h ierm ede w eerhouden, n a u p l i i  n i e t .  Ook 

de m eeste  and ere  s o o r te n  Z ooplankton  worden verzam eld .

1. Deze methode wordt voor he t e e r s t  in  ro u tin e  toegepast in  de Flex !76 door Daro.
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U itgaande  van d i t  s t a a l  w ordt een  su sp e n s ie  Z ooplankton  gemaakt 

in  v e rs  z e e w a te r . De c o n c e n tr a t ie  van h e t  Z ooplankton  i s  s te e d s  k l e in e r  

dan 10 mg d ro o g g ew ich t/£  om in v lo e d e n  van t e  hoge c o n c e n tr a t ie s  te g e n  

t e  gaan .
Deze su sp e n s ie  w ordt dan , in  h e t  d o n k e r, in  W in k le r-f le s s e n  g e ïn -  

cubeerd  b i j  te m p e ra tu re n  van h e t  m il ie u .

Z u u rs to fv e rb ru ik  w ordt b e p a a ld  b i j  t .O  en na 3 , 6 , 9 en

18 u u r . Een l i n e a i r e  v e rm in d erin g  van de c o n c e n tr a t ie  w ord t de e e r s t e  

u ren  waargenomen.

De z u u rs to fv e rm in d e r in g  in  een g e tu ig e f le s  zonder Z ooplankton 

w ordt a fg e tro k k e n  en de adem haling  van h e t  Z ooplankton w ordt h e r l e i d  

t o t  een h e id  b io m assa , n a  d i r e c te  t e l l i n g ,  m eting  o f  w eging van h e t  

Z ooplank ton .

R e su lta te n
De m etingen  van h e t  z u u r s to fv e rb ru ik  p e r  een h e id  van b io m assa  z i j n

omgerekend t o t  C v e rb ru ik  door g e b ru ik  t e  maken van de ad em h a lin g s- 
A(02 )

q u o tië n t  SeÜ j k z i j n  aan de ee n h e id .
Deze a d e m h a lin g sc o ë f f ic ië n t  komt overeen  met deze adem haling  d ie  

g e b e u rt op g lu c id e n ,  w at w a a r s c h i jn l i j k  h e t  g e v a l i s  voor z ic h  goed 

voedende h e rb iv o re n  ( l e n t e  en h e r f t s t ) .

Voor h e t  k a rn iv o o r  Z ooplankton  o f  z ic h  v e rv e l le n d  Z ooplankton  (op 

r e s e rv e  le v en d ) g e b e u rt de adem haling  op l ig id e n  o f  p r o t id e n  en kan h e t  

a d e m h a lin g sq u o tië n t v a l le n  t o t  0 ,7  • Het g e h e e l d e r r e s u l t a t e n  d a t in  

h e t  ganse n e t  bekomen w erd van 1973 t o t  1975 (gem iddelde p e r  k r u i s v a a r t  

en ex trem e w aarden) i s  w eergegeven in  f ig u u r  8 in  f u n c t i e  van de t i j d .

De s t e r k s t e  adem haling w ord t waargenomen in  m e i, p e r io d e  met in te n s e  

v o o r p l a n t i n g s a k t i v i t e i t .

Van midden o k to b e r  t o t  midden f e b r u a r i  i s  de adem haling  in te g e n d e e l  

z e e r  la a g  en komt h i e r  w a a r s c h i jn l i j k  o v ereen  met h e t  b a saa lm e tab o lism e  

d e r  aanw ezige o rgan ism en .

E r i s  s t a t i s t i s c h  geen s i g n i f i k a t i e f  v e r s c h i l  t e  merken in  de adem­

h a l in g  van de v e r s c h i l le n d e  zo n es. D it i s  m o g e lijk  t e  w i j te n  aan  h e t  f e i t  

d a t h e t  a a n ta l  p roeven  p e r  k r u i s v a a r t  t e  k l e in  w as.
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D e  r e s u l t a t e n  w e e r g e g e v e n  i n  f i g .  8  z i j n  e n k e l  a f k o m s t i g  v a n  

c o p e p o d i e t e n  e n  a d u l t e n .  I n  d e  g e b r u i k t e  s u s p e n s i e  Z o o p l a n k t o n  k w a m e n  

g e e n  n a u p l i i  v o o r .  A a n g e z i e n  d e z e  l a a t s t e  e c h t e r  v a a k  d e  h e l f t  v a n  d e  

b i o m a s s a  v a n  h e t  t o t a l e  Z o o p l a n k t o n  u i t m a k e n  e n  a a n g e z i e n  h u n  m e t a b o ­

l i s m e  p e r  e e n h e i d  v a n  b i o m a s s a  h o g e r  i s  d a n  d i t  d e r  a d u l t e n  o f  d e r  c o p e ­

p o d i e t e n ,  k a n  d i t  l e i d e n  t o t  e e n  o n d e r s c h a t t i n g  v a n  d e  a d e m h a l i n g  v a n  

h e t  Z o o p l a n k t o n .

De s c h a t t in g  van de adem haling van de n a u p l i i  w ordt daarom a p a r t  

b eh an d e ld  en w el op de vo lgende w ijz e .

De v e rh o u d in g  tu s s e n  h e t  adem halingsm etabo lism e en h e t  in d iv id u e e l  

gew ich t w ordt vaak v o o rg e s te ld  door de fu n k tie

T abel 1 g e e f t  e n k e le  w aarden w eer voor de k o n s ta n te  b waargenomen 

in  de l i t e r a t u u r .

CD
C

• H
r-H
cd

- Ce
CD"ö<£

T = a  wb
o f

b- 1

1

n a u p lii

adu lten  en 
copepodieten

J F M A M J J A S 0 N 0

f ig .  8.
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Tabel 1

M ateriaa l Auteur

n e r i t i s c h e  Copepoden 
Kanaal en A tlan tisch e  Oceaan Conover (1959)

0,706 Geheel Zooplankton N ival, N ival en P a la z z o li (1972)

0,837 A cartia  C lausi P e tip a  e t  a l . ,  in  Shushkina (1968)

In d ie n  a i s  w aarde 0 ,3  y g C genomen w ord t v o o r h e t  gem iddeld  

gew icht van een n a u p l i i  en 3 ,5 5  yg C a i s  gem iddeld  gew ich t van de 

a d u lte n  en co p ep o d ie te n  aanw ezig in  een  s t a a l  genomen met een  p la n k to n n e t 

met m a& swijdte 300 y (b erek en d  op b a s i s  van de s o o r te n s a m e n s te l l in g  

van een a a n ta l  s t a l e n )  dan i s  de v e rh o u d in g  tu s s e n  de adem haling  van een 

n a u p l i i  en h e t  t o t a a l  gem eten op de r e s t  van de p lank tongem eenschap .

Op deze b a s i s  kan de adem haling d e r  n a u p l i i , w aarvan de s e iz o e n -  

v a r i a t i e s  p a r a l l e l  v e r lo p e n  met de and ere  z o o p la n k to n te n , g e sc h a t 

worden ( f i g .  8 ) .

2 . 1 . 2 , -  T o ta le  adem haling

Door e n e r z i jd s  de b iom assa  van de n a u p l i i  en a n d e rz i jd s  deze van 

de r e s t  van h e t  Z ooplankton  t e  verm en igvu ld igen  met de adem haling , en 

d i t  op ie d e r  o g e n b lik ,  v e r k r i j g t  men de t o t a l e  adem haling .

Deze i s  b erek en d  geworden voo r a l l e  p u n ten  met w e k e li jk s e  s t a a l -  

name in  197̂ + v o o r zone 1 S ( f i g .  9) en voor de zone 2 ( f i g .  10 ). Enkel 

h ie rv o o r  b e z a te n  w ij genoeg gegevens.

De gem iddelde w aarden v o o r h e t  j a a r  z i j n  v o o r deze 2 zones :
2

zone 1 S : 37 g C/m . j a a r
2

zone 2 : 35 g C/m . j a a r
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f ig .  9.
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Ademhaling

_ (mg C/m^.dag)800
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f ig .  10.
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2 . 2 . -  De p rodu k t i e

2 . 2 . 1 . -  Sc h a t t in g gebas e e rd  op de -waargenomen ontw ikke l i n g s s t a d i a  der  

Copepoda

De z ie h  in  de t i j d  s n e l  opvolgende s taa lnam en  in  de l e n t e  197^ 

hebben ons to e g e la te n  de o n tw ik k e lin g s s n e lh e id  van de v e r s c h i l le n d e  

s t a d i a  d e r  Copepoda t e  vo lgen  in  de v o o rja a rsb lo o m .

Op deze p e r io d e  van h e t  j a a r  b ed roeg  h e t  n a u p liu s  en C opepodiet 

s tad iu m  tu s s e n  de 8 en de 16 dagen ( f i g .  11) met de b e p a l in g  van 

h e t  in d iv id u e e l  gew ich t b i j  h e t  b e g in  en h e t  e in d e  van e lk  s ta d iu m , kan 

men de p r o d u k t i v i t e i t  k b e re k e n e n , met de h y p o th ese  van een e x p o n e n tië le  

g ro e i  :

u)t = ü)0 e x p (k t)

-|
met k  = —  ( in  (of -  In  w0)

w aar o>0 en cüf z i j n  h e t  gew ich t b i j  h e t  b eg in  en h e t  e in d e  van h e t  

s tad iu m , t f i s  de duur van h e t  s tad iu m .

Voor h e t  n a u p liu s s ta d iu m , in d ie n

t f = 16 dagen ,

üj0 = 0,51 y g C /in d iv id u ,

wf = 0 ,12  yg C /in d iv id u ,
- 1

k = 0 ,0 9  dag ;

in d ie n  t f = 8 dagen , k = 0 ,1 8  dag 1 .

Voor h e t  C o pepod ie ts tad ium  :

t f  = 8 dagen ,

cü0 = 0,51 yg C /in d iv id u  ,

Wf = 1 ,6  yg C /in d iv id u  ,

k = 0 ,1 U dag ;

in d ie n

t f  = 16 dagen , k = 0 ,0 7  dag



o

Aantal/m^ 

900 000

600 0 0 0

• 9
•  •  

•  «

S ta tio n  M 55 

Lente 1974

N auplii

O  O bservatie

300 000

Copepodieten

Adulten

30 000 .

17-4 30-4 7-5 29-525-3 1974

copepodieten
adu lten

f ig .  11.
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Deze s c h a t t in g e n  b e v a t te n  n i e t  de v e r v e n in g e n .  De methode kan 

n i e t  to e g e p a s t  worden voor de p r o d u k t i v i t e i t  d e r  a d u l te n  t e  b erek en en  

( o .a .  de p ro d u k tie  van de gonaden en de e i e r e n ) .
p

De w aarden van de p r o d u k t i v i t e i t  (k  = — ) k a n , in d ie n  ze op deze
13

m anier g e sc h a t w o rd t, g e b ru ik t  worden voor de b e p a l in g  van de t o t a l e  

p ro d u k tie  d e r  n a u p l i i  en co p ep o d ie te n  gedurende de v o o r ja a r s p ie k .  Deze 

r e s u l t a t e n  kunnen dan v e rg e le k e n  worden met deze d ie  bekomen z i j n  v e r ­

tre k k e n d e  van de adem haling  ( t a b e l  2 ) .

Tabel 2

Zone 1S -  S ta tio n  M55

Berekening van de p roduktie  van n au p lii en copepodieten 
t i jd e n s  a p r i l  en mei 1974 volgens de volgende methoden :

1) Produktieberekening u i t  de ademhaling
2) Produktieberekening u i t  de ev o lu tie  van de biomassa volgens de t i j d

Data Biomassa 
(mg C/m^)

Ademhaling 
(mg C/m^.dag)

1) P roduktie 
(mg C/m^.dag)

2) P roduktie 
(mg C/m^.dag)

25-3-74

17-4-74

30-4-74

7-5-74

29-5-74

naup. 5 ,0  

cop. 2 ,3  

naup. 93,4 

cop. 36,5 

naup. 219,3 

cop. 204,4 

naup. 367,4 

cop. 248,6 

naup. 102,3 

cop. 134,6

6 ,5  .
} 7 ,4

0 ,9

48.6  .
} 63,2

14.6

285,1 .
} 366,9

81,8

477,6 ,
} 594,4

116,8

132,9 ,
} 196,1

63,2

0 ,45 ,
} 0,77

0,32

8 ,4  .
} 13,5

5,11

19.7 ,
} 48,3

28,6

33,1 ,
> 6 7 ,9

34.8

9,2 ,
} 28,0

18.8

0,46 -  0 ,93 

0 ,16 -  0 ,33  

8 ,7  -  17 

2 ,6  -  5 ,2  

20,46 -  41 

1 5 - 3 0  

34,3 -  6 8 , 6  

17,7 -  35,4

9 .5  -  19,8

9 .6  -  19,2

De p r o d u k t i v i t e i t , gem eten op p u n t M 55 , w ordt g e ë x tra p o le e rd  voor

de zone 1 S v o o r de v o o r ja a r s p ie k  ( a p r i l - m e i )  : n a u p l i i  tu s s e n
2 2 2 0 ,967  g C/m en 1 ,936  g C/m ; co p ep o d ie ten  tu s s e n  0,5^1 g C/m en

1,083 g C/m2 .
De v e r g e l i jk in g  tu s s e n  de p ro d u k tie  d e r  n a u p l i i  en co p ep o d ie te n  

bekomen met de tw ee v e r s c h i l le n d e  m ethodes i s  w eergegeven in  t a b e l  2.
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2 . 2 .2 . -  B ep a lin g  aan de hand van de ademhal in g

Het d e e l van h e t  g e a s s im ile e rd e  v o e d se l d a t  g e b ru ik t  w ord t voor 

de g ro e i  w ordt g e q u a n t i f ie e r d  door de c o ë f f i c i ë n t  K2 van I v le v  (1 9 3 9 ).

K  L _
2 ~ P + T '

Deze c o ë f f i c i ë n t  i s  v r i j  k o n s ta n t  voor a l l e  zo o p la n k to n te n  : de 

w aarden v a r ië r e n  tu s s e n  0 ,2 5  en 0,Ud vo lg en s  de l i t e r a t u u r .

Tabel 3

k 2 M ateriaal Auteur

0 ,4 Artemia s a l in a Khmelura (1966)

0 ,25 -  0,30 Artemia s a l in a Hecq (1975)

0,25 Artemia s a l in a Sushchenya (1964)

0,30 -  0 ,40 Calanus finm archicus Corner

0 , 2 A cartia  c la u s i P e tip a  (1965)

0 ,4 Calanus helgo land icus P e tip a

0,45 Daphnia pulex V asilyev (1959)

0,30 Daphnia pulex P av lyustin  (1966)

A is we de K2 kennen (± 0 ,3 )  dan i s  h e t  m o g e lijk  de p ro d u k tie  

t e  b e p a le n  aan de hand van de gegevens van de adem haling  :

De gem iddelde j a a r l i j k s e  z o o p la n k to n p ro d u k tie  i n  de tw ee b e s tu d e e rd e  

zones i s  dan :
2zone 1 S : 16 g C/m . j a a r
2

zone 2 : 15 g C/m . j a a r  .

2 . 3 . -  D e _ in g e s tie

De voorgaande p a ra g ra fe n  l i e t e n  ons to e  de adem haling  T en de 

p ro d u k tie  P van h e t  Z ooplankton  t e  b e p a le n , d ie  tesam en de a s s im i l a t i e
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A u itm aken . De r e l a t i e  tu s s e n  a s s im i la t ie  en in g e s t ie  moet nu to e la te n  

de e n e rg e t is c h e  "bilan van h e t  Z ooplankton  a f  t e  s l u i t e n .

De in g e s t i e  kan op v e r s c h i l le n d e  m an ieren  b e p a a ld  w orden.

2 . 3 . 1 . “ Bepal i n g  van voed s e l r a n ts o e n en in  het  la b o r a to riu m

De b e re k e n in g e n , v e r tre k k e n d e  van deze gegevens z i j n  m o e i l i jk .  Het 

m erendeel d e r  p roeven  i s  u i tg e v o e rd  op g e is o le e rd e  d ie re n  d ie  z ic h  voeden 

met a lg e n c u ltu r e n .  Deze om standigheden v e r s c h i l l e n  t o t a a l  van de in  s i t u  

om standigheden.
Een a a n ta l  w e tte n  z i j n  n o ch tan s  a f g e le id  van deze p roefnem ingen

-  de i n g e s t i e  han g t a f  van de c o n c e n t r a t i e  van h e t  fy to p la n k to n  en 

v o lg t  ongeveer een M ichaë lis-M en ten  wet [F r o s t  (1 9 7 2 ), Suschenya (1 9 7 0 ), 

M u llin  ( 1966) ,  M arsh a ll en O rr (1 9 5 5 ), Cushing (1958)3

-  de i n g e s t i e  h an g t a f  van de g r o o t te  d e r  p a r t i k e l s  [Omori ( 1909)3} 

en van de q u a l i t e i t  van h e t  v o e d s e l ,  met andere  w oorden, de d ie re n  

hebben de n e ig in g  om s e l e k t i e f  t e  werk t e  gaan [ z o a ls  re e d s  verm eld  

w ordt d i t  l a a t s t e  in  r e c e n te  w erken aangevoch ten  : Conover en Mayzoud 

(1975)3 .
In  t a b e l  U hebben we, v o lg en s  de l i t e r a t u u r ,  een sam en v a ttin g  

gegeven van de d a g e l i jk s e  ra n ts o e n e n , u i tg e d ru k t  in  % van h e t

Tabel 4

In % van het lichaam sgewicht van het d ie r

Soort Nauplius Copepodiet Adult Auteurs

Calanus helgo landicus

Calanus finm archicus

Calanus finm archicus

Copepoda (Epiplankton 
der Zwarte Zee)

Copepoda

Copepoda

292 -  481 

1 2 0

186 *

4 5 -  30 

133-166*

28-85

40

60*

15-19

23*

Paffenhöfer (1971) 

Mullin en Brooks (1970) 

F ro s t (1972)

P e tip a  e t  a l .  (1970)

Harvey (1937)

B utler (1970)

Polydora c i l i a t a  

O ikopleura d io ica

N iet-copepoda

173-34 afhangende van de 
g ro o tte  van de la rv e

75-88 *

Dara ( in  voorbereid ing) 

P e tip a  e t  a l .  (1970)

* Geschat volgens de assim ila tiew aarden  (a s s im ila tie  van 75 % ) .
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lich aam sg e w ich t. Algemeen kunnen we z ie n  d a t jo n g e  d ie re n  r e l a t i e f  meer 

v o e d se l t o t  z ic h  nemen, in  v e rh o u d in g  t o t  hun lic h a a m sg e w ic h t, dan 

a d u l t en (m eer dan 100 % voo r de n a u p l i i ,  m inder dan 100 % v o o r de 

a d u l te n ) .
We hebben de gegevens van P e t ip a  g e b ru ik t  om de in g e s t ie s  op j a a r ­

b a s i s  t e  b e re k e n e n , op d e z e lfd e  m an ier a i s  deze a u te u r  v o o r h e t  onder­

zoek in  de Zw arte Zee. Het komt ons voo r d a t deze w aarden een  goede 

g r o o t te - o r d e  w eergeven op j a a r b a s i s ,  z o a ls  we hebben kunnen aan tonen  

v o o r de Spuikom t e  O ostende [Podamo (1976)1 .

De bekomen r e s u l t a t e n  v o o r de i n g e s t i e  z i j n  dan :
2

zone 1 S : 80 ± U8 g C/m . j a a r  ,
2

zone 2 : 90 ± 52 g C/m . j a a r  .

2 . 3 . 2 . -  B ep a lin g en  aan  de hand van de a s s im i l a t i e

De adem haling  en de p ro d u k tie  van h e t  Z ooplankton  vormen samen de 

a s s im i l a t i e .  B ij a fw e z ig h e id  van su p er flu o u s  fe e d in g , w at op d i t  ogen­

b l i k  n i e t  meer aan v aard  w ordt [C o rn er ( 1966 ) ;  B u l t e r ,  C orner en M arsh a ll 

( 197O )] , kan men aannemen d a t e r  een k o n s ta n te  v e rh o u d in g  b e s t a a t  tu s s e n  

de i n g e s t i e  en de a s s im i l a t i e  b i j  gem iddelde voed ingsom stand igheden .

T ab e l 5 g e e f t  een o v e rz ic h t  van  de gegevens u i t  de l i t e r a t u u r  b e t r e f f e n d e  

h e t  % van de a s s im i l a t i e  van h e t  binnengenom en v o e d s e l.

Tabel 5

Dier A ssim ila tie Auteur

Gemengd Zooplankton to t  80 % Conover (1966)

Herbivoor Zooplankton 
Noordzee 70 % S te e le  (1974)

Id o tea  b a l t ic a 80-85 % Soldatova e t  a l .  (1969)

Copepoda 80-85 % Corner (1961)
M ullin (1969)
M arshall en O rr (1972)

Copepoda 60 % Conover (1966)

Polydora c i l i a t a  
p la n k t. larven

80 % Daro (n ie t  gepub liceerd )
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De w aarde van 75 % i s  b l i j k b a a r  een r e ë l e  b e n a d e rin g  van de hoe­

v e e lh e id  a s s im i l a t i e .

De a s s i m i l a t i e ,  z i jn d e  de som van de p ro d u k tie  en de adem haling 

( z ie  h o g e r)  en de i n g e s t i e  ( a s s i m i l a t i e  g e l i j k  i s  aan 75 % van de 

i n g e s t i e )  kan dan b erek en d  worden :

Zone 1S Zone 2

A ssim ila tie  53 g C /m ^.jaar 50 g C /m ^.jaar

In g e s tie  71 g C /m ^.jaar 67 g C /m ^.jaar

2 .3 .3 - -  Aan de hand v an de gross g rcwth e f f i c i e n c y  KL,

De K1 i s  b e p a a ld  door I v le v  (1938) : h e t  d ru k t h e t  d e e l van h e t

v o e d se l u i t  d a t d ie n t  voor de p r o d u k tie .  T abel 6 g e e f t  de v e r s c h i l le n d e

K1 u i tg e d r u k t  in  % van de i n g e s t i e ,  v o lg en s  de l i t e r a t u u r .

Tabel 6

Soort N auplii Copepodiet Adult Gemiddelde Auteur

Calanus finm archicus 

A sellus aquaticus 

Daphnia pulex 

Rhincholanus nasutus 

Calanus helgo landicus 

Polydora c i l i a t a  larven

39

18-21

31 -5 5  

2 6 -7 2

25-48

30-37

3 7 -4 8

1 6 -2 8

4-15

35

35

1 3 -3 3

Corner (1961)

Levanidov (1949)

Richman (1958)

Mullin en Brooks (1970) 

M ullin en Brooks (1970) 

Oaro (n ie t  gepubliceerd)

A is men de K1 s c h a t op 10 % à 30 % van de i n g e s t i e ,  kunnen 

we, ons b a se re n d  op de p ro d u k tie ,  de i n g e s t i e  b erek en en  voor de v o o r­

j a a r  sb loom.
2

zone 1 S : ^5 ,7  t o t  160 g C/m . j a a r
2

zone 2 : ^2 ,8  t o t  150 g C/m . j a a r  .

De berekende  in g e s t i e  aan  de hand van de a s s im i l a t i e  v a l t  dus

b in n en  de l im ie te n  b e rek en d  aan de hand van K1 .
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2 . k . -  De_exk:retie

De e x k r e t ie  w ord t b e p a a ld  dank z i j  de te rm en  d ie  w ij i n  voorgaande 

p a ra g ra fe n  gegeven hebben : i n g e s t i e  -  a s s i m i l a t i e .

Voor w at de k o o l s to f  a a n g a a t b e t r e f t  h e t  de fa e c a l  p e l l e t s  :
2

zone 1 8 : 18 t o t  27 g C/m . j a a r  ,
2

zone 2 : 17 t o t  37 g C/m . j a a r  .

2 .5 .~  O v e rz ic h t van de a k t i v i t e i t e n van h e t  h e rb iv o o r  Zooplankto n

T abel 7 re su m ee rt de v e r s c h i l le n d e  a k t i v i t e i t e n  van h e t  Z oop lank ton , 

z o a ls  u itg e w e rk t in  de voorgaande p a ra g ra fe n .

Tabel 7 

(mg C /m ^.jaar)

Zone 1S Zone 2

Ademhaling T (gemeten) 37 35

P roduk tie  P (berekend 
volgens ademhaling)

16 15

A ssim ila tie  T + P 53 50

In g e s tie  berekend volgens 
voedselran tsoen

80 ± 48 90 ± 52

In g e s tie  berekend volgens 
de waarde der a s s im ila t ie

71 67

In g e s tie  berekend volgens 
de waarden van K-]

4 6 -1 6 0 43 -  150

E x k re tie  (v e rsc h il tu ssen  
C -  (T + P)

18 -  27 17 -  37

3 . -  A k t i v i t e i t  van het Zooplankton op de andere Kompartimenten

3 . 1 . -  De r o l  van h e t  Z ooplankton  in  de k o o ls to f  en s t i k s t o f c y c lu s

De v e r s c h i l le n d e  gegevens o v e r de a k t i v i t e i t e n  van h e t  Z oop lank ton , 

b e sch rev en  in  de voorgaande p a r a g ra f e n ,  kunnen , voo r w at de k o o ls to f f lu x  

b e t r e f t ,  geresum eerd  worden in  vo lgende t a b e l  8.
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Tabel 8  

{g C/m2 . ja a r )

1S 2

Ademhaling 37 35

Produktie 16 15

A ssim ila tie 53 50

Vaste ex k re tie 18 17

In g e s tie 71 67

Met deze k o o ls to f f lu x e n  komen s t i k s to f f l u x e n  o v e re e n , aan g e z ien

deze tw ee elem en ten  nauw met e lk a a r  verbonden z i j n .
CDe w aarde d e r verhoud ing  — in  h e t  p a r t i c u l a i r  o rg a n isc h  m a te r ia a l ,  

a fk o m stig  van  h e t  fy to p la n k to n  (lev e n d e  c e l le n  o f  d e t r i t u s ) ,  d ie  de 

v o e d se lb ro n  vorm t voo r h e t  Z ooplankton ( z ie  § 3 .2 )  i s  h ie rv o o r  b eh an d e ld  

geworden 2 ,3  .
CDe w aarde van de v erhoud ing  — in  h e t  Z ooplankton  i s  h e t  onderw erp 

gew eest van een a a n ta l  s tu d ie s .  E nkele w aarden u i t  de l i t e r a t u u r  z i j n  

w eergegeven in  t a b e l  9 .

Tabel 9

Soort
Q
— ( in  gewicht) Auteur

Copepoda

Mysidacea

Chaetognatha

Chaetognatha

4 ,3  

4,09 

3,61 

4 ,6  -  3 ,9

Beers (1966) 

Beers (1966) 

Beers (1966) 

Omori (1969)

C . .
De v e rh o u d in g  — xn h e t  Z ooplankton  l i g t  dus i e t s  ho g er dan m

jM

h e t  fy to p la n k to n ,  wat v e rk la a rd  w ordt door hun la g e r  g e h a l te  aan s u ik e r

en m u copo lysacchariden  ( C h i t in e ) .  Een gem iddelde w aarde van U kan
Cg e b ru ik t  w orden. D it v e r s c h i l  in  de v e rh o u d in g  — tu s s e n  f y to -  en Z o o ­

p la n k to n , im p l ic e e r t  een s e l e k t i e f  abso rp tiem echan ism e van de v e r s c h i l ­

le n d e  elem en ten  d ie  in  h e t  v o e d se l aanw ezig z i j n .
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CDe v e rh o u d in g  — in  de fa e c a l p e l l e t s  i s  v r i j  g e l i j k  aan deze van 

de voed ing  [Johannes en Solom i ( 1966 ) ;  F rankenberg  e t  á l .  (1967 )3 .

D it l a a t  ons to e  de C f lu x e n  om t e  z e t te n  i n  s t i k s to f f l u x e n .

Tabel 10
o

(g N /m ^.jaar)

1S 2

In g e s tie  

V aste e x k re tie  

A ss im ila tie  

P roduktie  

V loeibare ex k re tie

12 ,9  -  14,5 

3 ,3  -  4 ,9

9 .6  

4

5 .6

12,2 -  16,4 

3,1 -  6 ,7  

9,1

3,8

5 ,3

De v lo e ib a r e  e x k r e t ie  van de s t i k s t o f  g e b e u r t v o o rn a m e lijk  onder 

de vorm van ammonium [ t o t  75 % v o lg en s  H a rr is  (1959 )3 .

3 . 2 . -  Het v o e d s e l r e g i m e  v a n  h e t  Z o o p l a n k t o n

De b i j  ons voorkomende Copepoda en T u n ic a ta ,  d ie  h e t  b e l a n g r i jk s te  

d e e l van h e t  Z ooplankton  vorm en, worden beschouwd a i s  z i jn d e  h e rb iv o o r .

Ondanks de enorme v o o rra a d  o rg a n isc h e  s to f f e n  (n ie t le v e n d e  m a te r ie  

in  p a r t i c u l a i r e  en o p g e lo s te  to e s ta n d )  d ie  in  h e t  zeew ate r d e r  N oordzee 

aanw ezig i s ,  w ord t h e t  d e t r i t u s  m e e s ta l  s l e c h t s  a i s  een m a rg in a le  voed­

s e lb ro n  v o o r h e t  Z ooplankton  beschouwd.

Z oals h ie rb o v e n  re e d s  aan g eh aa ld  z i j n  e n k e le  r e c e n te  w erk ers  e r  

in  g e s la a g d  een o n d e rsc h e id  t e  maken in  h e t  v o ed se lreg im e van h e t  Zoo­

p la n k to n  tu s s e n  dood m a te r ia a l  en le v en d e  f y to p la n k to n c e l le n .  Ze hebben 

aangetoond  d a t d e t r i t u s  gedurende gans h e t  j a a r  een b e l a n g r i jk  d e e l  van 

h e t  v o e d se l van h e t  Z ooplankton  kan vormen (z o ö p la n k to n  d a t beschouwd 

werd a i s  h e rb iv o o r  !)  en d i t ,  op b e p a a ld e  o g en b lik k en  t o t  95 % [G erben 

en M arsh a ll (1971*); P o u le t (1976 )3 .
Men h e e f t  z e l f s  g e su g g e re e rd  [H einke e t  a l .  (1973)3 d a t h e t  de­

t r i t u s  kan v o ldoen  aan de e s s e n t i e l e  e n e rg e t is c h e  b e h o e f te n  van de
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Copepoda, t e r w i j l  de lev en d e  p la n te n c e l le n  en k e l sp o re -e le m e n te n  zou 

b e v a t te n  d ie  n o o d z a k e lijk  z i j n  voo r de g ro e i  en de v o o r tp la n t in g .

In  ie d e r  g e v a l m oeten én h e t  d e t r i t u s  én de p la n k to n is e h e  b ak - 

t e r i ë n  beschouwd worden a i s  m o g e lijk e  v o ed se lb ro n n en  voo r h e t  Z ooplank ton .
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Hoofdstuk V

Het kompart iment p la n k to n i s c h e  b a k t e r i ë n  

en de h i e r d o o r  v e ro o rz a a k te  f lu x en

1 . -  In l e id in g

Het b e la n g  van de h e t e r o t r o f e  b a k te r ië n  b i j  de re c y c la g e  van o rg a ­

n is c h e  t o t  m in e ra le  s to f f e n  in  zeew ate r b l i j f t  een d is c u s s ie p u n t .  In  de 

l i t e r a t u u r  worden ev en v ee l a u te u r s  gevenden d ie  ze een c e n t r a le  p la a t s  

to ek en n en  a i s  a u te u rs  d ie  v in d en  d a t hun r o l  t e r  v e rw aarlo zen  i s  en e r  

gewoon n i e t  o v er sp rek en .

N ochtans i s  h e t  een s le u te lp ro b le e m  voor h e t  b e g r i jp e n  van h e t  

e co m e ta b o lisme van aquat i  s che b io to p e n ,  v o o rn a m e lijk  in  m ariene  m i l i e u 's .  

De o rg a n isc h e  s to f f e n  van p la n ta a r d ig e  oo rsp ro n g  kunnen in  h e t  ecosysteem  

la n g s  tw ee wegen g e re c y c le e rd  worden :

-  ' t  z i j  la n g s  h e t  kom partim ent van de h e rb iv o re n  door de g ra z in g ,
-  ' t  z i j  la n g s  de h e t e r o t r o f e  m icro -o rgan ism en  na  v r ijm a k in g  van 

o rg a n is c h  m a te r ia a l  door e x k r e t ie  o f  ly s e .

Deze tw eede weg i s  k o r t  en v e ro o rz a a k t een s n e l l e  re c y c la g e  van 

de o rg a n isc h e  s t o f .  De e e r s t e  weg i s  la n g ,  im m o b ilis e e r t o rg a n isc h  

m a te r ia a l  onder de vorm van b io m assa  en g e e f t  a a n le id in g  t o t  een 

komplex voedselw eb d a t l e i d t  t o t  aan de p e la g is c h e  v is s e n .

Om deze redenen  hebben w ij de a k t i v i t e i t e n  d e r h e t e r o t r o f e  

p la n k to n is c h e  b a k te r ië n  b e p a a ld .

In  de Noordzee met z i j n  homogeen vermengde w a te rm a ssa 's  en z i j n  

c o n c e n tr a t i e s  o p g e lo s te  z u u r s to f  d ie  s te e d s  b i j  h e t  v e rz a d ig in g sp u n t 

l i g g e n ,  i s  h e t  norm aal d a t men z ic h  b e p e rk t t o t  de aero b e  h e t e r o t r o f e  

o rgan ism en .
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2 . -  De biom assa d e r  b a c t e r i a  : r e s u l t a t e n  d e r  t e l l i n g e n

Het probleem  van b iom assa  b e p a lin g e n  d e r b a k te r ië n  b l i j f t  m o e i l i jk .  

De g e b ru ik te  m ethode v o o r h e t  u i tv o e re n  d e r t e l l i n g e n  g e b e u r t immers 

door h e t  e n te n  op een v e r r i j k t  m i l ie u .  Enkel deze b a k te r ië n  d ie  z ic h  op 

d i t  m i l ie u  o n tw ik k e len  na  in k u b a t ie  worden g e t e ld .  Daarom kunnen deze 

w aarden n i e t  a l s  a b so lu te  w aarden g e b ru ik t  w orden. Wel kan h e t  g e b ru ik t  

w orden a i s  i n d i k a t i e  voor de v a r i a t i e s  d e r  r e ë l e  b io m a ssa 's  a i s  men aan­

neemt d a t e r  een verband  b e s ta a t  tu s s e n  de t e l l i n g e n  en de w e rk e l i jk e  

b io m assa , v e rb an d  d a t k o n s ta n t  b l i j f t  voor een b e p a a ld  ecosysteem .

De o p tim a le  voorw aarden voo r h e t  u i tv o e re n  d e r  t e l l i n g e n  ( in k u b a t ie -  

t i j d ,  te m p e ra tu u r , e n z .)  en de re p ro d u c e e rb a a rh e id  d e r  r e s u l t a t e n  z i j n  

re e d s  v ro e g e r  b eh an d e ld  [ Jo  PODAMO (1973)3 .

De v e r s p r e id in g  van de b io m a s sa 's  d e r  b a k te r ië n  i s  w eergegeven 

in  t a b e l  1.

Tabel 1

Synthese van de r e s u lta te n  der te l l in g e n  
van de p lank ton ische  h e te ro tro fe  bak te riën  

J a a r l i j k s  gemiddelde

1973 1974

1 0 1 1  b ak t./m 3 1 0 1 1  bak t./m 2 N 1 0 1 1  bak t./m 3 1 0 1 1  bak t./m 2 N

Zone 1 S 0,15 2 ,3 25 0,24 3,6 34

Zone 1 N 0 , 1 0 2 ,5 2 0 0,31 7 ,7 1 1

Zone 2 0 , 0 1 0,5 2 0 0 , 0 1 0 ,5 31

De v e r s c h i l l e n  tu s s e n  de k u s tzo n e  en de open zee z i j n  o p v a lle n d .

Een k a a r t  met de ty p is c h e  v e r s p re id in g  g e e f t  h ie rv a n  een  d u id e l i j k  b e e ld  

( f i g .  1 ).
Een ja a r c y c lu s  voo r 1973 w ord t in  f i g .  2 w eergegeven. Wegens t e  w ein ig  

gegevens i s  h e t  ons n i e t  m o g e lijk  deze cy c lu s  t e  b e v e s tig e n  v o o r de 

vo lgende  ja r e n .

Men kan b e s lu i t e n  d a t de c o n c e n tr a t ie s  d e r  p la n k to n is c h e  b a k te r ië n  

een norm ale v e r s p r e id in g  k u s t -  open zee v e r to n e n . Z oals  m e e s ta l  in  d i t  

s o o r t  s tu d ie s  n a a r  voor komt.
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f i g .  2 .

De s e iz o e n v a r ia t ie s  s c h ijn e n  gekenm erkt t e  z i j n  door h e t  b e s ta a n  

van een v o o r ja a r s p ie k  in  de k u s tz o n e . De bekomen s p re id in g  d e r r e s u l t a t e n  

z i j n  zo d a t h e t  b e s ta a n  van een n a ja a r s p ie k ,  maar m inder u itg e s p ro k e n , 

n i e t  u i t g e s lo te n  i s .
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3 . -  B a k te r ië le  a k t i v i t e i t e n

3 . 1 . ~ G ebruikte_m ethoden

3 .1 .1 . — I n i t i ë l e sn e lh e id  van z u u r s to fv e rb ru ik

Deze b e p a lin g  g e e f t  ons in fo rm a tie  o ver de t o t a l e  ad e m h a lin g ssn e l­

h e id  van de p lank tongem eenschap . De m ethode b e s ta a t  in  h e t  m eten van de 

z u u r s to f c o n c e n t r a t ie  met de k la s s ie k e  W inkler m ethode/een  a a n ta l  f l e s s e n  

worden g ev u ld  en g e f ix e e rd  in  fu n k t ie  van de t i j d ,  na  in k u b a t ie  b i j  z e e -  

w a te r te m p e ra tu u r  in  h e t  d o n k er. De bekomen kromme l a a t  to e  de i n i t i ë l e  

s n e lh e id  van h e t  z u u r s to fv e rb ru ik  t e  m eten. Een v o o rd e e l van deze methode 

i s  d a t men, met d e z e lfd e  te c h n ie k ,  de c o n c e n tr a t ie  van h e t  o rg a n isc h  

m a te r ia a l  ( k la s s ie k e  B0D5) kan m eten . Na la n g e  in k u b a t ie  ( v a s tg e s te ld  

op v i j f  dagen) i s  h e t bekomen r e s u l t a a t  a f h a n k e l i jk  van de c o n c e n tr a t ie  

b e sc h ik b a a r  s u b s t r a a t  : t . t . z .  h e t  g em ak k e lijk  b io d e g ra d a b e l o rg a n isc h  

m a te r ia a l .  Gedurende een k o r te  p e r io d e  e c h te r  i s  h e t  een w eergave vah 

de in  s i t u  a d e m h a l in g s a k t iv i te i t .

Een ty p is c h e  c in e t i e k  i s  w eergegeven in  f i g .  3 . Het i s  bem oedigend 

t e  z ie n  d a t de v e r s c h i l le n d e  c in e t ie k e n  d ie  gemaakt z i j n  op opeenvolgende 

dagen c o n s is te n t  z i j n  en d a t de r e s u l t a t e n  ons to e la te n  een v o l le d ig e  

c in e t i e k  op t e  bouwen ( f i g .  b ) . Tevens kunnen we h i e r b i j  opmerken d a t 

we de b ep erk in g en  van de B0D5 m ethode met- deze p roeven  ook hebben aange­

to o n d , want na 5 dagen w ordt nog s t e e d s ,  ' t  z i j  aan t r a g e r  ry thm e, 

z u u r s to f  v e r b r u ik t .

3 .1 • 2 . -  Bi c a rb o n a a t f i x â t  i  e in  h e t_donker

De r e s u l t a t e n  van r a d io a k t ie v e  b ic a rb o n a a t  f i x a t i e  in  h e t  donker 

g e e f t  een m aat w eer van de a n a p le ro t i s c h e  f i x a t i e ,  d .w .z . van de b io -  

s y n th e t is c h e  C02 f i x a t i e  gebonden aan de cy c lu s  van K reb s , door h e t  

p la n k to n . In  de l i t e r a t u u r  z i j n  gegevens t e  v inden  d ie  de verhoud ing  

geven tu s s e n  deze a n a p le ro t is c h e  f i x a t i e  en h e t  t o t a a l  h e te r o t r o o f  m eta­

b o lism e . Deze k o n v e r s ie f a k to r  w ord t norm aal beschouwd t e  v a r ië r e n  tu s s e n  

20 en 30 [Romanenko (1 9 6 1 ), S o rok in  ( 1965)]  o f  la g e r  [O verbeek en 

D aley (1973)1* In  h e t  door ons u itg e v o e rd e  experim en t werd een k o n v e rs ie ­

f a k to r  van 30 gevonden ( t a b e l  2 ) .
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B eide m ethoden a  en b geven ons in fo rm a tie  o v e r de t o t a l e  ademha­

l i n g  van h e t  p la n k to n . B eide geven ze goede r e s u l t a t e n ,  a an g e z ien  een 

2U u ren  c y c lu s  van  de z u u r s to f k o n c e n tr a t i e  in  h e t  w a te r  van de Spuikom 

door de bekomen w aarden v e r k la a r d  w o rd t. In  h e t  b i j z o n d e r 's n a c h ts ,  a i s  

e r  geen fo to s y n th e s e  p l a a t s g r i j p t ,  worden de v a r i a t i e s  van de z u u r s to f ­

k o n c e n t r a t ie  v o l l e d ig  b e p a a ld  door de vo lgende f lu x e n  : d i f f u s i e
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Tabel 2

In ie r k a l ib r a t ie  tu ssen  de ademhaling (z u u rs to f v erb ru ik sne lhe id ) 
en an ap le ro tisch e  b ioarbonaat f i x a t i e  (donkere *C0 2  f ix a t i e )  
a i s  adem halingsquotient werd 0,85 genomen. Oostende, 29-3-1974.

S ta a l Ademhaling 0g
UM/h)

C
UM/ h)

Donkere “COg f ix a t i e  
(#iM/h)

Konv e r t ie fa k to r

1 2 0 17 0,57 29,8

2 1 0 8 ,5 0,28 30,3

3 4 3,4 0 , 1 0 34

4 8 6 , 8 (> 0,32) (> 2 1 , 2 )

5 2 ,7 2 ,3 0 , 1 0 22,9

6 1 0,85 0,05 (< 42,5) 

m = 29,25

( lu c h t -w a te r  o p p e rv la k te ) ,  sed im en t adem haling  en t o t a l e  p la n k to n  

adem haling  ( t a b e l  3 ) .

Tabel 3

V erandering van de z u u rs to fc o n c e n tra tie  en fluxen  gedurende een 24-uren cy c lu s 
Spuikom te  Oostende, 17-5-1975

T ijd Z u u rs to fco n cen tra tie
(mmole/m^)

R e sp ira tie sn e lh e id F o to syn the tische
a k t iv i t e i t e n
(mmole/m^.u)

D iffu s ie  
lu ch t w ater

A 0 2

Plankton
(mmole/m^.u)

Sedimenten
(mmole/m^.u)

*
Verwacht

(mmole/m^.u)
Waargenomen
(mmole/m^.u)

13.30 472,5 3,75 1,87 16,5 -  5,78 + 5 ,34 + 9

17.30 487,5 2,25 1,87 2 , 2 -  8 ,47 -10 ,39 0

21.30 474,0 15,00 1,87 0 -  6 ,89 -23 ,76 -  2 0

01.30 408,0 3,75 1,87 0 0 -  5 ,62 -  8

05.30 387,0 1 , 1 2 1,87 1 , 0 + 2,91 -  4,90 -  4

09.30 372,0 1 , 1 2 1,87 4,0 + 4,12 + 5 ,13 + 3

13.30 434,0 0 1,87 13,0 + 5,36 +16,49 + 15,5

17.30 525,0 - 1,87 - - - -

* Zie 3 .7 .
** Zie 3 .3 .

*** Volgens de form ule F = — AOg waar D de d i f fu s ie - c o ë f f ic ië n t  van de o pge lo s te  z u u rs to f i s  en
a de d iep te  van de niet-gem engde opperv lak te  laag  i s ,  h ie r  g e l i jk  aan 60 u m  Broecker (1974) .
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3 . 1 . 3 . -  Een derde  methode

Een derde  m ethode, meer s p e c i f i e k  voo r h e t e r o t r o f e  o rg an ism en , i s  

u itg e w e rk t geworden en nu g e b ru ik s k la a r .  Het b e s ta a t  in  de k in e t i s c h e  

in k o r p o r a t ie  van r a d io a k t i e f  o rg a n is c h  m a te r ia a l  van d e z e lfd e  a a rd  a i s  

h e t  n a t u u r l i j k  s u b s t r a a t ,  t . t . z .  fy to p la n k to n  h y d ro ly z a a t .  Deze m ethode, 

u i tg e v o e rd  met een g e l i j k t i j d i g e  b e p a l in g  van de c o n c e n tr a t ie  van o rg a ­

n is c h  m a te r ia a l  [ t o t a a l  o rg a n isc h e  k o o ls to f  (T .O .C .)]  moet t o e l a t e n  de 

r e ë l e  h e t e r o t r o f e  a k t i v i t e i t  in  s i t u  t e  b e p a le n .

Men moet in d e rd a a d  de kromme b e p a le n  d ie  de a fh a n k e l i jk h e id  van 

de a k t i v i t e i t  t . o . v .  de c o n c e n tr a t ie  u i t d r u k t  (kromme van M ic h a e lis )  en 

d e , b i j  de e x p e rim e n te le  c o n c e n tr a t i e s  bekomen w aarden , h e r le id e n  t o t  

de n a t u u r l i j k e  c o n c e n tr a t ie s  met b eh u lp  van deze kromme.

3 . 2 . -  R e s u lta te n

De adem haling van h e t  p la n k to n  i s  gem eten op s t a l e n  d ie  m in sten s  

m a a n d e lijk s  in  de N oordzee genomen z i j n  gedurende de k r u is v a a r te n  in  

197^ en 1975.
De bekomen gem iddelde w aarden (b erek en d  door o v e r de ganse  d ie p te  

van een s t a t i o n  de gegevens t e  p o n d e re ren ) z i j n  in  t a b e l  ^ w eergegeven.

Tabel 4

Gemiddelde ademhaling van h e t plankton per zone

N a a n ta l s ta le n  geanalyseerd  
u itg ed ru k t in  mmole Og/m^.u 

R u itg ed ru k t in  g C/m'-'.dag 
a i s  QR werd 0,85 genomen

Zone
1974 1975

N Vi R N Vi R

1S 27 2,03 0,49 35 4 ,9 1,18

1N 14 2,67 0,65 13 1,41 0,34

2 2 1 1,31 0,32 30 1,65 0,57
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2
De door ons bekomen r e s u l t a t e n  0,8U g C/m .dag  voo r de zone 1 S

en 0 ,W  g C/m .d a g  voo r de zone 2 z i j n  van d e z e lfd e  g ro o t te -o rd e  a i s

de r e s u l t a t e n  bekomen door O kutani e t  a l .  (1972) voo r h e t  h e t e r o t r o o f
2

v e rb ru ik  van g lu c o se  : van 0 ,025  t o t  1 ,3  g C/m .d ag  . K onovalova (1973)
3bekomt eveneens een m axim ale adem haling  van 0 ,3  g C/m .dag  .

De e v a lu a t i e  van de a k t i v i t e i t  d e r  gem iddelde p la n k to n is c h e  adem- 
2h a l in g  p e r  m w ordt b esp ro k en  in  § 6 .

3 . 3 . -  De r e s p e k t i e v e l i j k e  r o l  v a n  h e t  Z o o p l a n k t o n ,  h e t  f y t o p l a n k t o n  e n  

d e  b a k t e r i ë n  i n  d e  t o t a l e  a d e m h a l i n g  v a n  h e t  p l a n k t o n

De door ons g e b ru ik te  m ethode, i n i t i e e l  z u u r s to f v e r b r u ik ,  g e e f t  

ons in fo rm a tie  o v er de adem haling  van h e t  t o t a l e  p la n k to n . We hebben 

kunnen aan tonen  d a t de r o l  van h e t  Z ooplankton t e  v e rw aa rlo z en  i s  

( f i l t r a t i e  op een n e t met m aasw ijd te  50 y b e ïn v lo e d t h e t  r e s u l t a a t  

n i e t )  maar h e t  i s ,  op d i t  o g e n b lik ,  v e e l m o e i l i jk e r  een  o n d e rsc h e id  t e  

maken tu s s e n  de r o l  van h e t  fy to p la n k to n  en de h e t e r o t r o f e  m ic ro ö rg a n is -  

men (v o o r de eenvoud h i e r  " b a c te r ië n "  genoem d).

Het w ordt algem een aan v aard  d a t de adem haling  van h e t  p la n k to n  in  

zee e s s e n t i ë l  t e  w i j te n  i s  aan de m icro -o rgan ism en  [Pomeroy en Johannes 

( 1966) ,  ( 1968 ) ;  S o ro k in  (1 9 7 3 ); Romanenko en D olzynin  (1 9 7 3 ); Mori t a  e t  
a l .  (197*0] en d a t h e t  n e tp la n k to n  e r  geen b e la n g r i jk e  r o l  h e e f t  : 

m inder dan 10 % . Maar de r o l  van h e t  n an n o p lan c to n  b l i j f t  m o e i l i jk  t e  

b e p a le n . Toch w i l le n  we opmerken d a t h e t  f e i t  d a t we hoge w aarden in  de 

w in te r  k r i jg e n  p l e i t  i n  h e t  v o o rd e e l van de h e t e r o t r o f e  organ ism en  : de 

a k t i v i t e i t  van h e t  fy to p la n k to n  i s  dan immers p r a k t i s c h  0 .

3 . U. -  S p e c if ie k e  a k t i v i t e i t  d e r  b a k te r ië n

We hebben h ie rb o v e n  aangetoond  ( t a b e l  1) d a t de b iom assa  d e r  bak­

t e r i ë n ,  b e p a a ld  door m iddel van t e l l i n g e n ,  een g r a d ië n t  v e r to o n t  gaande 

van de k u s t  n a a r  open z e e . De gem iddelde w aarden v e r to n e n , tu s s e n  de k u s t

en de open zee  een v e r s c h i l  met een  f a k to r  10 o f  m eer.
3  .

De adem haling  van h e t  p la n k to n  p e r  m i s  e c h te r  van d e z e lfd e  

g ro o t te -o rd e  in  de v e r s c h i l le n d e  o n d erzo ch te  zones ( t a b e l  M . H ie r u i t  

v o lg t  d a t de v e rh o u d in g  a k t i v i t e i t / b a k t e r i a  s t e r k  v e r s c h i l t  van de ene



-  113 -

zone t o t  de an d e re . D it s c h i j n t  een algem een fenomeen t e  z i j n ,  ook 

te ruggevonden  door Seki e t  a l .  (1975) : de s p e c if ie k e  a k t i v i t e i t  i s  

v e e l  ho g er in  de open zee dan la n g s  de k u s t .

Deze b e v in d in g  b e v e s t ig t  eens t e  m eer, in d ie n  h e t  nog no d ig  i s ,

d a t de r e s u l t a t e n  d e r t e l l i n g e n  h e lem aa l n i e t  in  aanm erking kunnen komen 

a l s  in d ik a to r s  van de b a k t e r i ë l e  a k t i v i t e i t .

De g ro o t te -o rd e  van de door ons gevonden s p e c if ie k e  a k t i v i t e i t  

komt o v ereen  met de gegevens u i t  de l i t e r a t u u r  [G iese  (19Ö 2)].

4 . -  De p ro d u k tie  d e r  b a k t e r i ë l e  biom assa

V ertrek k en d e  van de gegevens o ver de t o t a l e  adem haling van h e t  

p la n k to n , en in  de m ate d a t h e t  m o g e lijk  i s  deze adem haling  v o o rn a m e lijk  

to e  t e  s c h r i jv e n  aan de b a k te r ië n ,  kan men in  p r in c ie p e  de p ro d u k tie

aan b io m assa  d e r  b a k te r ië n  b e p a le n . In  de l i t e r a t u u r  w ord t vaak h e t  c i j f e r

30 % g e c i te e r d  a i s  rendem ent d e r  h e t e r o t r o f e  b a k te r ië n  [P a rso n s  en 

S ek i ( 1970) ] .  U it onze r e s u l t a t e n  kan men s le c h t s  een maximale s c h a t t in g  

geven : ze zou 30 % van de t o t a l e  p la n k to n is c h e  a d e m h a l in g s a k t iv i te i t  

b ed rag en  ( z ie  t a b e l  2 ) .

Z e lfs  a i s  we d i t  c i j f e r  e n k e l a i s  g ro o t te -o rd e  beschouw en, i s  h e t  

n o d ig  e ro p  t e  w ijz e n  d a t de gevormde b iom assa  n i e t  t e  v erw aarlo zen  i s  

en d a t ze een b e la n g r i jk e  p o t e n t i ë l e  h o e v e e lh e id  v o e d se l vormen voor 

f i l t r e r e n d e  organism en b i j  h e t  Z ooplank ton .

De o rg a n isc h e  s to f f e n  

5 .1 • -  Methode

Wij hebben de B0D5 m ethode g e b ru ik t  (5 dagen in k u b a t ie  b i j  d u i s t e r ­

n i s )  d ie  een m aat g e e f t  van de b e s c h ik b a re ,  b io d e g ra d a b e le  o rg a n isc h e  

s t o f .  A lhoew el h e t  een v r i j  onnauw keurige methode i s ,  v o o ra l a i s  men de 

t r a n s f o r m a t ie  n a a r  k o o ls to f  w il  u i tv o e re n  u itg a a n d e  van de v e rb ru ik te  

z u u r s to f ,  h e e f t  ze h e t  g ro te  v o o rd e e l d a t ze een  aan w ijz in g  g e e f t  van 

h e t  m a te r ia a l  d a t in  5 dagen b io d e g ra d a b e l i s ,  t . t . z .  van d i t  s u b s t r a a t  

d a t h e t  m eeste  b e la n g  h e e f t  voor de h e t e r o t r o f e  o rgan ism en .
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5 . 2 . -  R e s u l t a t e n

De bekomen r e s u l t a t e n  ( t a b è l  5) w ijz e n  op een g ro te  u n i f o r m i te i t  

in  de o n d erzo c h te  zone v o o r w at b e t r e f t  h e t  o rg a n isc h  m a te r ia a l .

Tabel 5

G ehalte o rgan isch  m a te riaa l van de Noordzee, gemeten met de BOD5  

{adem halingsquotiënt genomen a is  0,85)

Zone
1974 1975

N g C/m3 g C/m2 N g C/m3

......Ii
01

1S 35 1,43 21,3 40 1,58 23,7

1N 16 1,25 31,3 14 1,08 26,9

2 31 0 , 8 8 30,9 32 0,74 25,9

5 .3 . “ D isku s s ie

De bekomen r e s u l t a t e n ,  1 ,5  g C/m voo r de zone 1 S en 0 ,8  

v o o r de zone 2 z i j n  in  overeenstem m ing met gegevens u i t  de l i t e r a t u u r  : 

M enzei en R y th e r (1970) en Ogura (1970) beschouwen de norm ale c o n c e n tr a t ie  

a i s  m inder dan 1 mg C/£ in  de b o v en s te  w a te r la g e n  d e r  oceaan  en M orris 

en F o s te r  (1971) geven w aarden van 1 mg C/£ in  de w in te r  en 3 t o t  

k mg C voo r b in n e n w a te rs .

D eze lfd e  g r o o t te - o r d e  (m e e s ta l 1 mg C /£) w erd gevonden voor opge­

l o s t  o rg a n is c h  m a te r ia a l  in  h e t  k a n a a l door Banoub and W illiam s (1973) 

en 1,15 mg C/£ in  de B a l t is c h e  Zee [Z so ln ay  (1975)1 .

Men mag n i e t  v e rg e te n  d a t de BOD methode s le c h t s  in fo rm a tie  g e e f t  

o v er g em ak k e lijk  b io d e g ra d a b e l m a te r ia a l  en d a t z ek e re  h o ev ee lh ed en , 

met meer r e s i s t e n t i e  t . o . v .  de b a k t e r i ë l e  a fb r a a k ,  w a a r s c h i jn l i j k  n i e t  

gem eten worden [O gura (1 9 7 0 ), (1 9 7 2 ); J e w e ll  en McCarty (1971)3-

De a fw ez ig h e id  van een g r a d ië n t  k u s t-o p e n  zee  v o o r de k o n c e n t r a t ie  

van o rg a n is c h  m a te r ia a l  b e w ij s t  d a t de aanvoer van h e t  b in n e n la n d  n a a r  

zee (s tro m en  en r i o l e n )  t e  v e rw aa rlo z en  i s  t . o . v .  de endogene b ronnen .

D it b e v e s t ig t  d a t in  zee de voornaam ste b ro n  van h e t  o rg a n is c h  m a te r ia a l  

w a a r s c h i jn l i j k  h e t  fy to p la n k to n  i s  : door e x k r e t ie  en m o r t a l i t e i t .
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6 . -  Algemene d i sk u ss ie

6 . 1 Eva l u a t i e  van de gemid d e ld e  j a a r l i j k s e  a k t i v i t e i t  voo r de ganse 

í§íi®£kolom

In d ie n  de r e s u l t a t e n  van de m etingen  van h e t  i n i t i e e l  z u u r s to f  

v e rb ru ik  (§ 3 .2  , t a b e l  b) g e ë x tra p o le e rd  worden t o t  de ganse w aterkolom  

en voor 2b uu r p e r  dag , worden v o o r de p la n k to n is c h e  h e t e r o t r o f e  a k t i ­

v i t e i t  vo lgende  gegevens bekomen :

Tabel 6

T otale  p lankton ische ademhaling 
Hypothese met maximale e x tra p o la t ie  

(g C /m ^.jaar)

Zone 1974 1975

1S 2688 6495

1 N 5896 3111

2 4054 7260

Deze t o t a l e  p la n k to n is c h e  adem haling , d ie  w ij v o o r h e t  g r o o ts te  

d e e l  to e s c h r i jv e n  (> 90 %) aan de h e t e r o t r o f e  m icro -o rg an ism en  b l i j k t  

buitengew oon hoog in  h e t  k ad e r van de ganse  cy c lu s  in  de N oordzee ( z ie  

§ 1, h o o fd s tu k  V I I I ) . Ze o v e r s c h r i jd e n  in d e rd a a d  met een f a k to r  10 

t o t  20 de s c h a t t in g e n  van de p r im a ire  p ro d u k t ie ,  d ie  in  i e d e r  g ev a l 

i n  h e t  door ons o n d erzo c h te  g e b ie d  van de Noordzee de voornaam ste b ron  

i s  van de o rg a n isc h e  m a te r ie .
Men kan m o e i l i jk  v e r o n d e r s te l le n  d a t de p r im a ire  p ro d u k tie  met 

deze f a k to r  o n d e rsc h a t i s .

A angezien de c i j f e r s ,  bekomen voor de t o t a l e  p la n k to n is c h e  adem­

h a l in g  p e r  volume e e n h e id  k o h e re n t z i j n  en de z e l fd e  g ro o t te -o rd e  b e ­

v e s t ig d  w ordt door de r e s u l t a t e n  van andere  a u te u r s ,  d ie  met t o t a a l  

andere  m ethodes w erken , l i g t  h e t  w a a r s c h i jn l i jk  op h e t  v la k  van de ge­

b r u ik te  h y p o th e sen , g e b ru ik t  voor de e x t r a p o la t i e  d e r  gegevens t o t  de 

ganse  w aterkolom  en voor de ganse dag , d a t de o o rzaak  g ezo ch t moet wor­

den voo r deze s c h i jn b a re  t e g e n s t e l l i n g .



De m etin g  z e l f  van de p la n k to n is c h e  adem haling to o n t  de g ro te  

i n s t a b i l i t e i t  van deze a k t i v i t e i t  aan . In d e rd a a d , de s n e lh e id  van h e t  

z u u r s to fv e rb ru ik  in  de in  h e t  donker g e in cu b eerd e  s t a l e n  v e rm in d e rt z e e r  

s t e r k  gedurende de e e r s t e  u re n  van de in k u b a t ie .  W a a rs c h i jn l i jk  i s  de 

i n i t i a l e  s n e lh e id  r e p r e s e n t a t i e f  voo r de in  s i t u  h e t e r o t r o f e  a k t i v i t e i t ,  

maar de s n e l l e  v e rm in d erin g  h ie rv a n  in  h e t  g e in cu b ee rd e  s t a a l  kan l a t e n  

v e r o n d e r s te l le n  d a t ook de a k t i v i t e i t  in  s i t u  onder b e p a a ld e  om stand ig ­

heden s n e l  kan v erm in d eren . A lle s  g e b e u r t a l s o f  de s n e lh e id  d e r  ademha­

l i n g  van de p la n k to n is c h e  m icro -o rg an ism en  s t e r k  a f h a n k e l i jk  i s  van  de 

in  s i t u  p ro d u k tie  van een g em ak k e lijk  d eg rad a b e l o rg a n is c h  s u b s t r a a t  

met z e e r  k le in e  tu rn o ver  t i j d e n .  De o p g e lo s te  o rg a n isc h e  s t o f f e n ,  g eëx - 

k r e te e r d  doo r h e t  f y to p la n k to n ,  zouden de b ron  van zu lk  een s u b s t r a a t  

kunnen z i j n .  M aar, de e x k r e t ie  van h e t  fy to p la n k to n  i s  s t e r k  gebonden 

aan z i j n  f o to s y n th e t is c h e  a k t i v i t e i t  [Maksimova en K uznetsova (1 9 7 3 ); 

Maksimova (197*0; Ig n a t  ia d e  s (1 9 7 3 )] .
Deze beschouw ingen hebben z e e r  b e la n g r i jk e  k o n se q u e n tie s  i .v .m .  

de e x t r a p o la t i e  van de h e t e r o t r o f e  a k t i v i t e i t  i n  de ru im te  en de t i j d .

E x t r a p o la t ie  t o t  de ganse w aterkolom

De p ro d u k tie  van  de o p g e lo s te  o rg a n isc h e  s to f f e n  door de a k t ie v e  

e x k r e t ie  van h e t  fy to p la n k to n  v e rm in d e rt w a a r s c h i jn l i j k  met de d ie p te .  

In d ie n  de tu rn o ver  t i j d  van  een  o rg a n is c h  s u b s t r a a t  g em ak k e lijk  b r u ik ­

b a a r  door de p la n k to n is c h e  b a k te r ië n ,  k le in e r  i s  dan de t i j d  n o d ig  voor 

de v e r t i k a l e  m enging van de w aterko lom , dan kan h i e r  een v e r t i k a l e  

s p r e id in g  van de b a k t e r i e l e  a k t i v i t e i t  h e t  g evo lg  van z i j n .

E nkele  m e tin g en , u i tg e v o e rd  om deze h y p o th ese  t e  t e s t e n ,  to n e n  

in d e rd a a d  aan d a t de adem haling  vaak zwakker i s  in  de d ie p te  ( t a b e l  7 ) .

H ie r  komt b i j  d a t h e t  e f f e k t  van de d ru k v erm in d erin g  d a t z ic h  

v o o rd o e t a i s  de s t a l e n  u i t  de d ie p te  aan b o o rd  g e h a a ld  worden de gem eten 

a k t i v i t e i t  kan verh o g en . D it e f f e k t  z a l  e c h te r  de g ro o t te - o r d e  van h e t  

r e s u l t a a t  n i e t  b e ïn v lo e d e n , aan g e z ien  de m e tin g en , u i tg e v o e rd  op 100 m 

d ie p te ,  50 % geven van de w aarden d ie  aan b o o rd  bekomen worden van h e t ­

z e l fd e  w a te r s ta a l  [W iersen  en Jan n asch  (197*03-
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Tabel 7

Metingen van de ademhaling in  fu n k tie  van de d iep te  van h e t genomen s ta a l  
\q  i n i t i e e l  zu u rs to fv e rb ru ik  in  mmole Op/m'-’.u

Datum S ta tio n D iepte (m) Vi

0 1 , 0

6-1-1975 2 0 16 0 ,9
32 0 ,3

0 0 , 2

3-2-1975 1 4,5 0 , 8

9 2 , 1

0 1 , 8

28-4-1975 18 13 0 ,3
26 0 , 1

0 3,0
28-4-1975 2 2 1 0 1 , 0

2 0 0 ,9

0 0 , 8

16-6-1975 2 2 1 0 1 , 2

2 0 0 , 8

Ext ra p o l a t i e  t o t  de ganse dag

De p la n k to n is c h e  h e t e r o t r o f e  a k t i v i t e i t  kan afhangen  van d iu rn a le  

v a r i a t i e s  van de e x k r e t ie  van h e t  fy to p la n k to n . Het voorkomen van een 

d a g e l i jk s e  cy c lu s  in  de adem haling van de b a k te r ië n  i s  in d e rd a a d  w aar­

genomen in  de Spuikom ( z ie  t a b e l  3 ) .

De e x t r a p o la t i e  t o t  2b u van een hoge w aarde op een b e p a a ld  ogen­

b l i k  van de dag kan dus een g ro te  fo u t t o t  gevo lg  hebben .

Om h e t  q u a n t i t a t i e f  v e r s c h i l  aan t e  to n e n  d a t h e t  g ev o lg  i s  van

de v e r s c h i l le n d e  h ypo thesen  voo r een s c h a t t in g  van een gem iddelde h e te r o -
2t r o f e  a k t i v i t e i t  p e r  m , hebben w ij de gegevens van de i n i t i ë l e  a k t i -  

v i t e i t e n  van h e t  z u u r s to f  v e rb ru ik  g e ë x tra p o le e rd  in  de v e r o n d e r s te l l in g  

d a t e r  een v o l le d ig e  b in d in g  zou z i j n  met de fo to s y n th e t is c h e  a k t i v i t e i t  

( e x t r a p o la t i e  t o t  de e u p h o tisc h e  zone en e n k e l t o t  de l i c h t - p e r i o d e  in  

de d a g ) .



-  118 -

Tabel 8

T otale  p lank ton ische  ademhaling 
Hypothese met minimale e x tra p o la t ie

Zone 1974

1S 67 g C /m ^.jaar

1 N 130 l í

2 190 l í

Deze c i j f e r s  z i j n  z e k e r gebonden aan een  extrem e m inim ale h y p o th e se , 

t e r w i j l  de c i j f e r s  van t a b e l  6 gebonden z i j n  aan de maximale h y p o th e se .

Het i s  op h e t  h u id ig  o g e n b lik  e c h te r  o n m ogelijk  de w aarden van de 

p la n k to n is c h e  h e t e r o t r o f e  a k t i v i t e i t  meer t e  p r e c i s e r e n .

6 . 2 . -  D e_rol_van de p la n k to n is c h e  b a k te r i ë n in  de c y c lu s  d e r  m a te r ie  in  

zee

Ondanks de enorme marge van o n zek e rh e id  d ie  b l i j f t  b e s ta a n  b i j  de 

e v a lu a t i e  van de a k t i v i t e i t  d e r  p la n k to n is c h e  b a k te r i ë n ,  w ijz e n  de b e ­

komen r e s u l t a t e n  in  ie d e r  g e v a l op een h e t e r o t r o f e  m ik ro b io lo g isc h e  ak­

t i v i t e i t  d ie  v e e l  g r o te r  i s  dan deze van h e t  Z ooplank ton .

V erder w i j s t  deze enorme m assa , v o o rn a m e lijk  o p g e lo s t o rg a n is c h  

m a te r ia a l, in  de w a te rm assa , met z i j n  k o r te  tu rn o ver  t i j d  tS e k i  e t  a l .
( 1975) ]  op een b e la n g r i jk e  k r in g lo o p  van p ro d u k tie  en v e rb ru ik  van o r ­

g a n isc h  m a te r i a a l ,  p a r a l l e l  aan de k la s s ie k e  v o e d s e lk e te n  fy to p la n k to n -  

h e rb iv o o r  Z ooplank ton .

D it v e r o n d e r s te l t  n o o d z a k e lijk  een p ro d u k tie p ro c e s  van o rg a n is c h  

m a te r ia a l  d a t b e l a n g r i jk e r  i s  dan de p r im a ire  p ro d u k tie  z o a ls  door ons 

gem eten. Deze z e l fd e  t e g e n s t r i j d i g h e id  tu s s e n  de r e s u l t a t e n  van de p r i ­

m aire  p ro d u k tie -g e g e v e n s  en de a k t i v i t e i t  van de adem haling  van h e t  

p la n k to n  i s  door and ere  a u te u rs  ook gevonden [b v . Banse (197*0]-

We h e r in n e re n  e r  nogm aals aan d a t de p ro d u k tie  van de b a k t e r i ë l e  

b iom assa  een b e la n g r i jk e  b ro n  van p a r t i k u l a i r  o rg a n is c h  m a te r ia a l  vormt 

d a t t e r  b e sc h ik k in g  s t a a t  van h e t  Z ooplank ton .
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Hoofdstuk VI

Meiobenthos in  de z u i d e l i j k e  Noordzee

I n l e i d i n g

Het k w a n ti ta t ie v e  a sp e k t van onze b e n a d e rin g  was n o o d z a k e li jk e rw ijs  

b e p e rk t door een soms o n v o lle d ig e  b e m o n ste rin g , de a f h a n k e l i jk h e id  van 

and ere  onderzoeksteam s en de u i t g e s t r e k th e id  van h e t  o n d erzo c h te  g eb ied  

w aardoor de m eeste  p u n ten  s le c h t s  eenm aal o f  e n k e le  m alen konden bemon­

s t e r d  w orden.

De a ld u s  bekomen s c h a t t in g e n  z i j n  dan ook m e e s ta l n i e t  b e tro u w b aa r 

genoeg om z in v o l le  e v a lu a t ie s  van e n e rg ie f lu x  voo r b e p a a ld e  m o n ste r­

p u n ten  t e  geven. In  p la a t s  daarvan  s te ld e n  w ij een g lo b a le  b e n a d e rin g  

w a a rb ij de gem eenschappen in  zones w erden in g e d e e ld  en t r a c h t t e n  w ij 

deze zones t e  k a r a k te r i s e r e n  aan de hand van de b io m assa , de p r o d u k t i e  

en de r e s p i r a t i e  van de gem eenschappen over een la n g e re  t i j d s d u u r .  Wij 

w i l le n  v o o ra f  d u id e l i j k  s t e l l e n  d a t onze s c h a t t in g e n  o v er de e n e rg ie ­

b e h o e f te n  van h e t  m eiobenthos s te u n e n  op gegevens d ie  z e e r  o n v o lle d ig  

en f ra g m e n ta ir  z i j n .  De voornaam ste o o rzaak  h ie rv a n  i s  d a t o v e r p ro ­

d u k tie  van h e t  m eiobenthos zo goed a i s  n i e t s  bekend i s  en d a t ook over 

de r e s p i r a t i e  en de e f f i c i ë n t i e  van de e n e rg e t is c h e  p ro c e sse n  s le c h t s  

z e e r  w ein ig  gegevens voorhanden w aren.
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1 Tr of i s che  r e l a t i e s  in  het  meiobenthos

Een v o l le d ig e  l i t e r a t u u r s t u d i e  over de t o t  dan gekende t r o f i s c h e  

r e l a t i e s  tu s s e n  v e r s c h i l le n d e  m e io b en th isch e  ta x a  w erd door C o u ll (1973) 

v e rw e z e n l i jk t .  De door hem gegeven sy s te m a tis c h e  v o o r s t e l l i n g  van voed- 

s e l r e l a t i e s  w erd door ons overgenomen m its  v e ra n d e rin g e n  v o lg en s de zone 

en h e t  w eg la ten  van en k e le  g roepen  z o a ls  O s tra c o d a , G n a th o sto m u lid a , 

Amphipoda, R o t i f e r a  en T a rd ig ra d a  d ie  n i e t  b e l a n g r i jk  z i j n  in  ons sy steem , 

de B iv a lv ia  w erden aan h e t  schema toegevoegd  ( f i g .  1 ) .

1.1.-
V olgens F en ch e l (1970) en H argrave (1970) zou n i e t  de o rg a n isc h e  

a f v a l  z e l f  maar w el de daarm ede g e a s s o c ie e rd e  m ic ro b io ta  de v o ed se lb ro n  

z i j n  in  d e t r i t u s r i j k e  sed im en ten , de z u iv e r  zand m eiofauna zou a i s  

b a s is v o e d s e l  de o rg a n is c h e  b ed ekk ing  van z a n d k o rre ls  g eb ru ik e n  ( b a k te r i a ,  

f u n g i ,  m ic ro a lg e n , d ia to m ee ën ). Ook P ro to z o a  en f l a g e l l a t e n  d ien en  a i s  

v o ed se lb ro n  voor een g e d e e l te  van de m e io b en th isch e  fa u n a , v o o ra l voor 

nem atoden [F en ch e l (1 9 6 9 )] . U ite ra a rd  z i j n  e r  v e rd e r  de p re d a to re n  d ie  

z ic h  voeden met m e io b en th isch e  o rganism en z e l f .  V eel s o o r te n  hebben een 

v o o rk eu r voor een b ep aa ld e  s a m e n s te l l in g  van de m ic ro b io ta ,  z i j n  s e le k -  

t i e f  en d aa rd o o r aan g e tro k k en  t o t  zanden w aar b e p a a ld e  b a c te r ië n  g ro 'ien  

[G ray (1 9 6 8 ); Gray en Johnson  (1 9 7 0 )] .

G a stro tr ich a , Nematoda, A rch ia n n elid a , O ligochaeta  en H arpacticoida  
voeden z ic h  v o o rn a m e lijk  met de h ie rb o v e n  verm elde e n e rg ie b ro n n e n , ev e n a ls  

sommige T u rb e lla r ia , H alacarida  en P olychaeta . Deze l a a t s t e  d r ie  groepen  

z i j n  e c h te r  overw egend c a rn iv o o r  en g eb ru ik en  de m eeste  m e io b en th isch e  

ta x a  a i s  v o e d se lb ro n . C a rn iv o re  nem atoden voeden z ic h  met an d ere  nema­

to d e n , O lig o c h a e ta  e . a .  Halammohydra vo ed t z ic h  v o o ra l met nem atoden en 

h a rp a c t ic o id e n  [C lau sen  (1971)3 . B iv a lv ia ,  ju v e n ie le  m acro b en th isch e  

vorm en, voeden z ic h  g ew o o n lijk  op d e z e lfd e  m an ier a i s  vo lw assen  d ie re n  

en z i j n  s u b s t r a a t e t e r s  o f  nemen in  h e t  w a te r  g esu sp en d eerd  m a te r ia a l  op.
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5.6
COPEPODA

POLYCHAETA

52

\  *1507.2 
NEMATODA

TUR B ELLA R IA

f i g .  1 a .

T ro fische  r e l a t i e s  tu ssen  de d iverse  taxa 
Zone A

< ^ :  voedselbronnen van b e t «seiobenthos; Q :  consumenten van h a t m siobenthos. De c i j f e r s  geven de ge­
middelde biomassa weer (mg/m^ drooggewicht) over d® v i j f  ja a r  van de d iversa  tax a ; de groepen d ie  een 
gemiddelde biomassa van 0 ,5  m q /ir f i n ie t  o v e rsch rijd en  worden w eggelaten.

1 .2 . -  P re d a to re n  van de m e io fauna

Een g e d e e lte  van h e t  m eiobenthos d a t n i e t  door m e io b en th isch e  

p re d a to re n  z e l f  w ordt geconsum eerd o f  a f s t e r f t  w ord t door de m acrofauna 

a i s  v o e d se lb ro n  g e b ru ik t .  Het i s  e c h te r  ónm ogelijk  t e  s c h a t te n  w elk ge­

d e e l te  van de t o t a l e  p ro d u k tie  n a a r  de m acrofauna g a a t .

De voornaam ste p re d a to re n  zouden p o ly e h a e te n  en dan v o o ra l 

n erexden  z i j n  [Muus (1 9 6 ? ); T ie t j e n  (1 9 6 9 ); C o u ll (1 9Y0) ] ,  Crangon
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37.1
COPEPO DA

OLIGOCHAETA
0 8

1BIVA LVIAl

109 POLYCHAETA

ARCHIANNELIDA0 7
HAL AC AR ID A

N E M A T O D A
135016.2

TURBELLARIA

f i g .  1 b.

T ro fische  r e l a t i e s  tu ssen  de d iv e rse  taxa 
Zone B

crangon, C arcin ides maenas en een  a a n ta l  v i s s e n ,  o . a .  P la tic h th y s  f le s u s  
en and ere  p l a t v i s s e n ,  en P om a to sch istu s-so o rten  [B re g n b a lle  (1Ç 61); 

M cIn tyre en M urison (1 9 7 3 )] .
In  h e t  door ons o n d e rzo c h te  g e b ie d  s c h i j n t  de voornaam ste p re d a to r  

Nephtys c ir ro sa  t e  z i j n  in  zones B en C en h e t  n o o r d e l i jk  g e d e e lte  van 

zone A en Nephtys hom bergii in  zone A v o o r de b e lg is c h e  k u s t .

M eiofauna w erd a a n g e tro f fe n  in  de d a n rrtra c tu s  van H esionura auge­

n e r i  ( h a rp a c t ic o ïd e n  en n em atoden ), Exogone hebes ( h a r p a c t ic o ïd e n ) ,

G lycera c a p ita ta  (h a r p a c t i c o i d e a  nem atoden en i n t e r s t i t i ë l e  p o ly c h a e te n ) ,
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5 2 . U
COPEPODA

OLIGOCHAETA

B i v a l v i a0.6 2076
COELENTERATA POLYCHAETA

ARCHIANNELIDA
HAL A C ARIDA

N EM A T O D A

TURBELLARIA
iGASTROTRICHA

f i g .  1 c .

T rofische r e l a t i e s  tu ssen  de d iv erse  taxa 
Zone C

A ric id ea  minuta (nem atoden ), S co lo le p is  bon n ieri ( h a rp a c t ic o id e n  ?) en 

P ec tin a r ia  koren i (h a rp a c t ic o id e n )  (G ovaere , p e r s .  m e d .) .

De eenvoudige t r o f i s c h e  k e te n  in  zone A ( f i g .  1a) w ordt com plexer 

met toenem ende d ie p te  en in  zan d ig  m i l ie u .  In  de k u s tzo n e  maken m eio­

b e n th is c h e  p re d a to re n  ook onder de nem atoden z e l f  s le c h t s  een z e e r  g e r in g  

g e d e e l te  van de fau n a  u i t .  H o o fd z a k e lijk  Nephtys hombergii en e v e n tu e e l 

Crangon crangon m oeten in  deze zone a i s  de b e l a n g r i jk s te  p re d a to re n  op 

de m eiofauna beschouwd w orden. V olgens B re g n b a lle  (1961) en M cIntyre en
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M urison (1973) zouden nem atoden n i e t  i n  aanm erking komen a i s  v o e d se l 

v o o r p l a tv i s s e n ,  v o lg en s  C o u ll (1973) evenw el worden nem atoden door 

v e e l  m eer organ ism en  g e g e te n  dan algem een w ordt aangenomen.

Op zan d ig e  s u b s t r a te n  (zones B en C) z i j n  H ydrozoa, H a la c a r id a , 

p r e d a to r is c h e  Nematoda en v o o ra l T u r b e l la r i a  k w a n t i t a t i e f  b e l a n g r i j k e r ,  

maar b e t  p ro c e n t m e io b en th isch e  p re d a to re n  b l i j f t  to c h  a l t i j d  ta m e l i jk  

la a g  en e r  z i j n  geen g ro te  schomm elingen in  de a a n ta l l e n  H ydrozoa z o a ls  

van b ra k  w a te r  w ordt v e rm eld . In  deze zones s c h i jn e n  de H a rp a c tic o id a  

een b e la n g r i jk e r e  r o l  t e  s p e le n  a i s  v o e d se l voor P o ly c h a e ta  dan de 

Nematoda, v o o rtg aan d e  op de w aarnem ingen aangaande de inhoud  van de 

d a rm tra c tu s  ( f i g .  1 b ,c ) .  Evenwel kan de g e m a k k e lijk e r  v e r te e r b a a r h e id  

van de c u t i c u la  d e r  Nematoden h e t  v aarnem ingbee ld  v e rv a ls e n .

2 . -  D e n s i te i t  en b iom assa

2 . 1 . -  D e n s i te i t
2De gem iddelde d e n s i t e i t  o v er a l l e  s t a l e n  b e d ra a g t ( in d ./m  ) :

Tabel 1

Zone A Zone B Zone C Gem.

Hydrozoa 0 477 1138 938

T u rb e lla r ia 579 6889 20915 17149

G a s tro tr ic h a 0 1273 6500 5277

Nematoda 1196200 1071450 962950 1001030

P olychaeta 224 8713 10882 9025

A rchiannelida 1 2 2461 4649 3889

O ligochaeta 2 136 1539 1 2 2 1

B iva lv ia 48 488 2566 2065

H arpactico ida 1808 105900 62850 59890

H alacarida 9 216 1072 863

TOTAAL 1198900 1198011 1075100 1 1 0 1 2 0 0
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U it deze t a b e l  b l i j k t  d a t de t o t a l e  d e n s i t e i t  z e e r  w e in ig  v e r ­

s c h i l t  van zone t o t  zone. De nem atoden z i j n  u itg e s p ro k e n  dom inan t, g e ­

v o lg d  door de H a rp a c tic o id a  en de T u r b e l la r i a .

De t o t a l e  d e n s i t e i t  va.n de m eiofauna p e r  zone en p e r  j a a r  w ordt
2w eergegeven in  o n d e rs ta a n d e  t a b e l  ( in d ./m  ) :

Tabel 2

Zone A Zone B Zone C Gem.

1971 (Zomer) 933700 1738800 1640200 1566700

1972 1181600 2735200 1339500 1457800

1973 1261000 774100 852200 892600

1974 1092100 761000 765300* 803300

1975 (W inter) 1129300 622600 718400 757400

* ind ien  nematoden 85 % van de fauna uitmaken.

2 .2 .- B io ïï^ssa

2 . 2 . 1 . -  B epalin g  van de b iom assa

Om u i t  de d e n s i t e i t e n  de b iom assa  a f  t e  le id e n  werd h e t  gem iddeld  

d rooggew ich t p e r  in d iv id u  b e rek e n d . D it gebeurde op een v e r s c h i l le n d e  

m an ier n a a rg e la n g  de sy s te m a tis c h e  g ro ep .

a ) H a rp a c tic o id a

De m eest voorkomende s o o r te n  werden gewogen. Het a a n t a l  gewogen 

in d iv id u e n  v a r i e e r t  van 20 t o t  300 n a a rg e la n g  de s o o r t .

H alectinosoma herdmani : 2 ,2 3  Pg

Halectinosoma herdmani % 9 met e ie r e n  (gem. 12,3  e ie r e n )  : 5 ,20  pg

Halectinosoma s a r s i  : 8,Ho pg
C anuella p erp lexa  : pg

L ep tastacus la tic a u d a tu s  : 0 ,2 3  pg

Ameira  c f .  p u s i l la  : 0 ,21 pg

Arenopontia  curvicauda  : 0 ,2 3  pg

A re n o se te lla  germanica  : 0 ,6 3  Pg

Psammotopa p h y llo se to sa  : 1 ,32 pg
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Van and ere  s o o r te n  w erd h e t  gew ich t g e sc h a t re k e n in g  houdend met 

de le n g te  en de vorm.
De b io m a s sa 's  van e lk e  s o o r t  voorkomend op één r e p r e s e n t a t i e f  

s t a t i o n  p e r  zone in  e lk  van de d r ie  zones (M01 in  zone A, M11 in  zone B 

en M20 in  zone C) w erden b e p a a ld  aan  de hand van de h ie rb o v e n  gegeven 

in d iv id u e le  b io m assa ’ s .  De gem iddelde j a a r l i j k s e  d e n s i t e i t e n  en b io m a ssa 's  

w erden gesommeerd o v e r h e t  a a n t a l  s o o r te n  en h e t  q u o t ië n t  van deze 

sommen g e e f t  ons lie t in d iv id u e e l  gem iddeld  gew ich t van een " ty p is c h e "  

h a rp a c t ic o id a  u i t  e lk  van de d r i e  zones ( z ie  t a b e l l e n  12, 13, 1^) :

Zone A 

Zone B 

Zone C

3 ,0 8  pg 

1,0U pg 

0 ,3 5  Pg .

Deze gem iddelden w erden g e b ru ik t  b i j  a l l e  v e rd e re  b io m assab erek en in g en  

u itg a a n d e  van t o t a l e  d e n s i t e i t e n  ven h a rp a c t ic o id e n  op de v e r s c h i l le n d e  

s t a t i o n s .

b ) Nematoda

Een a a n ta l  nem atoden w erden p e r  s o o r t  gewogen :

S a b a tie r ia  cupida  a d u l t  : 3 ,03  pg 

S a b a tie r ia  cupida  ju v e n ie l  : 0,U9 pg 

R ic h te r s ia  in a e q u a lis  : 2 ,0 9  Pg 

Enoploides sp ec . : 1 ,10 pg 

Chrom adoride : 1 ,10 pg 

A raeo la im id a  : 0,31 pg 

Metachromadora sp e c . : 1,29 pg •

Deze s p e c if ie k e  gew ich ten  w erden evenw el n i e t  in  de b iom assabepa- 

l in g e n  van de gem eenschap g e b ru ik t  d a a r  de enorme d i v e r s i t e i t  van de 

nem atoden a c c u ra te  s c h a t t in g e n  g e b a se e rd  op deze gew ich ten  o n m ogelijk  

m aakt. In  p l a a t s  d aarvan  werd de vo lgende p ro ced u re  to e g e p a s t  : u i t  

28 s t a l e n  a fk o m stig  van de d r ie  zones w erden s y s te m a tis c h  de e e r s t e  

honderd  nem atoden genomen d ie  in  h e t  t e lb a k je  w erden a a n g e tro f fe n .  Het 

gem iddeld  gew ich t van deze 100 nem atoden w erd a i s  r e p r e s e n t a t i e f  voor 

h e t  s t a a l  a a n z ie n . De gem iddelde g ew ich ten  van a l l e  s t a l e n  p e r  zone 

z i j n  :
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Zone A : 1,32 pg

Zone B : 1 ,2U pg

Zone C : 1,2U yg .

Het g e r in g e  v e r s c h i l  tu s s e n  zone A en h e id e  andere  zones werd n i e t  

s i g n i f i c a n t  bevonden. Daarom werd voo r a l l e  s t a l e n  een gem iddeld  gew icht 

van 1 ,2 6  yg d rooggew icht p e r  in d iv id u  aangenomen.

e ) P o ly c h a e ta

B ij de b e p a lin g  van h e t  gem iddeld  gew ich t van m e io b en th isch e  p o ly -  

c h ae ten  werd ev e n a ls  b i j  de h a rp a c t ic o id e n  re k e n in g  gehouden met de 

s o o r te n s a m e n s te l l in g  van de gem eenschap. De k l e i n s t e ,  dom inante m ixo- 

b e n th is c h e  la rv e n  in  zone A en zone B beh o ren  t o t  A n a itid e s  mucosa 
(1 ,6  mm = 6 ,0  yg ; 2 ,8  mm = 10,0  yg) , Eumida sanguinea

(0 ,5  -  1 mm = 5 ,0  yg ; 1 -  1 ,5  mm = 18 yg) en Lanice conch ilega
(3 ,5  -  ^ mm -  7^ yg) . D it g e e f t  voo r b e id e  zones een gem iddeld  gew icht

van 23 yg drooggew ich t p e r  in d iv id u .

In  zone C z i j n  de dom inante i n t e r s t i t i a l e  vormen Exogene n a id in a
en E. hebes (1 ,3  mm. = 1U pg) en Hesionura augeneri (U mm = 11 yg) .

D it g e e f t  een gem iddeld  d rooggew icht van 12,5 yg p e r  in d iv id u  in  

zone C.

d) A rc h ia n n e lid a

Polygordius spec. : 5 ,0  yg 

Saccocirrus spec. : 11,5 yg

P ro to d r ilo id e s  spec . en ju v e n ie le  P ro to d r ilu s  : 3 ,0  yg .

e) A ndere ta x a

Deze w erden p e r  groep  gewogen :

Hydrozoa (Halammohydra) : 0 ,6 5  yg (? )

G a s tr o t r ic h a  (g ro te  s o o r te n )  : 0 ,2 2  yg 

T u r b e l la r i a  : 2 ,3 5  yg 

O lig o c h a e ta  : 15,5 Pg 
B iv a lv ia  (ongeveer 1 mm) : 1,68 pg 

H a la c a r id a  : 3 ,0  pg .
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2 . 2 . 2 . -  De b iom assa  p e r  zone en p e r  groep

De b iom assa  van de v e r s c h i l le n d e  taxonom ische g roepen  p e r  zone, 

b erek en d  a i s  gem iddeld  o v er de w in te r -  en de zo m e rs ta le n  a f z o n d e r l i j k ,  

w ordt w eergegeven in  t a b e l  15 en f ig u re n  2a t o t  j .

a) H ydrozoa ( f i g .  2a)

Zone

Zone A
0,0

Z 71 W 73W 72 Z 72 Z 73 W 74 Z 74 W 75

f ig .  2 a .
2

Schommelingen van biomassa (mg/m ) per zone gedurende w in te r-  en zomermaanden (1971-1975)
a . -  Hydrozoa

Deze g roep  o n tb re e k t in  zone A en in  zone B v a n a f  de w in te r  19T̂ + 

De b iom assa  i s  h e t  g r o o ts t  in  zone C. In  de zomer 197^ z i j n  e r  geen Hy 

d rozoa  aanw ezig op p u n t M20 d a t h e t  en ig e  i s  u i t  zone C w aarvan de 

s t a l e n  w erden v e rw e rk t.



-  131 -

b ) T u r b e l la r i a  ( f i g .  2b)

100

Zone C

10 Zone

Zone A

Z 71 W 72 Z 72 W 73 Z 73 W 74 Z 74 W 75

f ig .  2 b.

Schommelingen van biomassa (mg/m^) per zone gedurende w in te r-  en zomermaanden (1971-1975)
b . -  T u rb e lla r ia

De b iom assa  van deze g roep  i s  h e t  g r o o ts t  in  zone C, k l e in e r  in  

zone B en h e t  k l e i n s t  in  zone A. A lle e n  in  1972 komt de g roep  in  zone A 

v o o r. De b io m a ssa 's  z i j n  t a m e l i jk  s t a b i e l  doorheen de t i j d .

e) G a s t r o t r ic h a  ( f i g .  2c)

De b iom assa  i s  h e t  g r o o ts t  in  zone C, w aar de g roep  o n tb re e k t op 

p u n t M20 in  de zomer 197^* In  zone B komt de g roep  voo r t o t  en met de 

zomer 1972 en o n tb re e k t n a d ie n .
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\  Zone

1

Zone B

0,1

Zone A

W 74W 73 Z 73 Z 74 W 75Z 72Z 71 W 72

f ig .  2 c .

Schommelingen van biomassa (mg/m^) per zone gedurende w in te r-  en zomermaanden (1971-1975)

c . -  G a s tro tr ic h a

10000

Zone B

1000

Zone A

Zone C

Z 71 W 72 Z 72 W 73 Z 73 W 74 Z 74 W 75

d . -  Nematoda
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d) Nematoda ( f i g .  2d)
D it i s  de en ig e  g roep  w aarvoor e r  geen d u id e l i j k  v e r s c h i l  b e s ta a t  

tu s s e n  de b io m a s sa 's  van de v e r s c h i l le n d e  zo n es. In  de l a a t s t e  ja re n  

b l i j k t  zone A v r i jw e l  s te e d s  de g r o o ts te  b iom assa  t e  v e r to n e n . Schom­

m elingen  in  de b iom assa  z i j n  n i e t  e rg  u i tg e s p ro k e n . De w in te rw aa rd e  i s  

w el s te e d s  la g e r  dan de zomerwaarde e rv o o r .

e) P o ly c h a e ta  ( f i g .  2e)

1000 _

100

10

o
Z 71 W 72 Z 72 W 73 Z 73 W 74 Z 74 W 75

f ig .  2 e .

Schommelingen van biomassa (mg/m^) per zone gedurende wintei— en zomermaanden (1971-1975)
e . -  Polychaeta

De b iom assa  i s  s te e d s  h e t  g r o o ts t  in  zone C, k l e in e r  in  zone B en 

h e t  k l e i n s t  in  zone A. De schom m elingen z i j n  h e t  m in st u itg e s p ro k e n  in  

zone C. In  zone B z i j n  de w in te rw aard en  s te e d s  la g e r  dan de zomerwaarden 

e rv o o r .

Zone C

\  Zone A



-  13^ -

f )  A rc h ia n n e lid a  ( f i g .  2 f)

1 0 0  _

Zone C

Zone

Zone A

Z 71 W 72 Z 72 W 73 Z 73 W 74 Z 74 W 75

f i g .  2 f .

Schommelingen van biomassa (mg/m^) per zone gedurende w in te r-  en zomermaanden (1971-1975)

f . -  A rchiannelida

H ie r  b e s t a a t  v r i jw e l  geen v e r s c h i l  tu s s e n  de b io m a ssa 's  van zones 

B en C. In  zone A komt de groep  a l le e n  in  de zomer 1972 v o o r , w a a rb ij 

z ic h  ook h i e r  de v ra a g  s t e l t  o f  d i t  geen v e rk e e rd  b e e ld  i s  te n g e v o lg e  

van de m eer u i tg e b r e id e  s taa ln am e gedurende d a t j a a r .

g) O lig o c h a e ta  ( f i g .  2g)
Ook h i e r  i s  de b iom assa  h e t  g r o o ts t  in  zone C. In  zone A on tb reek  

de g roep  v r i jw e l  a l t i j d .  Er z i j n  z e e r  u itg e s p ro k e n  schomm elingen in  de 

b io m assa , zo nder d u id e l i j k  p a tro o n .
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100
Zone C

Zone

zone A

Z 73 W 74 Z 74 W 75Z 72 W 73Z 71 Vi 72

f i g .  2 g .

Schommelingen van biomassa (mg/m^) per zone gedurende w in te r-  en zomermaanden (1971-1975)

g . -  O ligochaeta

h) B iv a lv ia  ( f i g .  2h)

De b iom assa  i s  v r i jw e l  s te e d s  h e t  g r o o ts t  in  zone C9 k l e in e r  in  

zone B en h e t  k l e i n s t  in  zone A. In  zone A o n tb re e k t de g roep  v an af de 

w in te r  1973, in  zone B v a n a f  de w in te r  197^. In  de zomer 197̂ + z i j n  geen 

B iv a lv ia  aanw ezig op pun t M20 van zone C.

i )  H a rp a c tic o id a  ( f i g .  2 i)

De b iom assa  i s  opnieuw h e t  g r o o t s t  in  zone C, k l e in e r  in  zone B 

en h e t  k l e i n s t  in  zone A, d i t  ondanks h e t  f e i t  d a t de zw a a rs te  s o o r te n  

in  zone A voorkomen. In  de zones A en B z i j n  de schom m elingen doorheen
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11,9
1 0

Zone C

1

Zone B

0,1

Zone A

0
W 75Z 72 W 73 Z 73 W 74 Z 74Z 71 W 72

f ig .  2 H.

Schommelingen van biomassa (mg/m^) per zone gedurende v d n te r-  en zomermaanden (1971-1975)
H .- B ivalv ia

de ja r e n  id e n t ie k  van vorm, in  zone C b l i j k t  de g roep  s t a b i e l e r e  b io ­

m a ssa 's  t e  v e r to n e n  dan in  b e id e  andere  zones.

j )  H a la c a r id a  ( f i g .  2j )

In  deze g roep  i s  opnieuw de b iom assa  h e t  g r o o ts t  in  zone C. In  

zone A komt de g roep  a l le e n  voo r in  de zomer 1972, w a t, z o a ls  b i j  de 

A rc h ia n n e lid a , een  g evo lg  van de meer u i tg e b r e id e  s taa ln am e gedurende 

d a t j a a r  kan z i j n .  In  zone B v e rd w ijn t de g roep  v a n a f  de zomer 1973.
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Zone C

Zone

Zone A

1

0  _ j __________________i_________________  i ! i__________________  ;

Z 71 W 72 Z 72 W 73 Z 73 W 74 Z 74 W 75

f ig .  2 i .

Schommelingen van biomassa (mg/m^) per zone gedurende wintei— en zomermaanden (1971-1975)

i . -  H arpactico ida

2 . 2 . 3 . -  T o ta le  b iom assa  van h e t  m eiobenthos

Tabel 3

Zone A Zone B Zone C Gem.

1971 (Zomer) 1206 2442 2370 2240

1972 1510 1811 1773 1746

1973 1596 1024 1217 1243

1974 1386 1042 964* 1 0 2 2

1975 (W inter) 1427 837 916 969

* ind ien  de nematoden 85 % van de biomassa uitmaken
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1 0

Zone C

1

Zone

0,1

Zone A

0,01
Z 72Z 71 W 72 W 73 Z 73 W 74 Z 74 W 75

f ig .  2 j .

Schommelingen van biomassa (mg/m^) per zone gedurende w in te r-  en zomermaanden (1971-1975)

j . -  H alacarida

2
De t o t a l e  "biomassa van h e t  m eioben thos (mg/m ) p e r  zone en p e r  

j a a r  w ordt w eergegeven in  t a b e l  3.

Door h e t  g ro te  o v e rw ich t van de nem atoden v e r to o n t de t o t a l e  b io ­

m assa van h e t  m eioben thos ongeveer h e tz e l f d e  b e e ld  a i s  d a t van de nema­

to d e n  a f z o n d e r l i jk .  E r i s  v r i jw e l  geen v e r s c h i l  tu s s e n  zones B en C. In  

deze b e id e  zones d a a l t  de b iom assa  gedurende de t i j d ,  in  de k u s tz o n e  A 

d a a re n te g e n  b e s ta a t  e r  een t r e n d  t o t  s t i jg e n d e  b iom assa  ( f i g .  3 ) .
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10000 _

o L_¡ ,    > _________  ,__________________ !
1971 1972 1 973 1 974 1 975

f ig .  3.

Schommeling van to ta le  m eiobenthische biomassa (mg/m2) in  de d r ie  zones vanaf zomer 1971 to t  w in te r 1974-75

2 . 2 . k . ~  Gemiddelde b iom assa  van m e io b en th isch e  groepen

Tabel 4 

(mg/m2)

Zone A Zone B Zone C Gem.

Hydrozoa 0 0,3 0,7 0,6
T u rb e lla r ia 1 ,4 16,2 49,2 40,3

G as tro trich a 0 0 ,3 1,4 1,2
Nematoda 1507,2 (99 %) 1350,0 (88 %) 1213,3 (74 %) 1261,3

Polychaeta 5 ,2 108,9 250,3 207,6

A rchiannelida 0,1 16,0 30,2 25,3

Olygochaeta 0,03 2,1 23,9 18,9

B ivalv ia 0,1 0,8 4 ,3 3,5

H arpactico ida 5 ,6 37,1 65,4 52,4

H alacarida 0,03 0,7 3,2 2,6

TOTAAL 1519,5 1532,4 1641,9 1613,6
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2 . 3 . -  B e sp re k in g _ v a n _ d e n s ite it_ e n _ b iornassa

De gem iddelde d e n s i t e i t  van b e t  m eiobenthos z o a ls  d ie  t i j d e n s  d i t  

onderzoek  in  de z u id e l i j k e  N oordzee w erd a a n g e tro f fe n  v e r to o n t  w aarden 

d ie  v e r g e l i jk b a a r  z i j n  met deze gevonden door andere  a u te u rs  in  analoge  

g eb ied en . Ook de algem ene dom in an tie  van de nem atoden gevo lgd  door de 

h a rp a c t ic o id e n  i s  een v e r s c h i j n s e l  d a t door v r i jw e l  a l l e  a u te u rs  w ordt 

verm eld .

Van de n o o rd e l i jk e  N oordzee v e rm e ld t M cIn tyre ( 196U) d e n s i t e i t e n
2

van 18^5000 nem atoden p e r  m van de F laden  Grounds ( -  1U6 m) en van
2853OOO nem atoden p e r  m van Loch Eve ( -  110 m) . Meer z u i d e l i j k  vond

S tr ip p  ( 1969 ) op v i j f  s t a t i o n s  met d ie p te n  tu s s e n  16 en k9 m n a b i j
2H elgo land  tu s s e n  100000 en 160OOOO in d iv id u e n  p e r  m . De a a n ta l l e n  

w aren m inim aal rond  m a a r t - a p r i l ,  maxim aal rond  sep tem b er. De h o o g ste

a a n ta l l e n  w erden a a n g e tro f fe n  op tw ee s t a t i o n s  met homogeen f i j n  zand
2

(IOOOOOO en 13I I 3OOO in d iv id u e n  p e r  m in  de zom er, 585OOO en
2

9 IIOOO in d iv id u e n  p e r  m in  de w in te r ) .  Voor de k u s t van N orthum ber­

la n d  ( “ 80 m) vonden Warwick en Buchanan (1970) tu s s e n  I 8U000  en 815OOO 
2 .nem atoden p e r  m m  z e e r  f i j n  zand met een hoog p e rc e n ta g e  s l i b .

Van de w e s tk u s t van S ch o tlan d  verm elden  M cIn tyre en M urison (1973)
2

tu s s e n  2 Í1U6OOO en Í+320000 in d iv id u e n  p e r  m in  h e t  s u b l i t t o r a a l

op bodems van f i j n  zand tu s s e n  0 en 7 m d ie p te .  In  deze gemeenschap

w ord t een a a n z ie n l i jk  d e e l van de fau n a  u itg em aak t door i n t e r s t i t i ë l e

h a r p a c t ic o id e n ,  d ie  in  onze k u s tzo n e  v o l le d ig  o n tb re k e n .

Van de B a l t is c h e  zee z i j n  v e e l  gegevens bekend . Zo vonden

S c h e ib e l en Noodt (1975) b i j  K ie l op g ro f  zand 38OOOO in d iv id u e n  p e r  
2m , op gem iddeld  t o t  f i j n  zand 56OOOO t o t  623000 in d iv id u e n  p e r
2 2 m , op f i j n  zand U7 IOOO t o t  1U78OOO in d iv id u e n  p e r  m en op

2
modderbodems 760OOO in d iv id u e n  p e r  m . Muus ( 1967 ) vond d e n s i t e i t e n

2
rond  11+00000 nem atoden p e r  m in  m eso h a lien  b ra k  w a te r  en A r l t

2
( 1973 ) vond gem iddeld  150000 in d iv id u e n  p e r  m in  de o l ig o h a l ie n e  

w a te rs  van de G re ifsw a ld e r  Bodden, met maximum in  j u l i  en een  minimum 

in  a p r i l .  Meer n o o r d e l i jk  verm elden  IJyholm en O lsson  (1973) la g e  d e n s i-  

t e i t e n  van 150000 t o t  1+53000 in d iv id u e n  p e r  m u i t  een e s tu a riu m
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met een s u b s t r a a t  van k l e i  o f  zan d ig e  k l e i  van de Zweedse w e s tk u s t.

Elmgren (1975) vond **000000 in d iv id u e n  p e r  m , w aarvan 90 %
nem atoden, in  de B a l t is c h e  zee n a b i j  de Zweedse k u s t .  In  z u i d e l i j k

F in la n d  vonden Elmgren en Ganning (197*0 een gem iddelde d e n s i t e i t  van
22195OOO in d iv id u e n  p e r  m , w aarvan 15**0000 nem atoden.

Ook de M iddellandse  zee i s  de l a a t s t e  ja r e n  goed o n d e rz o c h t. Op
2modderbodems vonden G u il le  en Soyer ( 1968 ) 252000 in d iv id u e n  p e r  m

in  k u s tg e b ie d e n  n a b i j  B an y u ls , op d ie p te n  van  50 m l i e p  de d e n s i t e i t
2

te ru g  t o t  6*4000 in d iv id u e n  p e r  m . L a te re  s tu d ie s  l a t e n  evenw el 

vermoeden d a t deze d e n s i t e i t e n  t e  la g e  s c h a t t in g e n  z i j n .  Zo vond Soyer 

( 1971) i n  de k u s tzo n e  (O -  10 m) een t o t a l e  d e n s i t e i t  van 60**000 

in d iv id u e n  p e r  m in  de Canuella p erp lexa  — Hale a tin o  soma herdmani 
gem eenschap, w aaronder 58 % nem atoden. Voor de k u s t van M a r s e i l l e ,

i n  een g e p o llu e e rd  g e b ie d , vond V i t i e l l o  ( 1968) gem iddeld  2562000
2

in d iv id u e n  p e r  m , w aarvan 97 % nem atoden. Boucher (1972) v e rm e ld t
2eveneens h o gere  w aarden , t o t  ****80000 in d iv id u e n  p e r  m op 18 m

d ie p te  b i j  B anyu ls, w aarvan 82 % nem atoden. Bovée en Soyer (197**)
2vonden een gem iddelde van **9**9000 in d iv id u e n  p e r  m , w aarvan

80 -  93 % nem atoden, d i t  eveneens t e  B anyuls.

A ndere geb ied en  z i j n  m inder goed o n d e rz o c h t. Langsheen de

A m erikaanse o o s tk u s t  i s  v o o ra l h e t  p io n ie rsw e rk  van W ieser ( i 9 6 0 ) en

h e t  onderzoek  van T ie t je n  (1 9 6 9 ) t e  verm elden . W ieser ( i 9 6 0 ) t r o f  t o t

I 8OOOOO nem atoden p e r  m aan in  B uzzard  Bay. T ie t j e n  (19 6 9 ) vond in

e s t u a r i a  la n g sh ee n  de k u s t  van New England in  d e t r i t u s r i j k  zand en mod-
2d e r  d e n s i t e i t e n  tu s s e n  I I 8 L000  en 5163OOO in d iv id u e n  p e r  m ,

w aarvan gem iddeld  83 % nem atoden. In  de Zw arte Zee vonden B acescu e t
2a l.  ( 1965 ) **21000 nem atoden p e r  m . In  de A d r ia t is c h e  z e e , in  een

g e p o llu e e rd  g e b ie d , vonden M arco tte  en C o u ll (197**) tu s s e n  25000 en
2

525OOO in d iv id u e n  p e r  m in  de zom er, tu s s e n  215000  en 372000 
2in d iv id u e n  p e r  m m  de w in te r .  Op c a r b o n a a tn jk e  zanden van Bermuda

2
vond C ou ll ( 1970 ) tu s s e n  122000 en 1333000 in d iv id u e n  p e r  m .

Verm elden we t e n s l o t t e  een a a n ta l  onderzoek ingen  u i t  m e so h a lie n -  

p o ly h a l ie n  b ra k  w a te r  van B e lg ië  w aar Heip (1973) maxima van 1263OOO
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2h a rp a c t ic o id e n  p e r  m a a n t r o f  en Smol en Heip ( i n  v o o rb e re id in g )  een
2gem iddelde d e n s i t e i t  van 5000000  nem atoden p e r  m met maxima rond

29000000  nem atoden p e r  m vonden.

U it a l  deze onderzo ek in g en  b l i j k t  d a t de v aa rd en  gevonden voo r de 

z u i d e l i j k e  ïïoordzee b in n en  de norm aal t e  verw ach ten  ran g e  v a l l e n .  Het 

i s  noch tan s  onze mening d a t v e e l  van de oudere  o n d erzoek ingen  t e  la g e  

w aarden geven , v o o ra l voor de nem atoden, door h e t  g e b ru ik  van i n e f f i c i ë n t e  

b e m o n s te r in g s -  en e x t r a c t i e te c h n ie k e n .  Het l i j k t  ons daarom n i e t  u i t g e ­

s lo te n  d a t k a r a k t e r i s t i e k e  d e n s i t e i t e n  van h e t  m eioben thos tu s s e n  

1 X 10^ en 5 x 10^ in d iv id u e n  p e r  m  ̂ z u l le n  b l i j k e n  t e  l ig g e n .

Om deze d e n s i t e i t e n  om t e  z e t te n  in  b io m a ssa 's  worden door v e r ­

s c h i l le n d e  a u te u rs  v e r s c h i l le n d e  m ethoden aangewend. Zo v in d  men in  de 

l i t e r a t u u r  dan ook z e e r  u ite e n lo p e n d e  w aarden voo r gem iddelde gew ich ten  

van de taxonom ische g ro ep en . In  o n d e rs ta a n d e  t a b e l  worden e n ig e  h ie rv a n

w eergegeven , w a a rb ij z o v ee l m o g e lijk  in  d rooggew icht werd omgezet w aneer
1de b e t r e f f e n d e  a u te u r  d i t  n i e t  d o e t .  A is o m z e ttm g s fa k to r  w ord t v-

1
v oor nem atoden en b iv a lv e n  en w voor de and ere  g roepen  genomen. Door 

v e e l  a u te u rs  w ordt b i j  om rekening van v e r s -  n a a r  d rooggew ich t de f a k to r  

d ie  door W ieser ( i 9 6 0 ) voo r de nem atoden w ordt aangegeven ook op 

a l l e  and ere  g roepen  van h e t  m eiobenthos to e g e p a s t .  Deze w aarde i s  

e c h te r  z e k e r t e  hoog v o o r de m eeste  g ro ep en .

Voor H a la c a r id a  verm elden  G u il le  en Soyer (1968) tu s s e n  3 en 

U yg drooggew ich t p e r  in d iv id u ,  C ou ll (1970) v in d t  1,U yg p e r  i n d i ­

v id u ,  S t r ip p  ( 1969 ) g e e f t  1 yg d rooggew icht en w ij 3 ,0  yg droogge­

w ich t p e r  in d iv id u .

U it t a b e l . 5 i s  h e t  d u id e l i j k  d a t e r  vaak enorme v e r s c h i l l e n  b e s ta a n  

tu s s e n  de s c h a t t in g e n  van de v e r s c h i l le n d e  a u te u r s .  Daar a l le e n  de v e r ­

s c h i l l e n  in  de nem atoden w e z e n lijk  z u l le n  doorwegen in  de s c h a t t in g e n  

o v er de b iom assa  van h e t  m eioben thos z u l le n  w ij a l l e e n  deze g roep  

b esp rek en . V rijw e l a l l e  a u te u rs  g e b ru ik e n  b i j  h e t  b e p a le n  van h e t  i n d i ­

v id u e e l  d rooggew ich t de p ro ced u re  door W ieser ( i 9 6 0 ) u i t e e n g e z e t ,  w aar­

b i j  h e t volume w ordt b erek en d  en een gem iddelde d e n s i t e i t  van 1,13 

w ordt aangenomen. Omrekening n a a r  h e t  d rooggew ich t g e b e u r t door g e b ru ik  

t e  maken van een f a k to r  ^  . Wanneer we aannemen d a t een " ty p is c h e "
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Tabel 5

Ind iv idueel gewicht van m eiobenthische tax a  (/jg drooggewicht)

Nematoda H arpactico ida B ivalv ia Polychaeta T u rb e lla r ia

1,5 3 ,3 6 ,3 7 ,5 19,3 Olsson (1975)

0,08 0 , 2 2 ,9 - 1 , 6 Elmgren (1975)

0 ,09  -  0,048 1,7 -  3 ,8 - - - O u ille  & Soyer (1968)

LOO1CM - 5,1 5 ,5 - T ie tje n  (1969)

2 , 1 2 1,23 5 ,7 6 , 2 2 , 0 Coull (1970)

0 ,2  -  0 ,4 1 , 8 5 ,0 7 ,0 - McIntyre (1964)

0 ,3  -  1,1 1,7 - - - Wieser (1960)

1 ,7  -  3,1 - - - - Mare {1942)

0 ,4 - - - - Warwick & Buchanan (1S70)

0 , 1  -  1 , 1 1,33 1 ,5 0 , 8 - S tr ip p  (1969)

1,26 0,33 -  3,08 1,7 1 2 ,5 -2 3 ,0 2,35 Deze s tu d ie

1nem atode een b re e d te  h e e f t  g e l i j k  aan van de le n g te  en we beschouwen

h e t  d i e r  a i s  een c y l in d e r ,  dan i s  h e t  volume erv an  in  n& b enaderend  

V = —  , in d ie n  de le n g te  in  mm w ordt gegeven. Een nem atode van 1 mm 

h e e f t  benad eren d  een volume van 0 ,5  nii , een nem atode van 2 mm b ena­

d e ren d  een volume van *1,0 n£ . Met een s o o r t e l i j k  gew ich t van 1,13 

komt d i t  o v ereen  met een gew ich t van benad eren d  0 ,5 5  dg v e rsg ew ich t

o f  0 , 1*1 yg drooggew ich t voo r een nem atode van 1 mm le n g te  en een

gew ich t van U, yg v e rsg ew ich t o f  1,1  yg drooggew ich t voo r een nema-
1to d e  van 2 mm le n g te .  Met een b re e d te  g e l i j k  aan —  van de le n g te  

worden deze g e t a l l e n  r e s p e k t i e v e l i j k  V (n&) = 2 (mm) w at voo r een 

nem atode van 1 mm le n g te  een drooggew ich t van 0 ,5 5  yg en voor een

nem atode van 2 mm le n g te  een d rooggew icht van *i,*i yg o p le v e r t .  D it

v o o rb e e ld  maakt d u id e l i j k  d a t m etingen  van nem atoden a l  z e e r  n au k eu rig  

m oeten gebeuren  om h i e r u i t  b e tro u w b are  gew ich ten  t e  b e rek e n en .

Omgekeerd kan men berek en en  d a t met de gew ich ten  van Elmgren 

( 1975) een gem iddelde le n g te  van 0 , 3*1 à 0 , 5*1 mm overeenkom t, wat 

w el aan de la g e  k a n t l i j k t .  Met h e t  gem iddeld  gew ich t gevonden door 

Warwick en Buchanan (1970) komt een le n g te  van 0 ,5 9  t o t  0 ,9 3  mm 

o v ereen .
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Tabel 6

T otale  p roduk tie  per zone en per ja a r  van h e t hele  meiobenthos

HYDR TURB GASTR NEM POL OLIG ARCHI BIV HARP HALAC

1971 Zomer Zone A - - - 10524,6 36,6 - - 1 ,4 168 -

Zone B 2 ,7 225,9 2,7 18759,6 373,05 1,05 31,9 3,1 698,4 0 ,9

Zone C 2 ,7 571,5 9 ,0 14064,3 856,3 9 81,7 1 ,3 971,1 16,2

1972 Winter Zone A - 27 - 16282,8 11,7 - - 0,03 69 -

Zone B 2,7 193,5 5 ,4 17505 88,3 1 ,9 52,6 0 ,9 316,8 28,8

Zone C 9 ,9 808,2 28,8 16361,1 470,1 17,4 6 8 , 1 0 , 8 622,8 65,7

Zomer Zone A - 64,8 - 10376,1 30,1 - - 1 , 1 207 0,81

Zone B 2,7 152,1 4,5 12255,3 129,9 1 , 8 16,8 0 , 1 590,4 2,7

Zone C 7 ,2 219,6 1 , 8 9146,7 138,3 1 , 6 14,5 0 , 8 364,5 9,8

1973 Winter Zone A - - - 17188,2 1 1 , 1 - - - 1 2 -

Zone B 0 ,9 27,9 - 7341,3 28,05 - 5,25 0 ,3 55,2 -

Zone C 16,2 202,5 20,7 7517,7 242,5 88,5 48,7 5 ,4 292,5 48,6

Zomer Zone A - - - 11358,9 - - - - 183 -

Zone B 0,63 180 0,45 9819 90,75 2,85 20,25 0 ,3 165,6 -

Zone C 7 ,2 298,8 2,7 7972,2 238,6 173,2 2 2 , 2 11,4 491,4 5 ,4

1974 Winter Zone A - - - 7733,7 - - - - 372 -

Zone B - 91,8 - 6135,3 41,4 46,5 19,5 - 388,8 -

Zone C - - - 80172 - - - - - -

Zomer Zone A - - - 16794 - - - - 330 -

Zone B - 23,4 - 10307,7 159,6 2 ,4 1 1 , 2 - 302,4 -

Zone C - 172,8 - 4218,3 164,8 32,5 9 - 1113,3 -

1975 W inter Zone A - - - 12769,2 6,15 - - - 6 6 -

Zone B - 46,8 - 6894,9 63,6 10,05 7,98 - 135,6 -

Zone C 0 ,9 112,5 5 ,4 7166,7 80,5 80,5 9 ,0 7,1 209,7 0 ,4

Wanneer men z ic h  deze b ep e rk in g en  r e a l i s e e r t  b l i j k t  de b iom assa  

d ie  door ons gem iddeld  in  de z u id e l i j k e  Noordzee gevonden w ordt v e rg e ­

l i j k b a a r  t e  z i j n  met deze gevonden door andere  a u te u r s .  Zo vonden

M cIn tyre en M urison voo r h e t  s u b l i t t o r a a l  aan de w e s tk u s t van S ch o tlan d
2een b iom assa  van 1092 mg drooggew ich t p e r  m voor h e t  m e io b en th o s, 

een w aarde d ie  door D avies (1975) trouw ens w ordt overgenom en. De w aarden 

van S tr ip p  (1969) rond H elgo land  l ig g e n  b edu idend  la g e r  dan de onze en 

v a r ië r e n  tu s s e n  19 en 527 mg d ro oggew ich t. Het l i j d t  v o o r ons evenw el
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geen t w i j f e l  d a t deze w aarden b ed u idend  t e  la a g  z i j n .  De nematodengemeen­

schap  d ie  door Warwick en Buchanan (1970) o n d erzo ch t werd v e r to o n t even-
2eens een la g e re  b io m assa , van gem iddeld  393 mg d rooggew ich t p e r  m , 

maar deze gemeenschap i s  n i e t  v o l le d ig  met de onze v e r g e l i jk b a a r .  H et­

z e l fd e  g e ld t  voor de B a l t is c h e  Z ee, tia a r  an d ere  taxonom ische g roepen  b i j  

h e t  b ra k k e r  worden van h e t  w a te r  een b e la n g r i jk e  r o l  gáán v e rv u l le n .  

Elmgren en Ganning (197^) vonden een b e l a n g r i jk  o v e rw ich t van Chironom idae

met b io m a s sa 's  van h e t  m eiobenthos d ie  gem iddeld  9 ,5  g v e rsg ew ich t o f
2b enad eren d  2 ,h  g d rooggew icht p e r  m bed ro eg en . Chironom idae o n t­

b rek en  e c h te r  in  de Noordzee in  de door ons o n d erzo ch te  h a b i t a t e n .  Elm­

g ren  (1975) vond la n g sh ee n  de Zweedse k u s t een b iom assa  van d e z e lfd e  

g ro o t te o rd e  a i s  deze door ons gevonden : benad eren d  1 ,5  g d rooggew icht 

p e r  m . In  de M iddellandse  Zee vond Soyer (1971) in  de k u s tzo n e

(C anuella p erp lexa  — Halectinosoma herdmani gem eenschap) een b iom assa
2van 967 mg drooggew ich t p e r  m . Boucher (1972) v in d t  h o g ere  w aarden ,
2

t o t  3 ,7 6  g drooggew ich t p e r  m

Ook andere  gegevens v a l le n  in  d e z e lfd e  g ro o t te o rd e .  Zo vond W ieser
2( i 9 6 0 ) 379 mg drooggew icht p e r  m in  B uzzard Bay, C ou ll (1970) op

2 . 2 c a r b o n a a tr i jk e  zanden 33 -  259 mg/m en op s l i b  1388 mg/m . We

kunnen daarom b e s lu i te n  d a t de gem iddelde w aarden in  de N oordzee b in n en  

de norm ale range  v a l le n .

Wat de schomm elingen in  d e n s i t e i t  en b iom assa  b e t r e f t  d ien en  w ij 

v o o rz ic h t ig  t e  z i j n  in  onze b e s lu i t e n .  Het i s  in d e rd a a d  zo d a t de m o n s te r-  

name v r i j  h e te ro g e e n  gebeurd  i s .  Toch z i j n  b in n en  h e t  onderzoek  volgende 

t r e n d s  waargenomen :

-  B innen v r i jw e l  a l l e  g roepen  i s  de b iom assa  h e t  g r o o ts t  in  de zone 

C, l a g e r  in  de tu sse n z o n e  B en h e t  k l e i n s t  in  de k u s tz o n e  A. S le c h ts  

b i j  de nem atoden i s  d i t  n i e t  h e t  g e v a l en b l i j k t  z ic h  de l a a t s t e  ja r e n  

e e rd e r  h e t  omgekeerde v e r s c h i jn s e l  voo r t e  doen , met de g r o o ts te  b io ­

m assa in  de k u s tz o n e . D it i s  om tw ee redenen  n i e t  onverw acht : door h e t  

u i t v a l l e n  van de m eeste  g roepen  v e rm in d e rt de c o m p le x ite i t  van de t r o -  

f i s c h e  n iv e a u ’ s , w aardoor h e t  b e la n g  van c o m p e tit ie  z a l  v e rm in d eren ; 

doo r toenem ende p o l l u t i e  z a l  een h o g er g e h a l te  o rg a n is c h  m a te r ia a l  in  

de bodem te rech tk o m en  w aardoor g r o te r e  s ta n d in g  cro p s kunnen in  s ta n d
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worden gehouden. D aar de nem atoden h e t  g r o o ts te  d e e l van de b iom assa  u i t ­

maken komt h e t  g ro te  k w a l i ta t i e v e  v e r s c h i l  tu s s e n  de v e r s c h i l le n d e  zones 

n i e t  n a a r  vo ren  in  de b iom assagegevens. De z e e r  o p v a lle n d e  t r e n d  n a a r  

een g r o te r e  b iom assa  in  de zone C w ordt v o l l e d ig  gem askeerd . Wij m oeten 

e r  bovend ien  de aandach t op v e s t ig e n  d a t de w aarden van zone A een ge­

m iddelde waarde i s ;  in  deze zone A z i j n  b e p a a ld e  m o n ste rp u n ten  met een 

z e e r  la g e  d e n s i t e i t  waargenomen. D it kan h e t  g ev o lg  van in t o x i c a t i e v e r -  

s c h i jn s e le n  z i j n ,  m aar deze p u n ten  w erden t e  in fre k w e n t bem onsterd  om 

meer dan a n e k d o tisc h e  c o n c lu s ie s  t e  kunnen le v e re n .

-  Doorheen de ja r e n  b li jk e n b e p a a ld e  g roepen  t e  v e rd w ijn en  u i t  de zones 

A en B zonder opniew t e  v e r s c h i jn e n .  Wij z i j n  ons bew ust van de on zek er­

h e id  rond  d i t  b e s l u i t  te n g e v o lg e  van de o n v o lle d ig e  b em o n ste rin g . N ochtans 

menen w ij de aan d ach t op d i t  fenomeen t e  m oeten v e s t ig e n .  T u r b e l l a r i a  en 

A rc h ia n n e lid a  z i j n  in  zone A a l le e n  in  1972 a a n g e tro f fe n .  G a s tr o t r ic h a  

v e rd w ijn en  in  zone B v a n a f  de w in te r  1973; H ydrozoa en B iv a lv ia  v a n a f  de 

w in te r  197̂ *-- B iv a lv ia  v e rd w ijn en  één j a a r  v ro e g e r ,  v a n a f de w in te r  1973 

u i t  zone A, en worden n ad ien  n i e t  m eer a a n g e tro f fe n .  H a la c a r id a  w aren in  

zone B in  1971 aanw ezig , m aar v e rd w ijn en  d a a r  v a n a f  de w in te r  1971.
-  Doorheen de ja r e n  i s  e r  een d u id e l i j k e  t r e n d  n a a r  v e rm in d erin g  van 

de b iom assa  in  zones B en C. H ie r  g e ld t  opnieuw d a t de w aarden van de 

v e r s c h i l le n d e  ja r e n  n i e t  h e lem aa l v e r g e l i jk b a a r  z i j n  en d a t onze b e s lu i te n  

daarom n i e t  r ig o u re u s  kunnen z i j n .  Toch v e rd ie n t  h e t  v e r s c h i jn s e l  aan­

d a c h t ,  tem eer d a t d a a r  w aar d i t  o n d erzo ch t werd b l i j k t  d a t m eio fauna- 

gem eenschappen doorgaans r e l a t i e f  s t a b i e l  z i j n  in  de t i j d  [Warwick en 

Buchanan (1 9 7 1 ); M cIn tyre en M urison (1 9 7 3 )] .

3 . -  Produkt ie  ( f i g .  4)

P ro d u k tie  w ordt h i e r  g e d e f in ie e rd  a i s  h e t  g e d e e l te  van  h e t  g e a s s i ­

m ile e rd e  v o e d se l d a t behouden w ordt en g e ïn c o rp o re e rd  in  de b iom assa  van 

h e t  o rg an ism e, met u itz o n d e r in g  van de g e s la c h ts p ro d u k te n . P ro d u k tie  

komt dus grosso  modo o v ereen  met g r o e i .  De p ro d u k tie  van een p o p u la t ie  

i s  de som van de p ro d u k tie s  der in d iv id u e n  d ie  e r to e  b e h o re n , h i e r b i j  

in b eg rep en  deze d ie  u i t  de p o p u la t ie s  verdwenen gedurende h e t  beschouwde 

t i j d s i n t e r v a l .
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Schommeling van de produk tie  in  de d rie  zones vanaf zomer 1971 to t  w in ter 1S74-1975

Over de p ro d u k tie  van h e t  m eiobenthos i s  v r i j w e l n ie t s  bekend . 

G erlach  (1 9T1) v a t t e  de bekende gegevens samen en s te ld e  d a t d r ie  gene­

r a t i e s  j a a r l i j k s  en een tu rn o ver  van d r ie  p e r  g e n e ra t ie  de b e s t  m o g e lijk e
p

s c h a t t in g  van een tu rn o ver  (—) g e l i j k  i s  aan negen p e r  j a a r  voor h e t  

m eioben thos a i s  g eh ee l o p le v e r t .  Wij z u l le n  in  onze b e rek en in g en  deze 

f a k to r  negen g eb ru ik e n  in  d ie  g e v a l le n  w aar n i e t s  bekend i s  o ver de 

le v e n sc y c lu s  van h e t  b e t r e f f e n d e  o rgan ism e. D it i s  h e t  g e v a l voor de

H a la c a r id a , T u r b e l l a r i a ,  H ydrozoa, G a s t r o t r ic h a ,  Nematoda en de i n t e r -
. . . .  V  . . ss t i t i e l e  H a rp a c tic o id a  (zone C). De jonge  M ollusca w erden b u i te n  b e ­

schouw ing g e la te n  vanwege de la g e  b io m assa . Voor de A rc h ia n n e lid a , O l i -
p

g o c h a e ta  en P o ly c h a e ta  w erd een v e e l  la g e re  f a k to r  — = 1,5 g e b ru ik t
.D

(G ovaere , p e r s o o n l i jk e  m e d ed e lin g ). Voor de en d o b en th isch e  H a rp a c tic o id a  
Pw erd — = 15 genomen. Deze l a a t s t e  i s  een gem iddelde w aarde berekend
.D

voor de b ra k w a te rs o o r t  T achid ius d is c ip e s  door H eip ( in  v o o rb e re id in g ) .

1975
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Door g e b ru ik  t e  malien van een - - v e r h o u d in g  i s  h e t  m o g e lijk  een 

s c h a t t in g  t e  bekomen van de p ro d u k tie  aan de hand van de gevonden b io m assa - 

V aarden. Deze s c h a t t in g  i s  u i t e r a a r d  o n d erh ev ig  aan d e z e lfd e  onnauwkeu­

r ig h ed e n  a i s  de p rem issen  w aarop z i j  s te u n t  en l e v e r t  n i e t  v e e l  meer dan 

een g ro o t te o rd e .  Het i s  n o ch tan s  h e t  v e r s t  d a t w ij kunnen gaan b i j  de 

h u id ig e  s ta n d  van de k e n n is  van de le v e n sc y c lu s  van m e io b en th isch e  o rg a ­

nism en.

Tabel 7

Produk tie  meiobenthos per zone en per ja a r

1971 (Z) 1972 1973 1974 1975 (W)

g/m2 10,73 10,53 14,40 12,61 12,84

Zone A g C/m2 4,29 5,41 5,76 5,04 5,14

g N/m2 0 , 8 6 1,08 1,15 1 , 0 1 1,03

g/m2 2 0 , 0 1 15,67 1 0 , 0 1 8,77 7,16

Zone B g C/m2 8 , 0 0 6,27 4,00 3,51 2 , 8 6

g N/m2 1,60 1,25 0,80 0,70 0,57

g/m2 16,57 13,37 8,85 6 , 8 6 7,62

Zone C g C/m2 6,63 5,35 3,54 2,74 3,05

g N/m2 1,33 1,07 0,71 0,55 0,61

In  t a b e l l e n  6 en 7 w ordt de p ro d u k tie  van de a f z o n d e r l i jk e  groepen

p e r  zone en p e r  j a a r  en de t o t a l e  p ro d u k tie  p e r  zone en p e r  j a a r  van h e t

h e le  m eiobenthos gegeven . B ij de b e re k e n in g  van de t o t a l e  p ro d u k tie  werd

b enaderend  1 g v e rsg e w ic h t g e l i j k g e s t e ld  aan 0 ,1  g C [ S te e le  (197*0].
CEen gem iddelde — v e rh o u d in g , b e rek en d  voor een a a n ta l  p la n k to n o rg an ism e n , 

Cb e d ra a g t — = 5 .

De gem iddelde j a a r l i j k e  p ro d u k tie  van h e t  m eioben thos p e r  zone i s

z e e r  o v e re e n s t ig .  Voor h e t  g e h e le  g e b ie d  b e d ra a g t h e t  g em id d e ld e , gewogen
2 2 voo r de o p p e rv la k te ,  11,08 g d ro o g g ew ich t/m , d . i .  U 3 *+3 g C/m o f

0 ,8 8  g F/m2 .
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Tabel 8

Gemiddelde ja a r l i jk s e  p roduktie  per zone

g drooggewicht/m^ g C/m g N/m^

Zone A 12,83 5 ,13 1 , 0 2

Zone B 12,36 4,94 0,98

Zone C 10,65 4,26 0,85

Voor de h a rp a c t ic o ïd e  A s e llo p s is  in term ed ia  z i j n  nauw keurige ge­

gevens o v er de s a m e n s te l l in g  bekend [L ask e r e t  a l .  (1 9 7 0 )] . B ij deze

s o o r t  b e s t a a t  h e t d rooggew icht voo r 33 % u i t  k o o ls to f  en v o o r 6 ,8  %
u i t  s t i k s t o f .  In d ie n  deze c i j f e r s  v o o r h e t  g eh e le  m eiobenthos g o ld e n ,

2 . 2 dan b e d ra a g t de p ro d u k tie  3,61 g C/m . j a a r  o f  0 ,7 5  6 n/m . j a a r  ge­

m iddeld  voor h e t  g e h e le  g e b ie d .

Het g r o o ts te  aan d e e l in  de p ro d u k tie  i s  a fk o m stig  van de nem atoden 

en b e d ra a g t v r i jw e l  s te e d s  meer dan 90 % . U it e n k e le  la b o ra to r iu m ­

ex perim en ten  [G erlach  en Schrage (1 9 7 1 ), (1 9 7 2 ); T ie t j e n  en Lee (1 9 7 2 ), 

(1 9 7 3 ); Hopper e t  a l .  (1 9 7 3 ); Heip e t  a l .  ( in  v o o rb e re id in g ) ]  b l i j k t  d a t 

de g e n e r a t i e t i j d  b i j  deze o rganism en kan v a r ië r e n  van en k e le  dagen t o t  

een  j a a r ;  d a a r  v r i jw e l  n i e t s  bekend i s  over h e t  a a n ta l  g e n e r a t ie s  en de 

r e p ro d u k tie s n e lh e id  van deze organism en in  hun n a t u u r l i j k e  omgeving 

m oeten we opnieuw benadrukken d a t onze s c h a t t in g e n  s le c h t s  een g r o o t t e ­

o rd e  aangeven en n i e t  a l s  k o r r e k te  gegevens kunnen g e ïn te r p r e t e e r d  w orden.

4 . -  R e s p ir a t ie

Gegevens o v e r de r e s p i r a t i e  van h e t  m eioben thos z i j n  z e e r  s c h a a rs  

en l a t e n  n i e t  to e  meer dan een benaderende  w aarde v o o r de N oordzee t e  

g ev en .

h . 1 . -  Nematoda

De maximale r e s p i r a t i e  van m ariene  nem atoden b e d ra a g t vo lg en s  

W ieser en K anw isher (1961) ongeveer 1 ,8  y£ 02/mg v e rs g e w ic h t .u u r  .
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Deze a u te u rs  vonden een gem iddelde w aarde van 0 ,8 3  yit 0 2/mg v e r  s gew ich t .u u r  

v o o r 12 s o o r te n .  Voor een gem iddeld  v e rsg ew ich t van 5 50¡+ yg b e d ra a g t 

de r e s p i r a t i e  U,18 n£ 0 2/u u r  . O tt en Schiem er (1 9T3) berek en d en  de 

r e g r e s s ie  van r e s p i r a t i e  R ( in  n £ /u u r)  te g e n o v e r  gew ich t W ( in  yg 

v e rsg e w ic h t)  voo r 25 s o o r te n  m ariene  nem atoden a i s  :

. . 0,987
R = 0 ,636  ¥  ’

Klekow ski e t  a l .  (1972) vonden voo r 73 v r i j le v e n d e  t e r r e s t i s c h e  

s o o r te n  ;

R = 1,1*0 W ° ’72 .

Voor de R oordzee-gem eenschappen b e d ra a g t ¥  gem iddeld  5,0U yg v e rsg e ­

w ich t p e r  in d iv id u .  De u i t  de bekomen r e g r e s s ie v e r g e l i jk in g e n  gevonden 

r e s p i r a t i e  b e d ra a g t dan :

3 s 1U n £ /u u r . in d  (O tt en Schiem er) ,

^,¡49 n £ /u u r . in d  (K lekow ski e t  a l .  ) .

De waarde b e rek en d  u i t  de gegevens van W ieser en K anw isher ( 196 I)  l i g t  

tu s s e n  deze b e id e  w aarden.

De r e s p i r a t i e  p e r  in d iv id u  en p e r  j a a r  zou dan b ed rag en  :

27j51 y £ / j a a r . i n d  (O tt en Schiem er) ,

36 ,62  y £ / j a a r . i n d  (W ieser en K anw isher) ,

3 9 s33 y & / ja a r . in d  (K lekow ski e t  a l .  ) .

Deze d r ie  s c h a t t in g e n  z i j n  van d e z e lfd e  g ro o t te o rd e .  Daar de gegevens 

van O tt en Schiem er (1973) u i t s l u i t e n d  m ariene  nem atoden b e t r e f f e n  en 

een m inim ale s c h a t t in g  o p le v e re n , z u l le n  we deze w aarde in  de vo lgende 

b e rek e n in g en  g e b ru ik e n .

Door v e rm e n ig v u ld ig in g  van de r e s p i r a t i e  p e r  in d iv id u  met h e t  

a a n ta l  in d iv id u e n  ( t a b e l  2 ) bekomen we de r e s p i r a t i e  van de nem atoden- 

gem eenschap b i j  20 °C . Om deze w aarden om t e  z e t te n  in  r e s p i r a t i e  b i j  

16 °C (gem iddelde te m p e ra tu u r  voo r de v i j f  zomermaanden) en 6 °C (g e­

m iddelde te m p e ra tu u r  voor de v i j f  w interm aanden) m aakten we g e b ru ik  van 

de k o r r e k t i e f a k to r  van W inberg (1971)* De r e s p i r a t i e  p e r  in d iv id u  en p e r  

h a l f  j a a r  b e d ra a g t dan :
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Zomer : 9 S62 p H /h a lf  j a a r . in d iv id u  ,

W in ter : 3 ,0 2  y £ /h a l f  j a a r . in d iv id u  .

De j a a r l i j k s e  r e s p i r a t i e  i s  dus gem iddeld  12,61+ y £ / in d iv id u  . Om deze

r e s p i r â t i ew aarden om t e  z e t te n  in  h e t  b enaderend  e q u iv a le n t  o rg a n isc h e

k o o ls to f  m oeten we een r e s p i r a t o r i s c h  q u o t ië n t  in  a c h t nemen. L asker e t

a l .  (1970) g eb ru ik en  0 ,8  , D avies (1975) g e b ru ik t  0 ,7  . Wij z u l le n

0 ,7 5  g e b ru ik e n  a i s  gem iddelde van deze w aarden . Het g e b ru ik  van deze

R.Q. g e e f t  de e q u iv a le n t ie  1 g C -  0,1+02 £ 0 2 •
In  t a b e l  9 w ordt de r e s p i r a t i e  in  £ 0 2 p e r  h a l f  j a a r  en in  g C

2p e r  h a l f  j a a r  door de nem atodengem eenschap p e r  m gegeven.

Tabel 9

Jaa r
Zone A Zone B Zone C

£ 0 2 /m2 g C/m2 £ 0 2 /m2 g C/m2 £ 0 2 /m2 g C/m2

1971 (Z) 8 ,93 3,59 15,61 6,40 11,93 4,80

1972 (W) 4,34 1,75 4,67 1 , 8 8 4,37 1,75

(Z) 9,64 3,87 8 ,33 3,35 6,76 2,72

1973 (U) 4,59 1,84 1,96 0,79 2 , 0 1 0,81

(z) 8,80 3,53 10,40 4,18 7,76 3,12

1974 ( V ) 2,06 0,83 1,64 0,66 2,14 0,86
(z) 14,25 5,73 8,74 3,52 3,56 1,44

' 1975 (W) 3,41 1,37 1,84 0,74 1,91 0,77

2 2 De gem iddelde r e s p i r a t i e  ( i n  £ 02 /m . j a a r  en g C/m . j a a r )

door de nem atodengem eenschap b e d ra a g t in  t a b e l  10. De gem iddelde r e s p i
2

r a t i e  van h e t  h e le  g eb ied  b e d ra a g t 10,89 £ 0 2/m . j a a r  o f  
2

1+,3Ö g C/m . j a a r  .

Tabel 10

£ 0 2 /m2 . ja a r
. 2

g C/m . ja a r

Zone A 14,01 5 ,63

Zone B 13,37 5,38

Zone C 1 0 , 1 1 4,06



-  152 -

k . 2 . -  C ogepoda_H arpactico ida

Van deze g roep  z i j n  nog m inder gegevens b e s c h ik b a a r  dan van de 

nem atoden. L asker e t  a l .  (1970) vonden een gem iddelde r e s p i r a t i e  van

1 ,5  n£ 0 2/y g  d rooggew ich t .u u r  voor de m id d e lg ro te  endobenthis-che s o o r t  

A s e llo p s is  in te rm ed ia .  C ou ll en V ernberg  (1970) vonden v o o r de l e th a r g i s c h  

g ravend  le v en d e  s o o r t  Enhydrosoma propinquum  1 ,6  t o t  k ,2  n£ 0 2/y g  

drooggew ich t p e r  u u r ,  v o o r de meer a k t ie v e  Longipedia h e lg o la n d ica  U,5 

t o t  15 ,0  n£ 02/y g  d ro o g g ew ich t.u u r . Deze w aarden l ig g e n  a a n z ie n l i jk

ho g er dan deze gevonden door L asker e t  a l .  (1970) m aar g e ld e n  v o o r v e e l

h o g ere  te m p e ra tu re n . Wanneer deze w aarden h e r l e id  worden t o t  de w aarde 

b i j  9 °C w a a rb ij de r e s p i r a t i e  van A s e llo p s is  in term ed ia  w erd gem eten 

bekomen we gem iddeld  2,11 n£ 02/y g  d ro o g g e w ic h t.u u r voo r Longipedia  
he lg o land ica  en 0 ,91 n£ 0 2/y g  d ro o g g ew ich t.u u r voor Enhydrosoma pro­
pinquum. De w aarden gevonden voo r A s e llo p s is  kunnen dus w el a i s  r e p re s e n ­

t a t i e f  beschouwd worden voo r en d o b en th isch e  s o o r te n .  De gem iddelde w aar­

den z i j n  1,30 n£ 02/y g  d ro o g g ew ich t. u u r b i j  6 °C en

2 ,0 9  n£ 0 2/y g  d ro o g g ew ich t.u u r b i j  16 °C .

Voor de i n t e r s t i t i ë l e  s o o r t  P ara lep tastacus sp in ica u d a  vonden 

L a s s e r re  en Renaud-M ornant (1973) een maximale r e s p i r a t i e  van 

0 ,7  nH 0 2/y g  v e rs g e w ic h t .u u r  b i j  19 °C . Aannemende d a t  h e t  d roogge­

w ich t 16 % van h e t  v e rsg e w ic h t b e d ra a g t (gem iddelde van een a a n ta l  

p la n k to n s o o r te n )  en c o r r ig e re n d  v o lg en s  W inberg (1971) v in d en  we a i s  

r e s p i r a t i e  1,01 n£ 0 2/y g  d ro o g g ew ich t.u u r b i j  6 °C en 

3 ,2 0  n£ 02 /y g  d ro o g g ew ich t.u u r b i j  16 °C .

Tabel 11 

{ n ü / u ur)

Zone A {3,08 Mg)
w in te r : 4,00 
zomer : 6 ,44

Zone B (1,04 Mg) w in te r : 1,16 
zomer : 2 ,93

Zone C (0 ,33  Mg)
w in te r : 0 ,34  
zomer : 1,05
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De gem iddelde r e s p i r a t i e  p e r  in d iv id u  b e d ra a g t dan in  de d r i e  zones 

(voo r zone B aannemende d a t 66 % d e r  in d iv id u e n  i n t e r s t i t i e e l  z i j n ;  ge­

m iddeld  gew icht p e r  in d iv id u  tu s s e n  h a a k je s ) .

In  t a b e l  12 w ordt de r e s p i r a t i e  ( in  p £ / in d iv id u .h a l f  j a a r )  w eer­

gegeven.

Tabel 12 

(fjV ind iv idu  .h a lf  ja a r )

Zone A
w in ter : 17,52 
zomer : 28,20

Zone B
w in ter : 5 ,08 
zomer : 12,83

Zone C w in te r : 1 ,99 
zomer : 4 ,60

In  t a b e l  13 w ordt de r e s p i r a t i e  door de h a rp aet i c o i den in
2 2 £ 02 /m .h a l f  j a a r  en in  g C/m .h a l f  j a a r  w eergegeven.

Tabel 13

Zone A Zone B Zone C

£ 0 2 /m2 g C/m2 £  0 2 /m2

CM'v.0U
l £ 0 2 /m2 g C/m2

1971 zomer 0 , 1 0 0,041 0,72 0,289 1,42 0,570

1972 w in ter 0 ,03 0 , 0 1 1 0,13 0,051 0,30 0 , 1 2 0

zomer 0 ,13 0,051 0,62 0,248 0,55 0 , 2 2 2

1973 w in ter 0,04 0,018 0 , 0 2 0,009 0,15 0,060
zomer 0 , 1 1 0,045 0,18 0,072 0,74 0,296

1974 w inter 0,14 0,056 0,16 0,065 - -
zomer 0 , 2 0 0,082 0,31 0,124 1,61 0,647

1975 w in ter 0 ,03 0 , 0 1 1 0,06 0 , 0 2 2 1 , 0 0 0,401

De gem iddelde r e s p i r a t i e  ( in  £ 02 /m2 . j a a r  en g C/m2 . j a a r )  b e d ra a g t 

( t a b e l  1M .
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Tabel 14

£  Ojj/m^.jaar g C /m ^.jaar

Zone ft 0,19 0,075

Zone B 0,55 0 , 2 2 0

Zone C 0,63 0,253

De gem iddelde r e s p i r a t i e ,  gewogen voor de o p p e rv la k te ,  van h e t  h e le
2 2 g e h ie d  b e d ra a g t 0,571 & 02/m . j a a r  o f  0,231 g C/m . j a a r  .

U .3 . -  R e s p i r â t ie_m eioben thos

Wanneer we de gegevens van de h a rp a c t ic o id e n  met deze van de nema­

to d e n  v e r g e l i jk e n  dan b l i j k t  d u id e l i j k  d a t z e l f s  de tw eede b e l a n g r i jk s t e  

g roep  van h e t  m eiobenthos s le c h t s  in  z e e r  g e r in g e  m ate t o t  de t o t a l e  

r e s p i r a t i e  b i j d r a a g t  in  v e r g e l i jk in g  met de nem atoden. De som van de 

r e s p i r a t i e  door deze b e id e  g roepen  mogen we dan ook a i s  r e p r e s e n t a t i e f  

voor de t o t a l e  r e s p i r a t i e  van h e t  m eiobenthos aan v aard en . We hebben deze 

som a l le e n  v o o r de gem iddelden o ver de j a r e n  p e r  zone b erek e n d  .

Tabel 15

Z  0 2 /m ^ .ja a r g C /m ^.jaar

Zone A 14,20 5,71

Zone B 13,92 5,60

Zone C 10,74 4,31

De gem iddelde r e s p i r a t i e ,  gewogen voo r de o p p e rv la k te ,  van h e t  h e le
2 2 g e b ie d  b e d ra a g t 11,36 £ 0 2/m . j a a r  o f  1+, 6 l g C/m ' . j a a r  .

Door V ernberg  en C o u ll (197*0 w ordt een  gem iddelde w aarde van

1 ,5  n£ 0 2/p g  v e rs g e w ic h t .u u r  voor h e t  m eioben thos a i s  g e h e e l u i t  ge­

gevens verzam eld  door G erlach  (1971) a f g e le id .  D it komt ov ereen  met 

6 n£ 0 2/y g  d ro o g g e w ic h t.u u r voo r gem eenschappen d ie  gedom ineerd  worden 

door nem atoden. Wanneer we deze w aarde c o r r ig e r e n  voor een gem iddelde
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te m p e ra tu u r  van 10 °C bekomen we een s c h a t t in g  van 2 ,2 3  n£ 0 2/y g  

drooggew ich t p e r  uu r d ie  a i s  r e p r e s e n t a t i e f  voo r h e t  m eioben thos van de 

N oordzee zou kunnen g e ld e n . Met b eh u lp  van deze w aarde en de in  t a b e l  

3 gegeven b io m a ssa 's  van h e t  t o t a l e  m eiobenthos bekomen we de vo lgende 

r e s p i r a t i e .

Tabel 16

Biomassa R e sp ira tie

/ ? g/m £ 0 2 /m ^ .ja a r g C /m ^.jaar

Zone A 1,452 28,36 11,40

Zone B 1,379 26,94 10,83

Zone C 1,363 26,62 10,70

Deze w aarden l ig g e n  ongeveer tw eem aal hoger dan deze gevonden door 

sommatie van nem atoden en h a rp a c t ic o id e n .  Het l i j k t  dan ook d a t de w aarde 

2 ,23  t e  hoog l i g t  voor gem eenschappen gedom ineerd door nem atoden. Voor 

d i t  s o o r t  gem eenschappen i s  de w aarde 1 n£ 0 2/y g  d ro o g g ew ich t. uu r 

r e a l i s t i s c h e r ,  a l th a n s  voo r wat de N oordzee b e t r e f t ,  b i j  10 °C , en op 

voorw aarde d a t de r e g r e s s ie v e r g e l i j k in g  van O tt en Schiem er (1973) 

c o r r e c t  i s .

5 . -  Energ ie f lux

De f lu x  van e n e rg ie  door een p o p u la t ie  kan b esch rev en  worden a is  

C = .P + R + F + U , w aarin  C de consteSnptie i s ,  P de p ro d u k tie ,  R 

de r e s p i r a t i e ,  F de eg es ta  (fa e c e s ) en U de e x c r e t i e .  De a s s i m i l a t i e ,  

h e t  g e d e e l te  van de consum ptie d a t g e b ru ik t  w ordt voor f y s io lo g is c h e  

d o e le in d e n , A = P + R . In  de p ro d u k tie te rm  i s  h i e r  w el de p ro d u k tie  

van g e s la c h ts p ro d u k te n  b eg rep en .

De a s s im i l a t i e  kan berek en d  worden u i t  de s c h a t t in g e n  van p ro ­

d u k tie  en r e s p i r a t i e .
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Tabel 17

P R P+ R

g C / n P g C / n P g C / r r p

Zone A 5 ,13 5,71 10,84

Zone B 4,94 5,60 10,54

Zone C 4,26 4,31 8,57

Sem. 4,43 4,61 9,04

Het i s  o p v a lle n d  d a t v o lg en s  onze s c h a t t in g e n  p ro d u k tie  en r e s p i r a ­

t i e  van d e z e lfd e  g ro o tte o rd e  z i j n .  D it i s  n i e t  g e b r u ik e l i j k .  Zo vonden 

L asker e t  a l . (1970) b i j  oen j a a r  oude a d u lte n  van A s e llo p s is  in term ed ia  
(H a rp a c tic o id a )  d a t de h o e v e e lh e id  k o o ls to f  v e r b r u ik t  voo r de r e s p i r a t i e  

ongeveer v i j fm a a l  zo g ro o t was a i s  de h o e v e e lh e id  v e r b r u ik t  v o o r de p ro ­

d u k tie .  N aarm ate de beschouwde p e r io d e  k o r te r  w ordt w ordt h e t  a a n d e e l 

van de r e s p i r a t i e  in  de a s s im i l a t i e  k l e i n e r ;  zo was de h o e v e e lh e id  k o o l­

s t o f  v e r b r u ik t  voo r de r e s p i r a t i e  s le c h t s  d rie m a a l zo g ro o t a i s  de hoe­

v e e lh e id  v e r b r u ik t  voo r p ro d u k tie  b i j  a d u lte n  van 126 dagen oud.

Gegevens o v e r nem atoden z i j n  u i t e r s t  s c h a a rs  maar s te u n e n  onze 

o b s e r v a t ie .  T ea l ( 1962 ) s c h a t t e  de r e s p i r a t i e  van nem atoden van een 

s c h o rre  in  G eo rg ia  (USA) d r ie m a a l ho g er dan de p r o d u k t ie , maar r e c e n te r e  

onderzoek ingen  geven een la g e r e  w aarde : zo vonden Duncan e t  á l .  (197*0 

d a t van de e n e rg ie  g e a s s im ile e rd  door de zoetw aternem atode P lec tu s  
p a lu s t r i s  82 % n a a r  de p ro d u k tie  g in g , w anneer h i e r i n  de e ip ro d u k t ie

beg rep en  w as, en 11 % w anneer d i t  n i e t  h e t  g e v a l w as. De r e s p i r a t i e

bedroeg  h i e r  s le c h t s  18 % van de g e a s s im ile e rd e  e n e rg ie .  Door M archant 

en N ich o las  ( 197*+ ) w erd aange toond  d a t b i j  de z o e tw a te r  s o o r t  Pelodera  
spec. de r e s p i r a t i e  38 % van de geconsummeerde e n e rg ie  u itm a a k te ,  de 

p ro d u k tie  22 % . De a s s im i l a t i e  i s  h i e r  dus 60 % van de con su m p tie ,

een w aarde d ie  goed overeenkom t met deze gevonden v o o r p lan k to n o rg an ism en

[ z ie  C orner en D avies (1971) voor een o v e r z ic h t ] .  De v e rh o u d in g  — 

b e d ra a g t in  b e id e  o n d erzoek ingen  1 ,6  à 1 , 7 ,  a l th a n s  w anneer de e i ­

p ro d u k tie  b u i te n  beschouw ing w ord t g e la te n .  Wanneer deze w aarde a i s
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r e p r e s e n t a t i e f  w ordt aan v aard  dan i s  in  onze b e rek e n in g en  ofw el de p ro ­

d u k tie  o v e r s c h a t ,  o fw el de r e s p i r a t i e  o n d e rs c h a t .  D aar de r e s p i r a t i e  van 

b e id e  g ro o th ed en  de m eest nauw keurig  bekende i s ,  zou een la g e r e  produk­

t i e  kunnen aangenomen w orden. A n d e rz ijd s  i s  de r e s p i r a t i e s c h a t t i n g  m in i­

m aa l, d a a r  de la a g s te  van de b e sc h ik b a re  w aarden w erd gekozen en d a a r  

aangenomen w erd d a t geen com pensa tie  voo r te m p e ra tu u rv e rs c h i l l e n  o p t r e e d t ,  

d i t  i n  overeenstem m ing met de m ening van W ieser en K anw isher ( i 9 6 0 ) m aar 

in  t e g e n s t e l l i n g  met r e s u l t a t e n  bekomen b i j  i n t e r s t i t i ë l e  p o ly c h a e te n  

[L a s s e r re  (1971)3- Om deze red en en  l i j k t  h e t  n i e t  aangewezen de bekomen 

w aarden voo r de a s s im i l a t i e  t e  v e ra n d e re n .

Aannemende d a t de a s s im i l a t i e  60 !  van de consum ptie b e d r a a g t ,  dan 

v in d en  we voor de t o t a l e  b e h o e f te  van h e t  m eioben thos :

Tabel 18

g C /m ^.jaar g N /m ^.jaar g P /m ^.jaar

Zone A 18,07 3,55 0,15

Zone B 17,57 3,45 0,15

Zone C 14,28 2,81 0 , 1 2

Gem. 15,07 2,96 0 ,13

Deze s c h a t t in g e n  werd berek en d  u itg a a n d e  van de voo r h e t  p la n k to n  ge ldende  

v erhoud ing  C : N : P van 117 : 23 : 1 [Holm-Hansen e t  a l .  (1966 )3 . 

Wanneer we benaderend  1 g C g e l i j k  s t e l l e n  aan 10 k c a l  [S te e le

(197*03 dan i s  de e n e rg ie b e h o e f te  van h e t  m eiobenthos in  de z u id e l i j k e
2Noordzee ongeveer 150 k ca l/m  . j a a r  . Deze s c h a t t in g  i s  v o l le d ig  in

overeenstem m ing met deze van S te e le  ( 197*+ ) d ie  een e n e rg ie b e h o e f te  van 
2

100-200 k ca l/m  . j a a r  v o o ro p s te ld e . Wanneer de -input n a a r  h e t  b en th o s
2 2 in d e rd a a d  s le c h t s  ongeveer 30 g C/m . j a a r  o f  300 k c a l/m  . j a a r  zou

b ed rag en  [ S te e le  (197*0; D avies (1975)3 dan zou h e t  m eioben thos ongeveer

de h e l f t  van de b e sc h ik b a re  e n e rg ie  v e rb ru ik e n . I n c o r p o r a t ie  van b a k -

t e r i ë l e  o m ze ttin g en  in  h e t systeem  maakt d i t  o n r e a l i s t i s c h ,  t e n z i j  enorm

hoge e f f i c i ë n t i e s  zouden b e s ta a n  b i j  de o m z e ttin g  van d e t r i t u s  in  b a k -

t e r i ë l e  b iom assa .
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Hoofdstuk VII

S tu d ie  van h e t  macrobenthos in  de z u i d e l i j k e  Noordzee

1 . -  Abundantie en biomassa

De d e n s i t e i t e n  p e r  m ( t a t e i  1) z i j n  in  I a  en Ib  ( f ig u u r  1) 

nagenoeg g e l i jk lo p e n d ,  in  zone I I  d a a re n te g e n  l i g t  h e t  gem iddelde 

a a n z ie n l i jk  l a g e r ,  v o o rn am e lijk  t e  v e rk la re n  door h e t  g e r in g e  a a n ta l  

P o ly c h a e ta  in  d i t  g e b ie d . De Abra alba  en Macoma b a lth ic a -gem eenschap 

(zone I i i )  v e r to o n t w el enorme v e r s c h i l l e n  o n d e r lin g  w at a a n ta l l e n  b e t r e f t ,  

een g e d e e l t e l i j k e  v e r k la r in g  l i g t  in  h e t  f e i t  d a t de Z - s ta le n  v ro eg e r 

op h e t  j a a r  w erden genomen dan de M -s ta le n , doch de a a n ta l l e n  van de 

Macoma b a lth ic a  s t a t i o n s  b l i j k e n  op and ere  t i j d s t i p p e n  n i e t  noemens­

w aard ig  a f  t e  w ijken  van verm elde w aarden.

In  v e r g e l i jk in g  met an dere  geb ied en  en a u te u r s  ( t a b e l  2a) b l i jk e n  

onze a a n ta l l e n  ru im  h e t  tie n v o u d  t e  b ed rag e n . D it i s  ons in z ie n s  t e  

w i j t e n  aan de verw erk in g  van h e t  ruw m a te r ia a l ;  b i j  zeven van de g e ­

f ix e e rd e  m onste rs  op een z e e f  met ronde openingen  (wat h i e r  h e t  g e v a l 

i s )  b l i j f t  meer m a te r ia a l  l ig g e n  dan b i j  h e t  zeven van le v e n d  m a te r ia a l  

(w a a rb ij de p o ly c h a e te n  z ic h  a k t i e f  door de zee fo p en in g en  bew egen).

Verm elden we nog d a t verm elde a a n ta l l e n  a l l e  organism en o m v a tten , 

met in b e g r ip  van z e e r  k le in e  i n t e r s t i t i ë l e  vormen. Deze l a a t s t e  w erden 

a ld u s  n i e t  z u iv e r  k w a n t i t a t i e f  b em o n ste rd , maar aan g e z ien  d e z e lfd e  

m ethode voor a l l e  m o n ste rs  werd to e g e p a s t ,  i s  een v e r g e l i jk in g  van de 

a a n ta l l e n  d e z e r organism en tu s s e n  de v e r s c h i l le n d e  s t a l e n  o n d e r lin g  

w el m o g e lijk .

De b iom assa  ( t a b e l  1) i s  u i tg e d ru k t  a i s  v e rs  gew ich t (W),  de sc h e lp  

b i j  de b iv a lv e n  in g e re k e n d . In  de b e rek e n in g en  w erden a l l e  specim ens van 

Echinocardium cordatum  ev e n a ls  de n em ertin en  en e n k e le  zeldzaam  g ro te  

P o ly c h a e ta  en b iv a lv e n  w eg g e la ten .
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Tabel 1

A an ta l, biomassa (v ers  gewicht per m2) en d iv e r s i te i t s in d e x  Shannon & Weaver (1953) 
De s ta t io n s  in  de re s p e c tie v e li jk e  zones werden gerangsch ik t naar dalende biom assa.

Aantal
(n/m2)

Biomassa
(mg/m2)

D iv e rs ite i ts in d e x  
Mean i  s t .  e r ro r

Ml 4 5465 28037 3,61 ± 0,12

M20 4039 22737 3,53  ± 0,11

Ml 3 3345 21702 3,49 ±  0 ,23

Ml 5 4054 19695 3,49 ± 0,18

Ia M19 3058 18607 3,12 ± 0,24

Ml 7 1054 14443 3,32 ± 0,26

M18 1092 1 0 0 0 0 3,51 ± 0,16

M25 1284 9194 4 ,23  ± 0,16

M24 1025 8540 3,11 ± 0,16

M21 1735 27848 3,16 ± 0,17

M12 4595 22464 3,71 ± 0,29

Ml 6 1025 17670 3,83 ± 0,08
Ib

M11 2578 9987 3,07 ± 0,22

M22 529 8645 3,04 ± 0,18

M2 3 1388 8122 3,11 ± 0,18

M09 1795 9294 3,57 ± 0,10

M07 981 7543 3,37 ± 0,28

M02 595 7313 2,72 ± 0,14
I I

M08 750 7121 2,92 ± 0 ,19

M04 2 1 0 6764 2 ,33  ± 0 ,29

M10 829 4110 2 , 8 6  i  0,28

M01 4075 144896 3,31 ± 0,01

M05 6040 128586 2 ,39  ± 0,61

Ml 050 1970 31376 3,00 ± 0,71

Z2 552 15731 2 ,63  ±  0,15

Z7 2 2 2 10513 2,90  ± 0,22

Ml 034 436»4 8702 2,06 ± 0,60
I I I

Z9 310 7844 3,11 ± 0,26

Z8 735 7119 3,22 ± 0,14

M06 1700 6271 3,01 ± 0,10

Z1 105 2788 2,37 ±  0 ,33

Z6 273 2630 2,57 ± 0,26

Z5 305 2485 2,78 i  0,37
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F au n is tisch e  verdeling  van het bemonsterd gebied
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T abel ga
2A an ta l en v e rs  gew icht p e r  m van h e t m acrobenthos m  h e t  Europees g eb ied  

Macoma b a l th ic a - gemeenschap.

O nderzoekingsgebied
Sediment
A uteur

A an ta l
(n/m2 )

Biomassa
(g/m2)

Gewicht g ro te  
n i e t  inbeg repen  

so o r te n

D u itse  Bccht (arm geb ied ) 
Zar.d + w e in ig  s l i b  
Hsgmeier (1923)

58 6,9b

D u itse  Bocht ( r i j k  geb ied ) 
Sar.d + w ein ig  s l i b  
Hr.gmeier (1923)

358 18 ,88 11,9 Echinocardium  
cordatum

E lbe-m onïing  
F ijn e  s l i b  
C aspers (195 h)

1390 37210 ex.C ardium  
e d u le

O s lo f jo rd , DrsSbak 
Zwart zand + Z ostera  
P e te rse n  (1915)

20 M

R in g k ^b in g -F jo rd , Hvide Sande 
Zand
P e te rse n  (1918)

76 1*1 ,2 106,1* Mya a ren a r ia  
1*6,1* Cardium ed u le

H elgo länder Bucht 
Zand
S tr ip p  (1969)

370 12,95

H elgo länder Bucht 
S lib -zan d  
S tr ip p  ( 1969)

1*110 9 8 ,7 0

A skö-L andsort (N -B a ltic )
Zand to t  s l i b
Ankar & Elmgren (1975)

3500 11*0 , 0

B elg ische  k u s t 
F ijn e  zand + s l i b  
Deze s tu d ie

200 5 ,31 Echinocardium
cordatum

Gemiddeld gew ich t m in  I a  en Ib  r e s p e k t i e v e l i j k  
_2

16,9  g W m en 15,7 g W , n i e t  s i g n i f i c a n t  v e r s c h i l l e n d ,  in  I I

e c h te r  met 7 ,0  g W a a n z ie n l i jk  l a g e r .  Nagenoeg 30 % van h e t  v e rs  

gew ich t in  I a  a fk o m stig  van E chinoderm ata (Echinocyamus p u s i l lu s  en 

Ophiura a f f i n i s ) en 60 % van P o ly c h a e ta  t . o . v .  Ib  , w aar 90 % van 

h e t  v e rs  gew ich t gevormd w ord t door P o ly c h a e ta  a l l e e n  {E. p u s i l lu s  en 

0. a f f i n i s  komen e n k e l nog sp o ra d is c h  v o o r) .

In  fau n ag ro ep  I I  schommelt h e t  a a n d e e l van de P o ly c h a e ta  in  de 

t o t a l e  b iom assa  tu s s e n  30,1 en 97 ,5  % .

De k u s tz o n e  I I I  t e n s l o t t e  g e e f t  de m eest ex trem e w aarden : ¥
- 2  —2

v a r i e e r t  van 2 ,5  g m t o t  l U , 9  g it . D e  Abra alfca-gem eenschap
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T abel 2b
2A an ta l en v e rs  gew icht p e r  m van b e t m acrobenthos in  h e t  E uropees geb ied

Abra a lb a -gemeenschap.

O nderzoekingsgebied  
Sediment 
A uteur

A an ta l
(n/m2 )

Biomassa 
(g/m2 )

Gewicht g ro te  
n i e t  inbeg repen  

so o rten

H elgo länder Bucht 
Zand + s l i b  
Hagmeier (1923)

700 75,50 11,6 Echinocardium  
18,1( A p h ro d ite  a c u le a ta

W -L ichtschip  E lbe I 
Zand -  s l i b  
C aspers (195À)

870

L ic h ts c h ip  Elbe I  
H2S -  s l i b  
C aspers {19 5 t)

11(1(0 30200 ex . H ydrobia u lva e

Z-Noordzee (S y lt)  
Zwart zand 
Blegvad (1922)

11(5 18,5 12,0 S p is u la  su b tru n c a ta

G rote B e lt (E le fan teng rund ) 
D e tr i tu s  + zand 
P e te rs e n  (1918)

232 1(7,6 50,8  A s ta r te  b o r e a l is  
h A s ta r te  b a n s k i i

O slo f jo rd  (D r^bak, G y ttja )  
P e te rse n  (1915)

190 Ul ,1( 1(6,1( Psammechinus m i l i a r i s  
& 2 8 ,2  A s te r ia s  rubens

H elgo länder Bucht 
S lib
S tr ip p  ( 1969)

1615 1(3,75

K ie le r  Bucht 
A m ts  ( 1971)

87 ,5 C yprina is la n d ic a

B elg isch e  kustzone  ( I I I )  
F i jn  zand + s l i b  
Deze s tu d ie

2228 39,22 E chinocardium  corda tum , 
nem ertinen

-2v e r to o n t een gem iddeld  van 39»2 g m de Macoma b a lth ic a -gem eenschap
- 2een v e e l la g e r e  w aarde : 5>3 g m . Z oals b l i j k t  u i t  t a b e l  3 i s  h e t

o v erw ich t in  de b iom assa  g e leg en  b i j  de b iv a lv e n  (gem iddelde kb % van 

h e t  t o t a a l  in  de Abra a lba-  en 90 % in  de Macoma b a l th ic a -gem eenschap).

V e rg e li jk e n d  met an dere  l o c a l i t e i t e n  ( ta b e l  2) i s  de gevonden M. 
b a lth ic a -zo n e  arm t e  noemen.

2 . -  J a a r l i j k s e  f l u c t u a t i e  in  a a n ta l  en biomassa

Van p u n ten  M 16 en M 20 w erden r e s p e k t i e v e l i j k  o v e r de p e r io d e  

10- 10-1973  t o t  en met 10-7,-1975 en van 11- 1-1972  t o t  en met 12—7— 1975 

de a a n ta l l e n  en b iom assa  van de m eest r e p r e s e n ta t ie v e  s o o r te n  beschouwd
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T abel ge
2A an ta l en v e rs  gew icht p e r  m van h e t m acrobenthos in  h e t  Europees geb ied

Venus g a l l in a - gemeenschap.

G nderzoekingsgebied
Sediment

A uteur

A an ta l
(n/m2)

Biomassa
(g/m2)

Gewicht g ro te  
n i e t  inbegrepen  

so o rten

D u itse  Bocht 
F i jn  en g ro f  zand 
Hagmeier (1923)

116 11»,98 13,2 E chinocardium  
cordatum

N Borkum en NNW Eemsmonding 
Zand
Hagmeier (1923)

173 8 ,6 0 16 ,5  Echino ca rd i um 
cordatum

Z-Noordzee 
Z u iver g ro f  zand 
Blegvad (1922)

90 10,1

K a tte g a t,  ZO M uidbjergene 
Zand + w e in ig  d e t r i t u s  
P e te rse n  (1918)

281» 2 6 ,0 0 3 1 2 ,8  E ch inocard i um 
cordatum  & 57 ,6  Cyprina  
i s la n d ic a

O slo f jo rd  (Z-Dr?Sbak) 
Zwart zand 
P e te rs e n  (1915)

86 17 ,8

O slo f jo rd  (Z-Drçibak) 
Z w art, f i j n  zand 
P e te rse n  (1915)

58 18,1 i  7 ,0  Echinocardium  
cordatum

H elgo länder Bucht 
G rof zand 
S tr ip p  ( 1969)

315 18,30

H elgo länder Bucht 
Gemiddeld zand 
S tr ip p  ( 1969)

690 16 ,25

Z-Noordzee ( la )  
Gemiddeld zand 
Deze s tu d ie

2713 16 ,99 E chinocardium  cordatum  
h nem ertinen

Z-Noordzee (Ib ) 
Gemiddeld zand 
Deze s tu d ie

1975 15 ,79 Idem

Z-Noordzee ( I I )  
Gemiddeld zand 
Deze s tu d ie

860 7,02 Idem

( t a b e l l e n  1 en 3 ) .  Deze s p e c ie s  z i j n  Eteone longa> N ephtys c ir r o s a 3 
Spiophanes bombyx en S c o le le p is  b o n n ier i  voor M 1 6 , samen 80 % u i t ­

makend van de t o t a l e  b io m assa ; voor M 20 N ephtys c ir ro sa > G lycera ca p i­

t a l  a 3 Sp io  f i l i c o r n i s  en Spiophanes bombyx, samen 60 % van de b iom assa  

(Ophiura a f f i n i s  — een langzaam  g ro e ie n d  s p e c ie s b u i te n  beschouw ing 
l a t e n d ) .
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Tabel 5

Verhouding van de system atische groepen naar biomassa (vers gewicht)

Polychaeta Gastropoda Bivalven Mysidacea Cumacea Amphipoda Decapoda Echinodermata

Ml 3 54,8 1.7 3,7 1 ,5 0 , 1 1 ,4 - 36,8

Ml 4 38,0 1 , 0 6,7 0 ,5 0 ,3 1 , 6 1 , 1 50,7

M15 28,5 1 , 2 16,9 2 , 1 0 , 2 0,7 - 47,7

M17 96,5 0 , 6 0 , 1 - 0 , 1 1 , 8 0 , 1 0 ,5

I a M18 75,5 0 ,3 3,0 3,7 - 1 , 6 - 15,8

M19 72,7 0 ,3 0 ,3 1 , 2 - 5 ,2 0 , 1 20,3

M2 0 35,5 0 , 1 2 , 8 2 , 1 0 ,7 6 , 2 0 ,4 52,1

M24 88,9 4,1 1 , 2 - 0 , 2 1 ,4 1 ,3 4 ,0

M25 56,1 0 , 6 1 , 1 0 ,5 3,4 3 ,3 5 ,2 29 ,9

M11 92,7 - 0 ,9 5,2 0 , 1 0 ,9 0 , 2 -

Ml 2 82,1 - 0,7 5 ,0 0 , 2 4,1 - 7 ,8

M16 87,5 0 , 6 0 , 1 1 ,3 0 , 1 0 ,9 0 , 6 8 ,9
I b

M21 97,8 - 0,7 0 , 1 - 1 , 2 0 , 1 -

M22 92,5 - 4 ,8 1 , 2 - 1 , 1 - -

M2 3 84,0 - 3,7 2 , 8 0 , 2 2 ,5 1,7 4 ,9

M02 97,5 - 0 , 8 0 ,4 - 1 , 0 - -

M04 95,6 - 4 ,3 - - - - -

M07 63,6 _ 0 ,5 6,5 - 1 , 1 - 28,4
II

M08 91,5 - 1 , 0 0,7 - “ - 6 ,5

M09 51 ,3 - 39,4 - - « - 0 ,3

M10 30,1 3,2 2 , 6 6 , 8 - 4 ,3 - 52,2

M01 7 ,6 - 92,3 - - - - -

M05 56,4 - 42,8 - - - - -

M06 61,5 - 32,7 - 4,2 0 , 2 - 1 , 2

Ml 034 94,7 - 5,1 - 0 , 1 0 , 1 - -

M1050 42,0 - 57,5 - - 0 ,3 0 , 2 -

Z1 9,1 _ 89,6 _ 1 ,3 - _ _

I II
Z2 47,9 - 50,3 - - 1 , 8 - -

Z5 84,8 - 14,7 - 0 , 1 0 ,4 - -

Z6 5,1 - 8 6 , 0 - 2 , 1 0 , 8 1 ,9 4,1

1 1 64,0 - 32,9 - - 0 , 1 - 3,1

1 8 8 , 2 - 89 ,3 - 0 ,9 1 ,3 - -

1 9 70 ,3 - 29,4 - 0 , 1 0 , 1 - -
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2 . 1 . -  A anta l s f l u c t u â t ie _

Eteone tonga  (M 16 ) : h o o g ste  d e n s i t e i t e n  in  de maanden m e i-j u l i ,
-2met maximum in  j u l i  (10-7-1975  : 66H m ) . Deze hoge a a n ta l l e n  t e

w ij te n  aan h e t  g ro te  a a n ta l  jonge  in d iv id u e n . L aag ste  d e n s i t e i t  t i j d e n s
“2de w interm aanden (3-12-197*+ • 36 m ) .  V erhouding zomer (m e i-o k to b e r ) -

w in te r  (n o v e m b e r-a p ril)  : 3 ,8  : 1 .
Nephtys c ir r o s a  (M 16 en M 20);, v o lg t  d e z e lfd e  t r e n d  a i s  E. tonga , 

doch de v e r s c h i l l e n  tu s s e n  zom er- en w in te r s t a le n  z i j n  m inder u i tg e s p r o ­

ken . Z om er-w in ter : 1 ,2  : 1 (M 16) en 1,5  : 1 (H 2 0 ) .

G tycera c a p ita ta  (M 20) : H oogste d e n s i t e i t  j u n i - j u l i  (u itgenom en 

v o o r h e t  j a a r  197*0 maximum : 1Uo m ^ (5 -7 -1 9 7 2 ) en 57 (1 2 -7 -1 9 7 5 ).

V erhouding zo m er-w in te r : 2 ,1  : 1 .

Spio f i l i c o r n i s  (M 20) : maximum m e i - ju l i  (jo n g e  s t a d i a  in  h e t

m acro b en th o s) ,  zo m er-w in te r v erhoud ing  : 7 ,8  : 1 .

Spiophanes bombyx (M 16 en M 20) : z e l fd e  t r e n d  a i s  Spio f i l i c o r n i s .

De m onsternam es van 10-10-1973 en 18—U— 1 9 7 (M 16) v e r to n e n  een opmerke­

l i j k  hoger a a n ta l  dan de vo lgende ja r e n .  Z om er-w in ter : 3 ,0  : 1 (M 16,

r e s u l t a t e n  van 10-10-1973 en 18—U—197 +̂ b u i te n  beschouw ing g e la te n )  en

2 ,7  : 1 (M 2 0 ) .
-2S c o le le p is  b o n n ier i (M 16) maximum in  j u l i  ( 18—7" 197^ : *+7 m ,

_2
IO-7- I 975 : 77 m ) .  Z om er-w in terverhoud ing  : 3 ,0  : 1 .

S t r ip p  ( 1969 ) v e rm e ld t voor de s e iz o e n a le  f l u c t u a t i e  van h e t  

m acrobenthos in  de H e lg o län d er Bucht een gem iddelde v erhoud ing  van

1 ,5  op 1 wat b e t r e f t  a a n ta l  in d iv id u e n  zo m e rs ta le n  (m ei-novem ber) 

t . o . v .  w in te r s t a le n  (d e c e m b e r - a p r i l ) .

2 . 2 . -  B iom assa f l u c t u a t i e

Eteone longa  (M 16 ) maximum in  j u l i - o k t o b e r . Z om erb iom assa-w in ter 

k ,5  : 1 . S tanding  erop  van ju l i - s e p te m b e r  t o t  de gem iddelde j a a r l i j k s e  

b io m assa  (p e r io d e  30-5-197*+ t o t  29-*+-1975) : 1,5 : 1
Nephtys c ir ro sa  (M 16 en M 20) de v e r s p re id in g  van de b io m assa  in  

de t i j d  v o lg t  n i e t  de t r e n d  van de a a n t a l l e n .  De b io m assa  i s  t i j d e n s  de 

w in te rp e r io d e  w e in ig  l a g e r ,  soms hoger dan d ie  in  de zom er. V erhouding 

zom er-w in terw aarden  : 1 ,2  : 1 (M 16) en 1 ,5  : 1 (M 2 0 ) . B iom assa
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ju l i - s e p te m b e r  : gem iddelde j a a r l i j k s e  b iom assa  : 1 : 1  (M 16, p e r io d e

30-5-197*+ t o t  29“ *+-1975) en 1 : 1 (M 2 0 , p e r io d e  1-5-197*+ t o t  

28-1*-1975).
G lycera c a p ita ta  (M 20) zo m er-w in te r : 2 ,3  : 1 . B iom assa j u l i -

sep tem ber t . o . v .  ja a rg em id d e ld e  : 1 : 1 .

Spio f i l i c o r n i s  (M 20) u itg e sp ro k e n  maxima in  j im i en j u l i .  Zomer- 

w in te rb io m a ssa  : 7,*+ : 1 . De w aarden van de maanden j u n i - j u l i  bed rag en

2 , b m aal de gem iddelde b iom assa  op ja a r b a s i s  (p e r io d e  1- 5- 197*+ t o t  

19-*+-1975) •
Spiophanes bombyx (M 16 en M 20) de v e rh o u d in g  zom er-w in terw aarden  

v o o r M 20 : 3 ,1  : 1 . Een v e r g e l i jk in g  met h e t  ja a rg e m id d e ld e  i s  noch 

op p un t M 16 noch op M 20 veran tw oord  g e z ie n  h e t  o n s ta b i e l  k a r a k te r  van 

de p o p u la t ie .

S c o le le p is  b o n n ier i  (M 16) zo m er-w in te rv erh o u d in g  : 1 ,3  : 1 .

Zomerbi o m a ssa-jaa rg em id d e ld e  : 1 , 3 :  1

De s e iz o e n a le  f l u c t u a t i e  van de v i e r  s p e c ie s  samen geven vo lgend  

b e e ld :  a a n t a l s f l u c t u a t i e  zo m er-w in te r : 1 ,8  : 1 (M 16 ) ;  zo m er-w in te r :

2 ,8  : 1 (M 2 0 ) ; b io m a s s a f lu c tu a t ie  zo m er-w in te r : 1 ,7  : 1 (M 16 ) ,

2 ,1  : 1 (M 2 0 ) .B iom assa p e r io d e  ju l i - s e p te m b e r  t . o . v .  h e t  ja a rg em id d e ld e  

1 : 1 (M 16) en 1 : 1 (M 2 0 ) .

In  de H elg o län d er Bucht (Æ5ra-aZ-&o:-gemeenschap) v a r i e e r t  de b io ­

m assa g e l i jk lo p e n d  met de a a n t a l l e n ,  zo m er-w in te rv erh o u d in g  gem iddeld  

1,** : 1 C S tr ip p  ( 1969 ) ] .  Waar de in d iv id u e n - a a n ta l le n  hun maximum in  

j u l i  b e re ik e n  v a l t  de g r o o ts te  b iom assa  e e r s t  in  sep tem ber en o k to b e r. 

A rn tz  ( 1971 ) vond voo r la n g  lev en d e  organism en z o a ls  A s ta r te  s p . ,  Macoma 
sp . en Nephtys hom bergii geen s e iz o e n a le  v a r i a t i e .  De b iom assa  van de 

m acro b en th isch e  fauna  in  h e t  N ed erlandse  w addengebied v e r to o n t een r e g e l ­

m a tig e  f l u c t u a t i e  : maximaal t i j d e n s  ju l i - s e p te m b e r ,  m in im aal in  decem ber- 

m a a r t,  zom erbiom assa 125 t o t  175 1» van h e t  ja a rg em id d e ld e  [Beukema 

(197*+)].
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3 . -  Produktie

In  de l i t e r a t u u r  z i j n  s le c h t s  en k e le  s c h a a rs e  gegevens o m tren t p ro ­

d u k tie  van h e t m acrobenthos gekend. Sanders (1956) b erekende  de p ro d u k tie  

van Nephtys in c is a  op 2 ,1  m aal de gem iddelde ja a rb io m a ss a , in  de

Nephtys in c is a -Y o ld ia  lim a tu la  gemeenschap van Long I s la n d  Sound. Ais 
Pgem iddelde w aarde voo r la n g  lev en d e  organism en werd 2,1  aangenomen,B

voor k o r t  le v en d e  met 2 g e n e r a t ie s  p e r  j a a r ,  de v erhoud ing  5 •

A rn tz  ( 1971) ,  u itg a a n d e  van h e t  v e r s c h i l  tu s s e n  minimum en m axi-
p

mumbiomassa komt t o t  een r a t i o  van 1 ,7  voo r Abra a lb a , 2 voor

G astrosaccus s p in i f e r ,  3 v o o r P e c tin a r ia  koren i en 0 ,8  voo r Ophiura 
a lb id a .  G olikov  en S c a r la to  (1970) v in d en  een v erhoud ing  van 0 ,55  

v o o r S p isu la  s a c h a lin e n s is  aan de w e s tk u s t van Jap an . In  h e t  k a d e r  van 

een u i tg e b r e id  b e n th is c h  onderzoek  aan de k u s t van N orthum berland  werd 

door Buchanan en Warwick (197*0 een b e n a d e rin g  van de t o t a l e  p ro d u k tie

van de aanw ezige gem eenschap gegeven . U it deze gegevens kunnen we de
P . . .v e rhoud ingen  a f l e id e n ,  deze bed ragen  r e s p e k t i e v e l i j k  v o o r E e te ro -
B

mastus f i l i f o r m i s  1 ,0  ; Spiophanes k ro y e r i  1 ,** ; G lycera ro u xi 0 ,4  ;

Lum brineris f r a g i l i s  1 ,3  ; Chaetozone se to sa  1 ,3  en Abra n i t id a

1 ,8  . Voor de Macoma b a l th ic a - gem eenschap geven Warwick en P r ic e  (1975)

vo lgende c i j f e r s  : o .a .  Nephtys hom bergii 1 ,9  en Macoma b a lth ic a

0 ,9  • De p ro d u k tie  van P e c tin a r ia  hyperborea  b e d ra a g t n a a r  P e e r  (1970)

*+,3 t o t  h ,6  m aal de gem iddelde j a a r l i j k s e  b io m assa .

Voor de b e re k e n in g  van de in fa u n a -p ro d u k tie  in  de z u id e l i j k e

N oordzee hebben we ons v o o rn am e lijk  g e b a se e rd  op de c i j f e r s  van

Buchanan en Warwick (197*0 en Warwick en P r ic e  (1 9 7 5 ); a ld u s  w erden 
Pvo lgende —  w aarden v e rw erk t : Nephtys hom bergii en N. c ir ro sa  1 ,9  ;
B

P e c tin a r ia  ko ren i  ** ; o v e r ig e  P o ly c h a e ta  1 ,3  ; C ru s ta c e a  3 ,5  ~  ge­

m iddelde u i t  5 [S an d ers  (1 9 5 6 )] en 2 [A rn tz  (1 9 7 1 )] — Abra alba
1 ,7  ; Macoma, b a lth ic a  0 ,9  ; S p isu la  spp . 0 ,5  . Een w aarde voor 

T e ll in a  fa b u la , T. te n u is  en T. pygmaea werd in  de l i t e r a t u u r  n i e t  

te ru g g ev o n d en , d a a r  h e t organism en z i j n  d ie  s le c h t s  t i j d e n s  de e e r s t e  

le v e n s ja r e n  een s n e l l e  g ro e i  v e r to n e n , z o a ls  Macoma b a lth ic a  werd ook 

h i e r  de f a c t o r  0 ,9  w eerhouden. O verige b iv a lv e n  (m e e s ta l la n g lev en d e  

s p e c ie s )  0 ,5  . E ch inoderm ata  0 ,8  [A rn tz  (1971) v o o r Ophiura a lb id a ] ,
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alhoew el deze w aarde ons hoog to e s c h i jn t  voo r een z e e r  t r a a g  g ro e ie n d  

o rgan ism e.

De gegeven 'b io m assa 's ( t a b e l  1) z i j n  h i e r  u i tg e d r u k t  a i s  v e rs  ge­

w ich t»  voor p r o d u k tie s tu d ie s  in  h e t  e c h te r  w e n s e li jk  met o rg a n isc h e  C~ 

g e h a l te s  (a s v r ijd ro o g g e w ic h te n )  t e  w erken. Daarom werd een c o n v e rs ie -  

f a k to r  in g e v o e rd , d ie  b e d ra a g t r e s p e k t i e v e l i j k  voo r P o ly c h a e ta  0 ,133  ; 

C ru s ta c e a  0 ,150  ; b iv a lv e n  0 ,055  ; O p h iu ro id ea  0 ,122  en E ch in o id ea  

0 ,033  [n a a r  L ie ( 1968) ] .  R ekening houdend met de verh o u d in g  zom er-gem id- 

d e ld e  ja a rb io m a ssa  ( c f .  b iom assa f l u c t u a t i e s ) w erden vo lgende p ro d u k tie -  

c i j f e r s  b erek en d  ( a s v r i jd ro o g g e w ic h t) :

- 2 - 1  - 2 - 1zone I a  : 2 ,2 0  g m y  zone Ib  : 3 ,2 2  g m y

—2 —1 —2 —1zone I I  : 0 ,9 9  g m y zone I I I  : *+,25 g m y

De p ro d u k tie  in  l a ,  Ib  en I I  v e r to o n t w e in ig  v a r i a t i e ,  in  te g e n ­

s t e l l i n g  t o t  I I I  w aar de w aarden u i te e n lo p e n  van 0 ,2  g t o t
“ 2 — 12 6 ,6  g m y ( f i g .  2 ) . De la a g s t e  c i j f e r s  z i j n  t e  s i tu e r e n  onder de

_2 — *]
w al (Z 1 en Z 6 , r e s p e k t i e v e l i j k  0 ,2  en 0 ,3  g m y ) ,  de h o o g s te  in

M 0 1 , M 05 en M 1050, r e s p e k t i e v e l i j k  5 ,8  ; 6 ,1  en 2 6 ,6  g m ^y "* ,

w aar Abra a lba  en P e c tin a r ia  ko ren i abundant z i j n .

A is voornaam ste s o o r te n  in  de t o t a l e  p ro d u k tie  d ien en  we Nepthys 
c ir ro sa  en N. hombergii t e  verm eld en , de e e r s t e  s o o r t  d ra a g t voo r re sp e k ­

t i e v e l i j k  U5 % , 70 % en 38 % b i j  in  de t o t a l e  p ro d u k tie  van Ia»

Ib  en I I ,  h e t  aan d ee l van de tw eede s o o r t  b e d ra a g t 38 % in  I I I .  De

v erh o u d in g  p ro d u k tie -g e m id d e ld e  b iom assa  i s  in  de tw e e "k u s tg e b ie d e n !l 

( ib  : 1 ,8  ; I I I  : 1 ,9 ) i e t s  ho g er dan in  de twee o v e r ig e  zones ( l a  :

1 ,5  en I I  : 1 ,5 )-  Ook de gem iddelde p ro d u k tie  ( 3 ,2  en
—2 — 1

h ,2  g m y ) i s  in  Ib  en I I I  h o g e r , w at h e t  vermoeden b e v e s t ig t  d a t de

k u s tg e b ie d e n  p ro d u k tie v e r  z i j n .

Gegevens o ver t o t a l e  b e n th is c h e  p ro d u k tie  (p a rtim  m acroben thos)

u i t  an d ere  b e r ie d e n  z i j n  zeldzaam . Sanders (1956) m e ld t een gem iddelde 
—2 -1van 2 9 ,6  g m y in  de Nephtys in c is a -Y o ld ia  lim a tu la  gem eenschap, 

Buchanan en Warwick (197*0 1,7*+ g voo r de B r is so p s is  ly r ife ra -A m -
ph iu ra  c h ia je i  gem eenschap en Warwick en P r ic e  (1 9 7 5 ), 13 ,2  g voor
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een l i t o r a l e  Macoma b a lth ic a  gem eenschap. De w aarden bekomen in  de 

s tu d ie  van de z u id e l i jk e  N oordzee v a l le n  dus in  d e z e lfd e  ra n g e .

4 . -  Het m acrobenthos in  de t r o f i s c h e  keten

U. 1 . -  Bel a n g r i j k s t e  s p e c ies v an i n f aun a  en e p ifa u n a  en hun v o e d ingsw ijz e

Harmothoe lu n u la ta  (DELLE CIïïAJE, 18U1)

L e e f t a i s  commensaal met andere  p o ly c h a e te n , z o a ls  Lanice co n ch i-  
lega2 N eoam phitrite  f ig u lu s 3 P o lyc irru s  auranthacus  en andere  T e r e b e l l i ­

d ae . V e rsp re id in g  van deze s o o r t  i s  in  de z u id e l i jk e  Noordzee verbonden 

met h e t  voorkomen van Lanice conch ilega .

Pholoe m inuta  (FABRICIUS, 1?8o)

Aangenomen w ordt d a t d i t  s p e c ie s  een c a rn iv o o r  i s  [H artm ann- 

S ch rö d er (1 9 7 1 )] . V r ij algem een in  de Noordzee v e r s p re id  op z a c h te  bodem s, 

b e s ta a n d e  u i t  k l e i i g  en s l ib - z a n d ,  P. minuta, i s  in  zone I I I  h e t  m eest 

t a l r i j k  op pun t M 05 met s l ib g e h a l t e  k 2 ,h % en 1 ,5^  % o rg . C .

Eteone longa  (FABRICIUS, 1780)

M ic h a e lis  (1971) v e rm eld t E. longa  a i s  c a rn iv o o r , p re d a te re n d  op 

S c o le le p is  squamata.; vo lgens K hlebovich  ( 1959) voed t de s o o r t  z ic h  

nagenoeg u i t s l u i t e n d  met Spio f i l i c o r n i s .  In  lie t D e lta g e b ie d  b e s ta a t  

h e t  v o e d se l w a a r s c h i jn l i jk  cok u i t  andere  sp io n id e n  [W olff (1 9 7 3 )] . Aan 

de hand van darminhouden konden we vo lgende d ie re n  a i s  p ro o id ie re n  

n o te re n  : Spio f i l i c o r n i s 3 Heteromastus f i l i f o r m i s  en Spiophanes bombyx, 

d ia tom eeën  werden eveneens a a n g e tro f fe n .  E. longa  p r e f e r e e r t  f i j n  en s l i b -  

zand , i s  m inder algem een in  gem iddeld  zand; in  h e t  D e lta g e b ie d  w el aan­

w ezig  in  s l i b  [W olff (1 9 7 3 )] . V olgens Smidt (1 9 5 1 ), Muus (1967) en 

S chulz ( 1969 ) h e e f t  h e t  sp e c ie s  geen s p e c ia le  v o o rk e u r , en bewoont a l l e  

bodem types. In  de z u id e l i jk e  N oordzee t r e f f e n  we de g r o o ts te  d ic h th ed en  

aan in  gem iddeld  zand met e n ig  s l ib g e h a l t e  ( 0 ,5  t o t  2 ,8  %) doch de 

g r o o ts te  b iom assa  i s  waargenomen op M 05 (m ediane z a n d f r a c t ie  159 , 

s l ib g e h a l t e  k 2 , b  % ) .

H esionura augeneri (FRIEDRICH, 1937)

Het b e t r e f t  h i e r  een w e in ig  gekend s p e c ie s  d a t to tn o g to e  s le c h t s



-  180 -

bekend was van H elgo land  [H artm ann-Schröder (1 9 7 1 )1 s A rcachon en 

s le c h t s  z e e r  on lan g s b esch rev en  van de z u id e l i j k e  Noordzee [W olff en 

S tegenga (1975)1 .
Hoewel h e t  in  f e i t e  een m e io b en th isch e  s o o r t  b e t r e f t  — a lth a n s  

wat z i j n  le n g te  b e t r e f t ,  H artm ann-Schröder (1971) noemt een le n g te  van

3 ,2  mm , W olff en S tegenga  (1975) t o t  20 mm , in  onze s t a l e n  t r o f f e n  

we re g e lm a tig  in d iv id u e n  t o t  10 nun le n g te  en g r o te r  — b le v e n  to c h  een 

g ro o t a a n ta l  op de z e e f  l ig g e n .

Aan de hand van de p ro b o s c id a le  a rm a tu u r neemt men aan d a t H. 
augeneri een c a rn iv o o r  i s  [W olff en S tegenga  (1975)1 w at b e v e s tig d  

w ordt door onze w aarnem ingen, negen ex . w erden a a n g e tro f fe n  met nog 

H a r p a c t ic o id e a  in  de d a rm tra c tu s  en een met een nem atode, o f  deze l a a t s t e  

kon v e r te e r d  worden i s  n i e t  d u id e l i j k .
-2De g r o o ts te  a a n ta l l e n  (5^5 t o t  750 m ) komen voor in  sedim en­

te n  met een m ediane k o r r e lg r o o t te  g r o te r  dan U00  y , k le in e r e  d ic h th e d e n  

in  bodems met 250 t o t  U00 y m ediane k o r r e lg r o o t t e .  De s o o r t  i s  ook 

n o g , h e t z i j  s c h a a r s ,  aanw ezig in  f i j n  zand . Er b l i j k t  dus een d u id e l i jk e  

p r e f e r e n t i e  t e  b e s ta a n  voor g ro v e re  sed im en ten .

A n a itid e s  s u b u li fe r a  (ELIAS0N, 1962)
E nkel bekend van H elgo land  [H artm ann-Schröder en S t r ip p  (1 9 6 8 )1 , 

S k ag errak  en K a tte g a t [E l ia s o n  (1962)1 en D u itse  Bocht [P ach o r en 

G erlach  (1975 )1 . Aan de hand van gegevens u i t  darm inhouden kan de s o o r t  

a i s  c a rn iv o o r  beschouwd w orden, p ro o id ie re n  nagenoeg u i t s l u i t e n d  

b e s ta a n d  u i t  s p io n id e n , n l .  S c o le le p is  b o n n ie r i ,  Spiophanes bombyx en 

w a a r s c h i jn l i j k  ook Spio  f i l i c o r n i s . In  de l i t e r a t u u r  konden geen andere  

gegevens gevonden w orden.

A. s u b u li fe r a  to o n t  een v o o rk eu r voor zandbodems met mediane 

k o r r e lg r o o t te  g r o te r  dan 250 y en la a g  s l i b g e h a l t e .

A n a itid e s  mucosa (OERSTED, 181+3)

L evensw ijze : c a rn iv o o r .  P r e f e r e e r t  f i j n  t o t  gem iddeld  zand , v e r -
_2

mengd met s l i b .  H oogste a a n ta l l e n  op M 01 (1+70 m. ) , b e p e rk t in  z i j n

v e r s p re id in g  t o t  de k u s tzo n e  (zone I I I  en " k u s t s ta t i o n s "  M 11, M 16 en 

M 21 van I b ) .
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Eumida sanguinea  (OERSTED, 18^+3)

H artm ann-Schröder ( 1971 ) beschouw t E. sanguinea  a i s  c a rn iv o o r .  In  

h e t  D e lta g e b ie d  v e r to o n t h e t  s p e c ie s  een u itg e s p ro k e n  v o o rk eu r voor 

f i j n  en m odderig zand , en w ordt nagenoeg a l t i j d  samen a a n g e tro f fe n  met 

Lanice conch ilega  [W olff (1 9 7 3 )] .

In  h e t  beschouwde g e b ie d  stem t de v e r s p re id in g  o v ereen  met d ie  van 

A. mucosa , met p r e f e r e n t i e  voo r f i j n  t o t  gem iddeld  zand.

Exogone hebes (WEBSTER en BENEDICT, 188U)

Een exem plaar met h a r p a c t ic id e  in  darm. L ite ra tu u rg e g e v e n s  o n t­

b rek en  v e rd e r .  H oogste d e n s i t e i t e n  in  I a  met d u id e l i jk e  p r e f e r e n t i e  voor 

een g ro f  s u b s t r a a t  ( 3̂ +6 t o t  ho6 y) en g r o te r e  d ie p te s .

Exogone n a id in a  (OERSTED, 181*5)

L evensw ijze : c a rn iv o o r  ? (een  ex . met h a r p a c t ic id e  in  darm ), 

v e rd e re  l i te r a tu u r g e g e v e n s  o n tb re k e n . V e rsp re id in g  b e p e rk t t o t  I a  met 

h o o g s te  d e n s i t e i t e n  in  gem iddeld  zand ( 2 8 I y t o t  LOO y) . W olff (1973) 

v e rm e ld t E. na id in a  in  h e t  D e lta g e b ie d  in  bodems met mediane k o r r e l ­

g r o o t te  van 180 y t o t  220 y ( l i t o r a l e  zo n e).

Nephtys c ir ro sa  (EHLERS, 1868 )

I s  een c a rn iv o o r  vo lg en s C la rk  ( 1962 ) ,  Sanders e t  a l . ( 1962 ) 

su g g e re ren  e c h te r  een n ie t - e x c lu s ie v e  c a rn iv o re  v o e d in g sw ijz e . G ezien 

de t w i j f e l  werd N. c ir ro sa  in  t a b e l  U opgenomen a i s  om nivoor, in  de 

diagrammen ( f i g .  3 , 1*, 5 , 6 ) w ordt N. c ir r o s a , e v e n a ls  N. hom bergii 
a f z o n d e r l i jk  verm eld . De s o o r t  v e r k ie s t  sed im en ten  met een m ediane k o r­

r e lg r o o t t e  van 310 t o t  200 [C la rk  en H a d e r lie  ( i 9 6 0 ) ] .  W olff (1973) 

v e rm e ld t een p r e f e r e n t i e  van 250 t o t  500 in  h e t  D e lta g e b ie d . In  de 

z u id e l i j k e  Noordzee i s  N. c ir r o s a  a fw ezig  in  f i j n e  sed im en ten  o f  a l th a n s  

in  z e e r  g e r in g e  a a n ta l l e n  aanw ezig en dan samen met 77. hom bergii.

Nephtys hom bergii (SAVIGNY, 1S18 )

V olgens B legvad (191^) p r e d a t e e r t  de s o o r t  op and ere  k le in e  

P o ly c h a e ta , C ru s ta c e a  en jo n g e  M o llu sca , e e t  e c h te r  ook d ia to m eeën , 

d e t r i t u s  en zand. Warwick en P r ic e  (1975) konden e c h te r  geen sp o o r van

d e t r i t u s  te ru g v in d e n  in  de darm. Z oals N. c ir r o s a  werd N„ hom bergii in



Tabel 4

Verhouding van de tro f is c h e  groepen naar biomassa (vers gewicht)

Suspension
feeders

N on-selective
d e p o s it-fe e d e rs

S e lec tiv e
d ep o s it-fe ed e rs P redato rs Omnivores

Food
unknown

Ml 3 0,7 0 , 2 17,5 7 ,0 69,0 5 ,6

Ml 4 2 ,3 0 ,9 24,9 6 ,4 64,4 1 , 1

M15 7,0 1 ,3 32,2 5,8 52,7 1 , 0

Ml 7 0 , 2 3,0 13,0 1 2 , 0 71,0 0 , 8

M18 1 , 0 6 ,4 25,2 2 1 , 1 45,5 0 , 8
I a

M19 0,5 0 ,9 34,8 4,7 58,0 1 , 1

M20 0 ,9 5,0 10,4 2 0 , 2 53,9 9,6

M24 1 , 2 0,4 30,7 29,3 37,9 -

M25 1 , 0 1 ,9 24,9 19,2 45,1 7 ,9

Mean 1 , 6 2 , 2 23,7 14,0 55,3

M11 0 ,9 5 ,0 10,4 2 0 , 2 53,9 9,6

Ml 2 1 ,3 5,7 14,4 15,1 62,1 1 ,4

M16 0 , 1 3,9 6 , 8 26,4 61,4 1 ,4

I b M21 0,7 - 18,8 8 , 8 71,2 0,5

M22 5,1 0 ,4 6 ,4 9,2 78,4 0 ,5

M2 3 3,7 4,1 41,3 4 ,2 45,2 1 ,5

Mean 1 ,9 3,2 16,3 13,9 62,0

M02 0 , 8 50,6 2 , 6 0 , 6 45,2 0 , 2

M04 4 ,3 94,6 0,5. 0 , 1 0 ,5 -

M07 0 ,5 32,0 7,7 3 ,9 52,1 3,8

I I M08 0 ,9 1 , 1 8 , 2 34,5 52,3 3,0

M09 3,8 3,2 45,9 15,6 30,1 1 ,4

M10 6 ,9 14,9 5 ,3 9,6 62,9 0 ,4

Mean 2 ,9 32,7 11,7 10,7 40,5

M01 52,6 0 , 1 42,1 0 , 8 4,4 -

M05 3,7 2 , 0 75,6 0 ,9 11,5 6 ,3

M06 1 ,4 9 ,3 54,5 0 ,3 31,4 3,1

M1034 1 ,3 1 , 1 76,4 6 , 2 14,6 0 ,4

M1050 4,1 0 ,5 94,0 0,7 0 ,3 0 ,4

Z1 1 ,4 0 ,3 8 8 , 2 - 8 , 8 1 ,3

I I I Z2 11,7 - 41,2 - 47,0 0 , 1

Z5 7 ,6 0 , 6 1 1 , 8 0 , 2 79,2 0 , 6

Z6 1,5 - 87,4 1 ,9 7,1 2 , 1

Z7 1 , 6 - 32,5 - 65,7 0 , 2

Z8 1 ,4 - 89,7 1 ,4 5,5 2 , 0

Z9 0,7 0 , 8 30,2 0 ,3 67,6 0,4

Mean 7 ,4 1 , 2 60,3 1 , 1 28,6
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t a b e l  k opgenomen a i s  om nivoor, doch a f z o n d e r l i jk  verm eld  in  de t r o f i s c h e  

diagrammen ( f i g .  3 , U, 5 , 6 ) .
De s e d im e n tp re fe re n tie  i s  d u id e l i j k  v e r s c h i l l e n d  t . o . v .  N. c ir ro sa  

en N. lo n g o se to sa , n l .  bodems met een m ediane k o r r e lg r o o t te  van 250 

t o t  63 y voo r /-/. hom bergii en 500 t o t  300 y voor b e id e  an d e re . 

K irk eg aa rd  ( 1969) verm eld t //. hom bergii a i s  een van de m eest algem ene 

p o ly c h a e te n  in  de N oordzee, aanw ezig in  e lk  s o o r t  bodem doch met een 

voo rk eu r voor z a n d - s l ib  t o t  z a n d -k le i .  In  de z u id e l i j k e  Noordzee v e r to o n t 

N. hom bergii een d u id e l i jk e  p r e f e r e n t i e  voo r sed im en ten  met m ediane 

k o r r e lg r o o t t e  k l e in e r  dan 200 y en hoge s l i b - k l e i - g e h a l t e s .

G lycera c a p ita ta  (OERSTED, 18U3 )

Aangenomen werd d a t G, c a p ita ta  een s e le c t iv e - d e p o s i t - fe e d e r  i s  

[H artm ann-Schröder (1 9 7 1 )1 , w a a rb ij h e t  v o e d se l in  de kaken w ordt ge­

nomen en dan n a a r  de mondopening g e b ra c h t.  U it darm onderzoek b i j  jonge  

in d iv id u e n , b l i j k t  e c h te r  d a t G. c a p ita ta  een c a rn iv o o r  i s  met voo rkeu r 

v o o r h a r p a c t ic id e n ,  eenm aal w erd een nem atode a a n g e tro f fe n  in  de darm- 

t r a c t u s  en eenm aal een v o l le d ig  exem plaar S t r e p to s y l l i s  w e b s te r i . De 

nauw verw ante s o o r t  G. a lb a , eveneens voorkomend in  de z u id e l i j k e  Noord­

z e e , doch m inder t a l r i j k ,  v o ed t z ic h  nagenoeg u i t s l u i t e n d  met e r r a n te  

p o ly c h a e te n  en k le in e  C ru s ta c e a  [Ockelmann en Vahl (1 970 )1 . De g ly c e r id e  

bewoont sed im en ten  met m ediane k o r r e lg r o o t te  van 525 t o t  200 y 

[W olff ( 1973 ) ] .  In  de N oordzee b l i j k t  ook een d u id e l i j k e  voo rk eu r voor 

grove zandbodems, soms vermengd met k l e i  [K irk eg aa rd  (1969)1* De d e n s i­

t e i t e n  in  de z u id e l i j k e  Noordzee v e r to n e n  een  d u id e l i jk e  p r e f e r e n t i e  

voo r sed im en ten , w aar de m ediane k o r r e lg r o o t te  g r o te r  i s  dan 275 y •

Sco lop los armiger (O .F. MULLER, 1776)

In  een n i e t - s e le c t iv e  d e p o s i t - fe e d e r , met v o o rk eu r voor f i j n  en 

m odderig zand.

A r ic id e a  m inuta  (SOUTHWARD, 1956)
Gegevens o v e r h e t  v o ed in g sty p e  o n tb re k e n , w el v e r o n d e r s te l t  W olff 

( 1973 ) d a t h e t  h i e r  w a a r s c h i jn l i j k  geen su sp en s io n -feed er  i s  t e  o o rd e le n  

n a a r  de anatom ie . V e rs c h ille n d e  exem plaren  w erden a a n g e tro f fe n  met d ia -  

toroeeën in  de darm , een exem plaar met een nem atode, wat dan zou w ijz e n
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op een c a rn iv o o r  b e s ta a n .  In  e s t u a r i a  l e e f t  A. m inuta  in  f i j n  en 

m odderig zand (175 t o t  130 y) [W olff (1973)1 . In  de Noordzee in  

gem iddeld  zand met s l i b - k l e i g e h a l t e s  t o t  2 ,8  % (zone I a ) .

Spio f i l i c o r n i s  (O .F . MÜLLER, 1766)

V oeding : zowel su sp e n s io n -fe e d in g , a i s  s e le c t iv e  d e p o s it- fe e d in g .  
B ij de v e rw erk in g  d e r gegevens w ordt S. f i l i c o r n i s  v e rd e r  a i s  s e le c t iv e  
d e p o s it - fe e d e r  beschouwd.

Spiophanes bombyx (CLAPAREDE, I87O)

De s o o r t  zou z ic h ,  z o a ls  v e le  sp io n id e n  gedragen  a i s  een  s e le c t iv e  

d e p o s it - fe e d e r  [H artm ann-Schröder (1971)1-

Z oals Spio f i l i c o r n i s  i i s  S. bombyx w ijd  v e r s p r e id  in  de z u id e ­

l i j k e  N oordzee.

Aonides pau c ib ra n ch ia ta  (SOUTHERN, 191*0

W a a r s c h i jn l i jk  een s e le c t iv e  d e p o s it - fe e d e r . M eesta l op g ro f  zand 

[H artm ann-Schröder en S tr ip p  (1 9 6 8 ) ;  K irk eg aa rd  (1969)1* De waarnem ingen 

in  h e t  bem onsterde g e b ie d  z i j n  a fk o m stig  van gem iddeld  zand met p re ­

f e r e n t i e  voo r bodem types met m ediane k o r r e lg r o o t te  g r o te r  dan 300 y .

S c o le le p is  b o n n ie ri  (MESNIL, I8 9 6 )

L ite ra tu u rg e g e v e n s  o m tren t voed ing  o n tb re k e n , ons l i g t  een exem­

p la a r  v o o r met k le in e  C ru s ta c e a  in  de darm, wat w i j s t  op een  c a rn iv o o r  

ty p e ,  met a i s  nauwverwante s o o r t  S. fo l io s a  d ie  z ic h  met ju v e n ie le  

b iv a lv e n  v o ed t [H artm ann-Schröder (1971)1* V e rsp re id in g  : in  bodem types 

met m ediane k o r r e lg r o o t t e  van 370 t o t  135 y in  h e t  D e lta g e b ie d  

[W olff (1973)1 . K irk e g a a rd  (1 9 6 9 ) : bodems met f i j n  t o t  g ro f  zand . U it 

de v e r s p r ie d in g  in  de z u id e l i j k e  Noordzee b l i j k t  een d u id e l i j k e  v o o r­

k e u r v o o r gem iddeld  zand (m ediaan b eg repen  tu s s e n  200  en 275 y en 

een s l i b - k l e i g e h a l t e  van  0 ,6  t o t  2 ,0  ;t) .

Magelona p a p i l l ic o r n is  (O.F. MÜLLER, 1858 )

Zowel su sp en sio n -fe e d e r , a i s  s e le c t iv e  d e p o s it - fe e d e r  [Jo n es  

( 1968) ] .  De s o o r t  w ordt i n  v e rd e re  b e rek e n in g en  beschouwd a i s  SDF. G epre­

f e r e e rd e  bodems : f i j n  zand , doch ook gem iddeld  en s l ib - z a n d  [W olff 

(1975)1*



Chaetozone se to sa  (MALMGREN, 186T)

M og elijk  een s e le c t iv e  d e p o s it- fe e d e r .  V olgens K irk eg aa rd  ( 19 6 9 ) 

s l e c h t s  w e in ig  gebonden aan  een bodem type en algem een v e r s p r e id  in  de 

N oordzee. Gibbs (1969) en W olff (1973) verm elden  de s o o r t  a i s  ty p is c h  

voor zandbodems. U it deze s tu d ie  b l i j k t  de g r o o ts te  d ic h th e id  i n  zand­

bodems met k o r r e lg r o o t te  van 200 t o t  350 y .

O phelia lim acina  (RATHKE, l8k3)

Omwoelt met s p i t s  en s te v ig  prostom ium  h e t  s u b s t r a a t ,  w elke h e t 

n i e t  s e l e c t i e f  opneemt [H artm ann-Schröder (1971)1 . V oorkeur g a a t  u i t  

n a a r  z u iv e r  zand [E lia s o n  ( 1962 ) ,  Hamond (1 9 6 6 ), K irk eg aa rd  ( 1969 ) ,

W olff ( 1973 ) ] .  In  h e t door ons o n d erzo ch t g eb ied  vonden we de h o o g s te  

b io m assa ’ s in  sed im en ten  met m ediane k o r r e lg r o o t te  g r o te r  dan 350 y 

en la a g  s l i b g e h a l t e ,  a lhoew el de s o o r t  ook voorkom t, h e t z i j  zeldzaam  in  

f i j n  s e dim ent (M 0 1 ) .

C a p ite lla  c a p ita ta  (FABRICIUS, 1780 )

Een non- s e l e c t i v e  d e p o s it - fe e d e r . A lhoewel d ik w ij ls  beschouwd a i s  een 

in d i c a to r  voo r o rg a n isc h e  p o l l u t i e  [R e ish  ( i 9 6 0 ) ,  H en rik sson  (1 9 6 9 )1 , 

b l i j k t  de s o o r t  ook in  n i e t  v e ro n tr e in ig d e  g eb ied en  abundant voor t e  

komen [W olff (1973)1 .

Heteormastus f i l i f o r m i s  (CLAPAREDE, 186U)

Z oals de o v e rig e  c a p i te l id e n  een non -s e le c t iv e  d e p o s it- fe e d e r  
[D ales  (19 5 7 )1 ; in  gem iddeld  en f i j n  zand.

P e c tin a r ia  koren i  (MALMGREN, 1865 )

Een s e le c t iv e  d e p o s i t - fe e d e r , v o ed t z ic h  met F o ra m in ife ra ,  c i l i a t e n  

a lg e n , k le in e  c r u s t aceën en fa e c e s  van E chinoderm ata en b iv a lv e n .  Voor­

k o m e n : in  f i j n  zand en s l ib - z a n d ,  vermengd met g r o f  m a te r ia a l .

Lanice conch ilega  (PALLAS, 17 6 6 )

L. conch ilega  i s  een s e le c t iv e  d e p o s i t - fe e d e r , bewoont zand ige  

sed im en ten  met een voo rkeu r v o o r gem iddeld  en f i j n  zand [H artm ann- 

S ch rö d er ( 1971) ;  W olff (1973 )1 . In  de z u id e l i j k e  N oordzee b e p e rk t t o t  

de " k u s t s t a t i ons" (M 01 , M 05 , M 11, M 1 6 , M 21) en deze met r e l a t i e f  

hoog s l ib g e h a l t e  (.M 0 6 , M 0 7 , M 2 2 ) .
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P o lyc irru s  sp.

Over de voed ing  i s  n i e t s  bekend , w a a r s c h i jn l i j k  een  s e le c t iv e  
d e p o s it - fe e d e r , Geen b e p a a ld e  p r e f e r e n t i e  voor e n ig  s e d im e n t- ty p e  v o lgens 

H artm ann-Schröder (1 9 7 1 ), K irk eg aa rd  (19&9) e c h te r  m eent d a t zand ige  

bodems g e p re fe re e rd  w orden. In  z u id e l i j k e  Noordzee n i e t  voorkomend op 

f i j n  zand , maar in  sed im en ten  met m ediane k o r r e lg r o o t te  v a n a f  250 y . 

H oogste b io m a s sa 's  op de d ie p s te  p la a ts e n  van h e t  b em onsterd  n e t .

N a tica  a ld e r i  (FORBES, 18 3 8 )

P r e d a te e r t  b iv a lv e n .

Abra alba  (WOOD, 1802 )

Deze s o o r t  i s  een s e le c t iv e  d e p o s it - fe e d e r  [P oh lo  (1969)1 en p r e ­

f e r e e r t  sed im en t met een m ediane k o r r e lg r o o t te  van 250 t o t  63  y 

[W olff (1 9 7 3 )1 , 25O t o t  100 y [G lem arec ( 196U)1 , 150 t o t  100 y

en een s l i b - k l e i  g e h a l te  g r o te r  dan 10 % [Eism a (1966 )1 .

Abra p r ism a tic a  (MONTAGU, 1803)

Een s e le c t iv e  d e p o s it- fe e d e r  [Poh lo  (1969)1

Macoma b a lth ic a  (LINNAEUS, 1758)

Een s e le c t iv e  d e p o s i t - fe e d e r , doch b i j  hoog t i j  kan deze s o o r t  ook 

a i s  su sp e n s ie - fe e d e r  voorkomen [ B r a f ie ld  en N ew ell (19 6 1 ) ] .  Het v o ed se l 

b e s ta a t  g ro te n d e e ls  u i t  m icro -o rg an ism en  [N ew ell (1965)1* M. b a lth ic a  
b l i j k t  op a l l e  ty p e s  van sed im en t voor t e  komen [Sm idt (1951)1 doch p re ­

f e r e e r t  f i j n e  sed im en ten  met m ediane k o r r e lg ro o te  van 200 t o t  150 y 

en 0 ,5  t o t  10 % s l i b - k l e i  [E ism a (1 9 6 6 )1 .

T e ll in a  te n u is  (DA COSTA, 1778)

Een suspension  t o t  s e le c t iv e  d e p o s it - fe e d e r  [P oh lo  (1969)1*

T e ll in a  fa b u la  (MEUSCHEN, 1781 )

Deze s o o r t  i s  een s e le c t iv e  d e p o s it - fe e d e r  [P oh lo  (1969)1* Voorkeur 

v o o r sed im en ten  met m ediane k o r r e lg r o o t te  van 200 t o t  150 y en 1 

t o t  10 % s l i b - k l e i .

T e ll in a  pygmaea (LOVEN, 18U6 )

S e le c t iv e  d e p o s it - fe e d e r  [P oh lo  (1969)1* W olff (1973) v e rm e ld t p r e ­

f e r e n t i e  voo r bodems met m ediane k o r r e lg r o o t te  van ^50 t o t  290 y .
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S p isu la  s p p .3 A s ta r te  tr ia n g u la r is  (MONTAGU, 1803); Donax v i t t a tu s  
(DA COSTA, 1778)^ I4ysella  b id e n ta ta  (MONTAGU, 1803) e.n Montacuta fe r r u ­
g inosa  (MONTAGU, 1808) z i j n  su sp en sio n -fe e d e r s .

G astrosaccus s p in i fe r  (GOËS, 1864)

Omnivoor [B legvad (1915)1*

B athyporeia  spp . z i j n  z o a ls  de m eeste  amphipoden s e le c t iv e  d e p o s it -  
fe e d e r s 3 Corophium en H austorius  z i j n  e c h te r  f i l t e r  fe e d e r s .

D ia s ty l is  en Iphinoe
S e le c t iv e  d e p o s it- fe e d e r s .

Crangon crangon L. v o ed t z ic h  met P o ly c h a e ta ,  M ysidacea , Amphipoda, 

Cumacea en met b iv a lv e n ,  z i j  h e t  in  m indere mate [B legvad  (1 9 1 5 );

A lle n  ( I9 6 0 ) ] .

Ophiura spp . kunnen zowel c a rn iv o o r  a l s  d e t r i t u s e t e r s  z i j n ,  ze p re d a -  

t e r e n  o .a .  op P o ly c h a e ta , C ru s ta c e a  en k le in e  b iv a lv e n  [W olff (1 9 6 5 ); 

Jo n es  (1 9 7 3 )] . In  h e t  o v e rz ic h t  en de diagrammen z i j n  de r e s p e c t ie v e ­

l i j k e  Ophiura spp . a i s  om nivoor g e ra n g s c h ik t .

4 . 2 . -  B enth i s che o rganism en a i s  p ro o id ie re n

De voornaam ste p re d a to re n  van de in fa u n a  (b u i te n  de e ig e n  c a r n i ­

v o ren ) en de e p ifa u n a  z i j n  p l a tv i s s e n .  De l a r v a le  s t a d i a  van P leuro­
n e c te s  p la te s s a  p re d a te re n  op l a r v a l e  s t a d i a  van v e rsc h e id e n e  p h y la  en 

v n l .  op k le in e  C ru s ta c e a  (O s tra c o d a , Copepoda en Cumacea). J u v e n ie le  

p l a d i j s  v o ed t z ic h  h o o fd z a k e li jk  met P o ly c h a e ta  (P e c tin a r ia 3 B e re is )  en 

Macoma b a lth ic a .  Oudere vormen nemen ook Lanice  t o t  z ic h .  V anaf een 

g r o o t te  van 30 cm b e s ta a t  h e t  voed„sel h o o fd z a k e li jk  u i t  b iv a lv e n  

Macoma3 T e l l in a 3 E n s is3 S p isu la 3 Donax en Venus, en in  de tw eede p la a t s  

u i t  C ru s ta c e a  : M ysidacea, g a rn a le n  en h e re m ie tk re e f te n .  C ru s ta c e a  

(Amphipoda, M ysidacea, Decapoda) en P o ly c h a e ta  z i j n  de m eest b e la n g r i jk e  

p ro o id ie re n  voor Limanda limanda.
B iv a lv en  (v n l .  s iphonen ) vormen te v e n s  een b e l a n g r i jk  aan d e e l van 

h e t  d i e e t .  Echinocardium  en an dere  E ch inoderm ata  worden e e rd e r  ze ld en  

genomen.
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A lle  g r o o t te k la s s e n  van de to n g  (So lea  s o le a ) p r e d a te re n  h o o fd - 

z a k e l i j k  op p o ly c h a e te n  [B rab er en De G root (1973)1 .

G arnalen  en p o ly c h a e te n  z i j n  de b e l a n g r i jk s t e  v o e d se lb ro n  v o o r 

jo n g e  k ab e ljau w  (Gadus morhua) t o t  een le n g te  van 30 cm [Daan (1973)3 .

^ . 3 . -  T ro f is c h e  k e te n s  i n i de f a u n is t i s c h e  grogpgn

In  f i g .  3 , U, 5 j 6 i s  h e t  t r o f i s c h  verband  tu s s e n  de v e rsc h e id e n e  

v o ed in g sw ijzen  sch em a tisch  w eergegeven (verm elde w aarden : gem iddelde 

j a a r l i j k s e  b iom assa  in  a sv r ijd ro o g g e w ic h t — SF : su sp e n s io n - fe e d e r s ,

Ï'TSDF : n o n -s e le c tiv e  d e p o s it - fe e d e r s  3 SDF : s e le c t iv e  d e p o s i t - fe e d e v s ,

0 : om nivores , C : ca rn ivo res  y p re d a to r s , POM : p a r t ic u la te  organic  
m a tte r 3 BB : h e n th ic  b a c te r ia ) .  Z oals re e d s  e e rd e r  verm eld  neemt nephtys  
c irro sa  in  l a ,  lb  en I I  ( Venus g a llin a .-gem eenschap) een voorname p la a t s  

in  met r e s p e c t i e v e l i j k  38 % , 68 % en 35 % van h e t  t o t a l e  a s v r i j ­

d rooggew ich t. B aar b e la n g r i jk h e id  vo lgen  dan de o v e r ig e  P o ly c h a e ta  (C,

SDF en NSDF) en Ophiura spp . In  I I  i s  b in n en  de P o ly c h a e ta  h e t  o v erw ich t 

v erschoven  n a a r  de n c n -s e le c t iv e  d e p o s it- fe e d e r s  (v n l .  O phelia lim a c in a ). 
Het B e lg isch  k u s tg e b ie d  ( l i i )  i s  v o o ra l g e k a r a k te r is e e rd  door de s e le c ­
t i v e  depo s i t - fe e d in g  p o ly c h a e te n  (P e c tin a r ia  ko ren i)  en b iv a lv e n  (Abra 
alba  en T e ll in a  fa b u la ) ; samen verteg en w o o rd ig en  deze 62 % van de t o ­

t a l e  gem iddelde b iom assa  ( z ie  ook t a b e l  k ) . Deze hoge w aarden z i j n  ge­

c o r r e le e r d  met h e t  hoge s l i b - g e h a l t e  in  d i t  g eb ied  ( t a b e l  1 ) . De andere  

g roepen  en v o ed in g sw ijzen  z i j n  h i e r  dan ook m inder b e l a n g r i j k ,  d i t  in  

t e g e n s t e l l i n g  t o t  I a ,  Ib  en I I .  D a a ru it  v o lg t  d a t de c o m p le x i te i t  van 

de v o e d in g sk e te n  in  I I I  m inder g ro o t i s .  D it b l i j k t  te v e n s  u i t  de d i -  

v e r s i t e i t s i n d e x  [Shannon en Weaver (1 963 )1 ; 2 ,7 8  gem iddeld  in  I I I  en

r e s p e k t i e v e l i j k  3 ,^ 9  voo r I a ,  3 ,3 2  voo r Ib  en 2 ,9 6  v o o r I I  ( t a b e l  

1) .

5. - C o n c lu sie s

Het bem onsterd  g e b ie d  in  de z u i d e l i j k  N oordzee i s  o n d er t e  v e rd e le n  

in  een a a n ta l  f a u n is t i s c h e  geb ied en  : een B e lg isc h  k u s tg e b ie d  ( l i i ) ,  een 

N ed erlan d se  k u s tzo n e  ( i b )  en een d ie p e r  w a te r  zone ( l a  en I I ) ,
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Het B e lg isc h  k u s tg e b ie d , onder in v lo e d  van h e t  Sche1 d e -e s tu a r iu m ,
—2 -1v e r to o n t een g e s c h a t te  p ro d u k tie  van *4,25 g m y . Voornaam ste s p e c ie s  

wat a a n t a l  en p ro d u k tie  b e t r e f t ,  z i j n  Nephtys hom bergii, P e c tin a r ia  
ko re n i, Abra alba  en T e ll in a  fa b u la . S e le c t iv e  d e p o s it- fe e d in g  i s  h i e r  

de b e l a n g r i jk s te  v o e d in g sw ijz e .
- 2  -1De N ederlandse  k u s tzo n e  ( ib )  p ro d u c e e r t  ± 3 ,2 2  g i  y . Nephtys

c ir ro sa  en de o v e r ig e  c a rn iv o re  P o ly c h a e ta  overw egen. Een c a rn iv o re

le v e n sw ijz e  dom ineert een s e le c t iv e  d e p o s it - fe ed in g .
Het open -zee  g eb ied  ( l a  en I I )  w ordt gekenm erkt door een la g e re

- 2 - 1p ro d u k tie ,  r e s p e c t i e v e l i j k  2 ,2 0  en 0 ,9 9  g m y * B e la n g r i jk s te  

s p e c ie s  in  de v o e d se lk e te n  : Nephtys c ir r o s a , Ophelia lim acinas Ophiura 
a f f i n i s  en de c a rn iv o re  P o ly c h a e ta . De c o m p le x ite i t  van de t r o f i s c h e  

k e te n  i s  h i e r  h e t g r o o t s t .
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Hoofdstuk VÏII

Het ep ib en th o s  en de door h a a r  v e r o o rz a a k te  f luxen

1. - I n l e id in g

Het ep ib e n th o s  in  de B e lg isc h e  k u s tw a te re n  w ordt v o l le d ig  door 

Macropipus h o ls a tu s , Crangon crangon , A s te r ia s  rubens en Ophiura sp ec ie s  
gedom ineerd . Q u a n ti ta t ie v e  a n a ly se s  toonden  aan d a t deze s p e c ie s  ge­

m iddeld  m in sten s  90 % van de t o t a l e  b iom assa  van h e t  ep ib e n th o s  v e r t e ­

genw oordigen {a f. volume 7 , partim  E p ib e n th o s ) .

In  deze b i jd r a g e  g a a t de aandach t n a a r  de t r o f i s c h e  r e l a t i e s  van 

de dom inante e p ib e n th is c h e  s p e c ie s  en w ordt een s c h a t t in g  gemaakt van 

de g r o o t te  van de f lu x e n  d ie  h e t  kom partim ent ep ib e n th o s  met de o v e r ig e  

kom partim enten  vari h e t  ecosysteem  v e rb in d e n . De k e n n is  van h e t  eco -m eta - 

b o lism e  van de m eeste  e p ib e n th is c h e  s p e c ie s  i s  z e e r  b e p e rk t zo d a t de 

s c h a t t in g e n  van de t r o f i s c h e  f lu x e n  in  de m eeste  g e v a l le n  op h ypo thesen  

g e b a se e rd  z i j n .  V erder fundam en tee l onderzoek  n a a r  de m e ta b o lisc h e  

e igen sch ap p en  van de e p ib e n th is c h e  organism en i s  n o o d z a k e lijk  om deze 

s c h a t t in g e n  van hun s p e k u la t ie f  k a r a k te r  t e  on tdoen .

2 . -  I n v e n ta r i s  van de t r o f i s c h e  r e l a t i e s  van het epibenthos

2 . 1 . -  D e v o e d in g  van de dom inante e p ib e n th i s che s p e c ie s

2 . 1 . 1 . -  Macropipus h o lsa tu s  (F a b r ic iu s )

Over de voed ing  van Macropipus h o lsa tu s  i s  s le c h t s  w e in ig  bekend . 

De voed ing  van de verw ante s o o r te n  Carcinus maenas en Macropipus depura­
to r  w ordt e c h te r  wel door v e r s c h i l le n d e  a u te u rs  b e sch rev en  [B legvad 

( 1915) ;  Yonge ( 1949 ) ;  N ew ell (1970) en Jo n es  (1 9 7 3 )] . Carcinus maenas
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v o ed t z ic h  met Gastropoda , L a m ellib ra n ch ia , M ysidacea, Amphipoda 
(Gammaridae), k le in e  Decapoda ( o .a .  Crangon), k le in e  P isces  ( o .a .  

P om atosch istu s , G asterosteus  en Syngnathus) en in  m indere mate met 

P olychaeta  [B legvad  (1 9 1 5 )]-  In  sommige p u b l ik a t i e s  w ord t Carcinus 
maenas kortw eg a i s  scav en g e r aangedu id  [Yonge (1949) en N ew ell (1970)1 .

Macropipus depura tor  v o ed t z ic h  met L a m ellib ra n ch ia , Amphipoda 

(Gammaridae) en O phiuroidea  [B legved  (1 9 1 5 )J*

Zowel Carcinus a i s  Macropipus worden a i s  v o e d se l-c o m p e tito re n  

voo r Crangon crangon verm eld  [Tiew s (1967)1 w at e ro p  w i j s t  d a t de voed ing  

van deze s p e c ie s ,  a l l e s z i n s  g e d e e l t e l i j k ,  ana loog  i s .

O kkasionele  waarnem ingen in  a q u a r ia  toonden  aan d a t Macropipus 
h o ls a tu s , Macropipus puber en Carcinus maenas zowel dood a i s  le v en d  

d i e r l i j k  v o e d se l g e b ru ik e n .

U it d i t  o v e rz ic h t  v o lg t  d a t Macropipus h o lsa tu s  zowel c a rn iv o o r  

a i s  d e t r i to f a a g  i s .

2 .1 .2 .  ~ Crangon crangon ( L . )

Crangon crangon vo ed t z ic h  met Polychaeta  ( o .a .  P e c tin a r ia  en 

N e r e is ) ,  G astropoda, Lam ellibranchia  ( o .a .  M y tilu s , S c ro b ic u la r ia ,
Cardium en A n g u lu s), C irr ip e d ia  ( c y p r is - la r v e n  van B a la n u s), Mysidacea 
( o .a .  Neomysis en Praunus), Amphipoda ( o .a .  Corophium en Gammarus) en 

d e t r i t u s  [B legvad  (1 9 1 5 ); H avinga (1 9 3 0 ); Plagmann (1939) en Tiews 

(1 9 6 7 )] . F oram in ifera , Cumacea en a lg e n  komen eveneens soms in  de m aagin­

houden v o o r [Plagm ann (1939)1* Be zopas g e c i te e rd e  o n d erzoek ingen  w erden 

v e r r i c h t  op Crangon crangon u i t  w addengebieden o f  o nd iepe  b in n en zeeën  

(n a m e lijk  D u itse  Bocht en v ro e g e re  Z u id e rz e e ) .

De v o e d in g ssa m e n s te ll in g  van Crangon a llm a n n i, d ie  n o rm a l i te r  in  

d ie p e r  w a te r  voorkomt [H o lth u is  (1 9 5 0 )1 , v e r s c h a f t  b ijkom ende in fo rm a tie  

o v e r de voed ing  van Crangon crangon u i t  de d ie p e re  k u s tw a te re n . Crangon 
allm anni v o ed t z ic h  met P olychaeta  ( o .a .  N ephthys) , Copepoda, M ysidacea, 
Amphipoda, Cumacea en in  m indere m ate ook met Lam ellibranchia  [B legvad  

( 1915 ) en A lle n  ( i 9 6 0 ) ] .
B eide Crangon-s p e c ie s  z i j n  k a n n ib a l i s t i s c h  [.A llen ( i 9 6 0 ) en Tiews 

( 1967) ] .  Crangon crangon i s  dus zowel c a rn iv o o r  a i s  d e t r i t o f a a g  en in  

sommige zeldzam e g e v a l le n  z e l f s  h e rb iv o o r .



-  2 0 1  -

2 . 1 . 3 . -  A s te r ia s  rubens ( L. )

A s te r ia s  rubens i s  de en ig e  ty p is c h e  c a rn iv o o r  d ie  in  g ro te  aan ­

t a l l e n  in  h e t  ep ib e n th o s  w ordt a a n g e tro f fe n .  Deze s p e c ie s  voed t z ic h  met 

P olychaeta  ( o .a .  P e c tin a r ia  en N e r e is ) ,  k le in e  G astropoda , L a m elli­
branchia  ( o .a .  Abra , Cardium, M y tilu s , P ec ten , C yprina, Venus en M actra), 
Amphipoda {Gammaridae), Cumacea, Ophiuroidea  ( o .a .  Ophiura) en Echinoidea  
( o .a .  Echinocardium ). De Lam ellibranchia  vormen v e r u i t  h e t  h o o fd v o ed se l 

[B legvad  (1 9 1 5 ); Yonge (1 9 4 9 ); A lle n  (1 8 9 9 ); W olff (1 9 6 5 ); B arnes (1 9 6 8 ) 
en Jo n es  (1 9 7 3 )] .

B ehalve v o o r k le in e r e  p ro o ie n ,  d ie  in  hun g e h e e l worden v e rzw o lg e n , 

i s  de v e r t e r in g  u itw e n d ig  [B arnes (1 9 6 8 ) en P and ian  (1975 )1 .

2 . 1 . 4 . -  Ophiura sp ec ie s

Over de voed ing  van Ophiura sp e c ie s  i s  w e in ig  in fo rm a tie  b e s c h ik ­

b a a r .  De Ophiuroidea  worden in  h e t  algem een a i s  om nivoren, c a rn iv o re n  

o f  d e t r i to f a g e n  aangedu id  [B legvad  (1 9 1 5 ), W olff (1 9 6 5 ), B arnes (1 9 6 8 ) 

en Jones (1973)1 . Ze voeden z ic h  onderm eer met P olychaeta , k le in e  

L a m illib ra n c h ia , k le in e  C rustacea  en dood d i e r l i j k  m a te r ia a l  [W olff 

( 1965 ) en Jones (1973)1 .

Sommige s p e c ie s  z i j n  k a n n i b a l i s t i s c h  [B legvad  (1915)1 .

2 . 1 . 5 . -  B e s lu i t

U it d i t  o v e rz ic h t  b l i j k t  z e e r  d u id e l i j k  d a t de m e e rd e rh e id  van 

de e p ib e n th is c h e  fau n a  u i t  om nivoren b e s t a a t .  De g e c i te e rd e  on d er­

zoek ingen  z i j n  a l l e n  q u a l i t a t i e f  o f  s e m i - q u a n t i t a t i e f  ( f r e q u e n t ie  van 

m aag inhoudkom binaties) .  Q u a n t i ta t ie v e  a n a ly se s  op b a s i s  van g e w ic h ts -  

b e p a lin g e n  van de t o t a l e  m aaginhouden en van de v e r s c h i l le n d e  v o e d s e l-  

f r a k t i e s  o f  komponenten z i j n  aan de ra p p o r te u r  n i e t  bekend .

De b e l a n g r i jk s te  t r o f i s c h e  r e l a t i e s  d ie  in  d i t  o v e rz ic h t  werden 

verm eld  z i j n  in  f ig u u r  1 sam engevat.



Polychaeta

Gastropoda

Lame I lib ra n c h ia

Crangon
crangon

lacea

Amphipoda

A s te r ia s
rubens

Cumacea

Ophiura
sp ec ie s

P isces

D e tr i tu s

f ig .  1 .

Voeding van de dominante ep iben th ische  sp e c ie s . 
O rig in ee l schema, gecom pileerd aan de hand van 
b ib l io g ra f is c h e  gegevens.



2 . 2 . -  B elang van de dom inante e p ib e n th is c h e  s p e c ie s  voor de hogere  t r o -

2 . 2 . 1 . “ Demersa le  pre d a to re n

2 . 2 . 1 . 1 . -  Macropipus h o lsa tu s  ( F a b r ic iu s )

Macropipus h o lsa tu s  s p e e l t  een v r i j  b e la n g r i jk e  r o l  in  de voed ing  

van Gadus morhua en Gadus merlangus [ G i l i s  (1 9 5 2 ); Jo n es  (195*+); Tiews 

( 1961 ) ;  Rae ( 1967 ) ;  H ovart en De C le rck  (1 9 6 7 ); Boddeke en Daan (1 9 7 1 ); 

Daan (1973) en Kühl (1973)1 . Macropipus h o lsa tu s  w erd ev en een s , z i j  h e t 

dan in  a a n z ie n l i jk  m indere m a te , a a n g e tro f fe n  in  de voed ing  van 

T r iso p teru s  lu s c u s , T r ig la  c o ra x , Limanda limanda en P leuronectes  
p la te s s a  [ G i l i s  (1 9 5 2 ); Kuhl (1973) en Redant ( 1 975a)].

V olw assen Sepia, o f f i c i n a l i s  vo ed t z ic h  ev en een s , in  h o o fd zaa k , 

met Macropipus h o lsa tu s  ( D e c le i r ,  p e r s o o n l i jk e  m e d ed e lin g ). Deze 

s p e c ie s  kómt e c h te r  a l le e n  gedurende h e t v o o r ja a r  en de zomer in  de 

k u s tw a te re n  voo r [R ic h a rd  (1971) en R edant (197*01.

2 . 2 . 1 . 2 . -  Crangon crangon ( L.)

De p o p u la t ie  van Crangoyi crangon  i s  een van de b e l a n g r i jk s te  voed­

se lb ro n n e n  voor een h e le  gamma d em ersa le  v is s o o r te n .  Crangon crangon 
w ordt z e e r  vaak a a n g e tro f fe n  in  de m aaginhouden van ( in  sy s te m a tisc h e  

v o lg o rd e ) Paja c la v a ta , Osmerus ep erlanus, Gadus morhua, Gadus m erlangus,
T r iso p te ru s  lu scu s , C i l ia ta  m uste la , P ho lis  g u n e llu s , Zoarces 

v iv ip a ru s , Callionymus ly ra  (h e t b e la n g  van deze s p e c ie s  a i s  Crangon- 
p re d a to r  i s  nog o m stre d en ), Pom atoschistus m inu tus, T r ig la  sp e c ie s ,
C ottus sco rp iu s , Agonus ca ta p hrac tus, L ip a r is  l ip a r is  en Limanda limanda 
[Redeke ( 1906) ;  Todd (1 9 0 7 ); B legvad (1 9 1 7 ); L arsen  (1 9 3 6 ); H e r t l in g  

(1 9 3 8 ); G i l i s  ( 1952 ) ;  Tiews (1 9 6 1 ) , ( 1965a , b ) ;  Kuhl ( i 9 6 0 ,  (1 9 6 3 ),

(196*+), ( 1973 ) ;  H ovart en De C le rck  ( 1967 ) ;  Boddeke en Daan (1 9 7 0  en 

Redant (1 9 7 5 a ,to )].

D aarn aas t z i j n  e r  nog e n k e le  v is s p e c ie s  d ie  z ic h  m inder f re q u e n t 

met Crangon crangon voeden , n a m e lijk  ( in  sy s te m a tis c h e  v o lg o rd e )

A n g u illa  a n g u illa , Conger conger, Rhombus maximus, Rhombus la e v is ,  
P leuronectes p la te s s a , P leuronectes f l e s u s  en D repanopsetta p la te s so id e s
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[Redeke (1 9 0 6 ); Todd (1 9 0 7 ); B legvad (1 9 1 7 ); G i l i s  (1952) en B raber en 

De G root (19 7 3 )]•
S le c h ts  en k e le  van de v i s s p e c i e s ,  d ie  a i s  b e la n g r i jk e  p re d a to re n  

van Macropipus h o lsa tu s  en Crangon crangon worden v e rm e ld , komen n i e t  

o f  s le c h t s  z e e r  z ie d e n  la n g s  de B e lg isc h e  k u s t v o o r , n a m e lijk  Osmerus 
eperlanus, P h o lis  g u n e llu s  en Zoarces v iv ip a ru s  [L eloup  en G i l i s  (19^5) 

en Redant (1 9 7 5 c )] .

2 . 2 . 1 . 3 . -  A s te r ia s  l u b e n s ( L . )

A s te r ia s  rubens h e e f t  z e e r  w e in ig  n a t u u r l i j k e  v i ja n d e n  [B legvad  

( 1915) ] -  Deze s p e c ie s  komt s le c h t s  u i t e r s t  z e ld en  in  de m aaginhouden van 

dem ersa le  p r e d a to r is c h e  v is s e n  v o o r.

2 .2 .1 .* + .-  (Ophiura sp ec ie s

Ook Ophiura sp ec ie s  s p e e l t  s le c h t s  een g e r in g e  r o l  in  de voed ing  

van an dere  o rgan ism en . S le c h ts  en k e le  s p e c ie s  worden a i s  o k k a s io n e le  

p re d a to re n  van Ophiura sp ec ie s  v e rm e ld , n a m e lijk  Gadus c a l la r ia s , Gadus 
merlangus, Limanda limanda, P leuronectes p la te s s a  alsm ede de in v e r t e -  

b r a te n  A c tin ia  s p e c ie s , Lepidonotus squamatus, Pagurus bernhardus, Hyas 
araneus en A s te r ia s  rubens [B legvad  (1 9 1 5 ); G i l i s  (1 9 5 2 ); H e r t l in g  (1 9 3 8 ); 

H ovart en De C le rck  (1967) en Redant ( 1975b)].

2 . 2 . 1 . 5 . “ B e s lu i t

U it deze b e sp re k in g  v o lg t  d a t Crangon crangon en Macropipus h o lsa tu s  
een a a n z ie n l i jk e  r o l  s p e le n  in  de s a m e n s te ll in g  van de voed ing  van v e le  

d em ersa le  p re d a to re n .  Ophiura sp ec ie s  w ordt o k k a s io n e e l g e p re d e e rd  t e r ­

w i j l  A s te r ia s  rubens h a a s t  geen n a t u u r l i j k e  v i ja n d e n  h e e f t .  Deze l a a t s t e  

s p e c ie s  s t a a t  dus b l i j k b a a r  aan de to p  van een v o ed se lp y ra m id e .

f ig .  2 .

Rol van de dominante ep iben th ische  spec ies  in  de voeding van demersale p reda to ren . 
O rig in ee l schema, gecom pileerd aan de hand van b ib lio g ra f is c h e  gegevens.

}' : commercieel g eëxp lo itee rde  sp e c ie s .



Macropipus 
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A s te r ia s
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G a r n a a lv is s e r i j

Sepia  o f f i c i n a l i s

Rafa c la va ta

A n g u illa  a n g u illa

Conger conger

Gadus c a lla r ia s

Gadus merlangus

T r iso p te ru s  luscus

C il ia ta  m ustela

Callionymus lyra

Pom atoschistus m inutus

T r ig la  sp ec ie s

C ottus sco rp iu s

Agonus ca taphractus

L ip a r is  l ip a r is

Rhombus sp ec ie s

Limanda limanda

P leu ronec tes p la te s sa

P leu ronec tes f le s u s
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De voornaam ste t r o f i s c h e  r e l a t i e s ,  d ie  in  deze p a r a g r a a f  werden 

b e h a n d e ld , z i j n  sch em a tisch  in  f ig u u r  2 w eergegeven.

2 . 2 .2 . -  V i s s e r i j

2 . 2 . 2 . 1 . -  De aanvoer van com m erciële e p ib e n th is c h e  s p e c ie s

Crangon crangon i s  de en ig e  e p ib e n th is c h e  s p e c ie s  d ie  van g ro o t

b e la n g  i s  v o o r de v i s s e r i j  in  de B e lg isc h e  k u s tw a te re n . D aa rn aas t i s

e r ,  v o o ra l gedurende de l e n te  en de zom er, een k le in e  aanvoer (gem iddeld

ongeveer ¡+5 to n  p e r  j a a r )  van Sepia  o f f i c i n a l i s  en L oligo  sp e c ie s  u i t

de k u s tw a te re n , maar deze i s ,  in  v erhoud ing  t o t  de aanvoer van Crangon

crangon , v e rw a a rlo o sb a a r k le in .

Voor de p e r io d e  196^-1973 b ed roeg  de gem iddelde j a a r l i j k s e  aanvoer

van Crangon crangon in  de B e lg isc h e  havens ongeveer 1270 to n  v e rs
2g ew ich t. D it c i j f e r  komt met 300 mg drooggew icht/m  . j a a r  o f  

260 mg C/m . j a a r  o v e ree n . In  deze w aarde i s  een k o r r e k t i e  (+ 15 % 
t e n  o p z ic h te  van de o f f i c i ë l e  s t a t i s t i e k e n )  voor de n ie t - g e r e g i s t r e e r d e  

aanvoer in b e g re p e n .

U it b e re k e n in g e n  gemaakt voor de C ra n g o n -p o p u la tie  in  de D u itse  

Bocht b l i j k t  e c h te r  d a t de p r e d a t i e - m & r ta l i t e i t  ( in  a a n ta l  in d iv id u e n )  

j a a r l i j k s  2 ,5  t o t  12,9 m aal g r o te r  i s  dan de v i s s e r i j - m o r t a l i t e i t  

( in  a a n ta l  in d iv id u e n )  [Tiew s ( 1 9 6 5 a ,b )] . Deze w aarden kunnen n i e t  

d i r e k t  op de Crangon- p o p u la t ie  in  de B e lg isc h e  k u s tw a te re n  g e tra n sp o n e e rd  

worden omdat de puan t i t  a t  i  e ve s a m e n s te l l in g  van de Crangon -p re d a to r-  

fau n a  in  b e id e  g eb ied en  s t e r k  van e lk a a r  v e r s c h i l t  [H edant (1 975c) D.

2 . 2 . 2 . 2 . -  M o r t a l i t e i t  van de e p ib e n th is c h e  s p e c ie s  te n g e v o lg e  van de 

v i s s e r i j - a k t i v i t e i t

Een g e d e e lte  van de v a n g s te n , n a m e lijk  de n ie t-c o m m e rc ië le  sp e c ie s  

en de onderm aatse  in d iv id u e n  van de com m erciële s p e c ie s ,  w o rd t, na  de 

b e h a n d e lin g  van de v a n g s te n  aan boo rd  van de v i s s e r s v a a r tu ig e n ,  te ru g  

overboo rd  gew orpen. Deze f r a k t i e  w ordt gew o o n lijk  a i s  b i jv a n g s t  b e t i t e l d .

De m a n ip u la t ie  van de b i jv a n g s t  h e e f t  b ep aa ld e  gevo lgen  op de o v e r­

le v in g sk a n se n  van de e p ib e n th is c h e  o rgan ism en . U it exp erim en ten  aan 

boo rd  van v i s s e r s v a a r tu ig e n  i s  n a m e lijk  geb lek en  d a t 15 t o t  25 % van



de onderm aatse Crangon crangon een  v e r b l i j f  van 30 m inu ten  b u i te n  zee­

w a te r  n i e t  o v e rle v e n  [M is ta k id is  (1 9 5 8 )] . Voor de and ere  e p ib e n th is c h e  

s p e c ie s  z i j n  d e r g e l i jk e  c i j f e r s  n i e t  bekend . Het s t a a t  a l l e s z in s  v a s t  

d a t een g e d e e l te  van de b i jv a n g s t  onder de vorm van dood d i e r l i j k  m ate­

r i a a l  in  h e t  ecosysteem , g e re c y c le e rd  w o rd t, ofw el door de n e k ro fa g e n , 

ofw el door de b a c t e r i a .

Een d e e l van de b i jv a n g s t  z a l ,  zo d ra  deze o v erboo rd  i s  gew orpen, 

door de Laridae  worden o p g e v re te n . De t a l r i j k s t  voorkomende v e r te g e n ­

w o o rd ig e rs  van deze g roep  z i j n  Larus a rg en ta tu s  en Larus r id ib u n d u s.
Deze s p e c ie s  komen h e t ganse j a a r  door in  g r o te  a a n ta l l e n  la n g s  de k u s t 

voo r. V ooral gedurende de t r e k p e r io d e  (m aart-m ei en ju l i-n o v e m b e r) 

worden daarenboven nog v r i j  g ro te  a a n ta l l e n  Larus fu s  cus3 Larus canus 
en S terna  hirundo  waargenomen. W a a rs c h i jn l i jk  i s  de in v lo e d  van deze vorm 

van ■ p r e d a t i e ,  in  v e r g e l i jk in g  met de o v e rig e  f lu x e n  van h e t  e p ib e n th o s , 

z e e r  k le in  o f  z e l f s  t e  v e rw aa rlo z en .

Het r e s te r e n d e  d e e l van de b i j v a n g s t ,  b e s ta a n d e  u i t  de organism en 

d i ^ d e  b e h a n d e lin g  aan boo rd  van de v is s e r s v a a r tu ig e n  o v e rle v e n  en 

d ie  aan de p r e d a t ie  door de Laridae  o n tsn ap p en , k e e r t  in  ongew ijz igde  

vorm in  h e t  ecosysteem  te r u g .

2 . 2 .2 .3 - -  B e s lu i t
A

Crangon crangon i s  de en ig e  e p ib e n th is c h e  s p e c ie s  d ie  i n t e n s i e f

door de com m erciële k u s t v i s s e r i j  g e ë x p lo i te e rd  w o rd t. De v i s s e r i j - m o r -
2t a l i t e i t  van deze sp e c ie s  werd op 300 mg drooggew icht/m  . j a a r  o f  

2
60 mg C/m . j a a r  g e sc h a t .

A is g evo lg  van de v i s s e r i j - a l # t i v i t e i t e n  v a l t  een g e d e e lte  van h e t  

ep ib e n th o s  te n  p ro o i aan de p r e d a t ie  door Laridae  en w ordt een g e d e e lte  

a i s  dood d i e r l i j k  m a te r ia a l  in  h e t  ecosysteem  g e re c y c le e rd . De g r o o t t e -  

o rden  van deze f lu x e n  z i j n  e c h te r  onbekend.

2 . 3 . -  S yn these

In  f i g .  3 w ordt een q u a l i t a t i e v e  s y s th e s e  van a l l e  f lu x e n ,  d ie  h e t  

kom partim ent ep ib en th o s  met de o v e r ig e  kom partim enten  u i t  h e t  ecosysteem  

v e rb in d e n , gegeven. H ie r in  z i j n  zowel de t r o f i s c h e  f lu x e n  (consumptife en
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om

(P roduktie

F (Faeces)

EPIBENTHOS
R  (R e sp ira tie )

U  (E xcre tie )

(Consumptie)

me maom

CO 2

V is s e r i j Laridae

Meiobenthos

Demersale
predatoren

Organische
materie Nakrobenthos

f i g .  3.

In v e n ta r is  van de fluxen d ie  h e t kompartiment epiben thos 
met de overige kompartimenten van h e t mariene ecosysteem verbinden



r
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p ro d u k tie )  a l s  de m e ta b o lisc h e  f lu x e n  ( f a e c e s ,  e x c r e t i e  en r e s p i r a t i e )  

v e rv a t .  De q u a n ti t a t i eve i n t e r p r e t a t i e  van deze f lu x e n  w ordt in  h e t v e r ­

v o lg  van deze b i jd r a g e  b eh an d e ld .

3 . -  Biomassa en fluxsn van het epibenthos

In  volume 7 (P a u n is t ie k )  w ordt z e e r  ruim e aan d ach t b e s te e d  aan de 

b io m a ssa 's  van de v e r s c h i l le n d e  e p ib e n th is c h e  s p e c ie s  en aan de w ijz e  

w aarop deze b io m a ssa 's  werden g e ë v a lu e e rd . V o lle d ig h e id sh a lv e  werd de 

t a b e l  met de s c h a t t in g e n  van de e p ib e n th is c h e  b iom assa  in  deze b i jd r a g e  

overgenomen ( t a b e l  1 ).

Tabel 1

{overgenomen u i t  volume 7 , partim  Epibenthos)
Schattingen  van de gemiddelde j a a r l i jk s e  d e n s i te i t  en de to ta le  biomassa 

van h e t epibenthos in  de B elgische kustw ateren (= zone 1250 km2 )

Species

1
Gem d e n s i te i t T otale  bioma*ssa

(D (2 ) (3) (4) (5) (6 )

Macropipus h o lsa tu s  (F abr.) 3,10 1 , 1 2 0 , 2 2 3879,0 1396,5 279,5

Crangon crangon (L.) 1 ,23 0,36 0,07 1531,5 444,0 89,0

A ste r ia s  rubens (L.) 0 ,54 0 ,19 0,04 673,0 235,5 47,0

Ophiura sp ec ies 0,81 0,45 0,09 1 0 1 2 , 0 556,5 111,5

Dominante spec ies ( to ta a l ) 5 ,68 2 , 1 2 0,42 7095,5 2632,5 527,0

Epibenthos ( to ta a l ) 6,31 2,36 0,47 7884,0 2925,0 585,5

(1) gram vers gewicht/m 2  (4) 10^ gram vers gewicht
(2) gram droog gewicht/m 2  (5) 106  gram droog gewicht
(3) gram C/m2  ( 6 ) 106  gram C

H ie rb i j  d ie n t  opgem erkt d a t de verm elde w aarden e n k e l b e tre k k in g

hebben op h e t ep ib e n th o s  in  de B e lg isc h e  k u s tw a te re n , met name in  een
2

zone met een t o t a l e  o p p e rv la k te  van 1250 km (a f.  volume 7¡> p a rtim  
e p ib e n th o s ) .
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3 . 2 . -  F l]^ e n _ v a n _ h e t_ e n ib e n th o s

3 . 2 .1 . -  B egrippen  en symbolen

Voor de aan d u id in g  van de v e r s c h i l le n d e  f lu x e n  werd g e b ru ik  ge­

m aakt van de nom encla tuur d ie  door IBP werd aan v aard  : C i s  de

consum ptie (de  i n g e s t i e ) ,  R de r e s p i r a t i e ,  F de fa e c e s , U de

e x c r e t ie  en P de p ro d u k tie .

V erm its de som van de in p u ts  g e l i j k  i s  aan de som van de o u tp u ts

i s

C = R + F + U + P .

De symbolen C en P w erden van in d ic e s  v o o rz ie n , met vo lgende b e te ­

k e n is  : Com de consum ptie van o rg a n isc h e  m a te r ie ,  Cme de consum ptie

van m e io b en th o s , Cma de consum ptie van m akrobenthos ; Pom h e t  ge­

d e e l te  van de p ro d u k tie  d a t door n a t u u r l i j k e  m o r t a l i t e i t  o f  door 

v i s s e r i j - m o r t a l i t e i t  in  o rg a n isc h e  m a te r ie  g e re c y c le e rd  w o rd t, Pvi 

h e t g e d e e lte  van de p ro d u k tie  v e r b r u ik t  door de v i s s e r i j ,  Pla h e t 

g e d e e l te  van de p ro d u k tie  v e r b r u ik t  door de L a rid a e , Pdp h e t  g e d e e lte

van de p ro d u k tie  v e rb ru ik t  door de dem ersa le  p re d a to re n .

U it f ig u u r  3 v o lg t  d a t C = Com + Cme + Cma en d a t 

P = Pom + Pvi + P la + P dp . De in t r o d u k t ie  van deze o n d e rv e rd e lin g e n  

b e te k e n t  n i e t  d a t h e t  m om enteel re e d s  m o g e lijk  i s  een s c h a t t in g  t e  

geven van a l  deze f lu x e n .

3 . 2 . 2 . -  Crangon crangon (L . )  a i s  ty p e -o rg a n ism e

Crangon crangon i s  de e n ig e  e p ib e n th is c h e  s p e c ie s  w aarvoor in  de 

l i t t e r a t u u r  vo ldoende gegevens werden gevonden d ie  v eran tw oorde  s c h a t­

t in g e n  van de t r o f i s c h e  en m e ta b o lisc h e  f lu x e n  m o g e lijk  maleen.

3 . 2 . 2 . 1 . -  Consum ptie

Aan de hand van (1 ) de r e s u l t a t e n  van aquarium proeven  o v er de cu­

m u la tie v e  voedselopnam e en de g ro e i  van Crangon crangon [M eixner (1966 , 

1967 en 1969 )..], (2 ) de g ro e ik u rv e n  van m a n n e lijk e  en v ro u w e lijk e  exem­

p la re n  in  fu n k t ie  van de t i j d  [Tiew s (195*0; Redant ( 1 9 7 2 )] , (3) de 

r e l a t i e  tu s s e n  de t o t a l e  le n g te  en h e t  gew ich t van Crangon crangon
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(R ed an t, n i e tg e p u b lic e e rd e  gegevens) en (H) de g e s c h a t te  r e ë l e  samen­

s t e l l i n g  van de C ra n g o n -p o p u la tie , was h e t  m o g e lijk  de gem iddelde dage­

l i j k s e  consum ptie (zgn . d a ily  fo o d  r a te )  van Crangon orangen t e  b e p a le n . 

U it deze b e rek en in g en  ( ta b e l  2) v o lg t  d a t de consum ptie van Crangon 
crangon 20 mg drooggew icht/dag .gram . d rooggew icht b e d ra a g t.

Tabel 2

Berekening van de "d a ily  food uptake" van Crangon crangon (L .)

Lengte-
k a teg o rie

Opgenomen
voedsel Ouderdom G Consumptie Gemiddelde

consumptie
mm ( 1 ) ( 2 ) (3) (4) (5) (6 ) (7) (8 ) (9) ( 1 0 )

W ijfjes 

10,5 -  20,0 19,4 19,4 60 105 45 0 , 0 2 0,43 74,1

20,5 -  30,0 106,9 87,5 105 180 75 0 , 1 0 1,17 40,3 I
30,5 -  40,0 223,8 116,9 180 230 50 0,28 2,34 29,0 > 25 \

40,5 -  50,0 378,4 154,6 230 285 55 0,59 2,81 16,6 \  j
50,5 -  55,0 600,7 222,3 285 375 90 0,94 2,47 9,0 t [

Mannetjes 

10,5 -  20,0 2 1 , 2 2 1 , 2 60 105 45 0 , 0 2 0,47 81,0

\  2 0

20,5 -  30,0 130,9 109,7 105 195 90 0 , 1 0 1 , 2 2 42,1 I /
30,5 -  40,0 252,4 121,5 195 345 150 0,28 0,81 1 0 , 0 > 15 '

40,5 -  50,0 447,1 194,7 345 615 270 0 ,59 0,72 4,1 \

50,5 -  55,5 770,5 323,4 615 705 90 0,94 3,59 13,1

(1) : to ta le  hoeveelheid opgenomen voedsel om, vertrekkende van een len g te  van 10,5 mm , de e in d -
len g te  van de overeenkom stige le n g te -k a te g o rie  te  bereiken (in  mg droog gew ich t).

(2 ) : to ta le  hoeveelheid opgenomen voedsel om, vertrekkende van de b eg in -leng te  van de le n g te -
k a te g o r ie , de e in d - len g te  van de overeenkom stige le n g te -k a te g o rie  te  bereiken (in  mg droog 
gew ich t).

(3) : ouderdom b ij  de b eg in -leng te  van de le n g te -k a te g o rie  ( in  dagen).
(4) : ouderdom b ij  de e in d -len g te  van de le n g te -k a te g o rie  (in  dagen).
(5) : v e rs c h il in ouderdom tussen  beg in- en e in d -len g te  van de le n g te -k a te g o rie  (in  dagen).
(6 ) : gemiddeld gewicht van de individuen van de overeenkom stige le n g te -k a te g o rie  (in  gram vers ge­

w icht) . ,
(7) : "food uptake" per dag en per in d iv id u .
(8 ) : "food uptake" per dag en per mg droog gew icht.
(9) : gemiddelde consum ptie, rekening houdend met de sam enste lling  van de p o p u la tie  (mg droog ge­

w icht/dag/gram  droog g ew ich t).
(10) : idem a is  (9) maar voor a l l e  Crangon crangon .

(1 ) : naar o r ig in e le  gegevens van Meixner (1966 en 1.969).
(3 ) , (4) : op b a s is  van de groeikurven opgeste ld  door Tiews (1954) en Redant (1972).
(6 ) : naar o r ig in e le  gegevens van Redant (n ie t-g e p u b lieee rd e  gegevens).
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De t o t a l e  consum ptie C van de Crangon-p o p u la t ie  w ord t dan bekomen

a is

H ie r in  i s  Cdag de gem iddelde d a g e l i jk s e  consum ptie en B de gem iddelde

biom assa,, b e rek en d  op j a a r b a s i s  ( t a b e l  1 ) . De w aarde van C b e d ra a g t
2 2 2630  mg drooggew icht/m  . j a a r  o f  525 mg C/m . j a a r  ( f ig u u r  h ) .

U it de q u a l i t a t i e v e  v o e d se la n a ly se s  van Crangon crangon  b l i j k t  

d a t deze s p e c ie s  z ic h  met o rg a n isc h e  m a te r ie  (o n d er de vorm van de­

t r i t u s ) ,  m eio - en m akrofauna vo ed t ( c f .  h o o fd s tu k  I ,  § 2 ) .  Daar q u a n t i-  

t a t i e v e  gegevens o v er de v o e d s e ls a m e n s te l l in g  van Crangon crangon o n t­

b reken  i s  h e t  v o o ra lsn o g  n i e t  m o g e lijk  een s c h a t t in g  van de f lu x e n  Com 

Cme en C t e  maken. De r o l  van de m eiofauna in  de voed ing  van 

Crangon crangon i s  e c h te r  z e e r  b e p e rk t [G erlach  (1 9 6 9 )3• Deze a u te u r  

b e s l u i t  trouw ens d a t de m eio fauna e n k e l een aan v u llen d e  v o e d se lb ro n  

v o o r Crangon crangon v o rm t, n e t  vo ldoende om de p o p u la t ie  voor v e r ­

h o n g erin g  t e  behoeden maar onvoldoende om de g ro e i  van de o rganism en t e  

b e s te n d ig e n  [G e rla c h  (19 6 9 )]*

3 . 2 . 2 . 2 . -  P ro d u k tie
p

De gross growth e f f i c ie n c y  (K 1 o f  —) [ I v le v  (1938) in  Daro

( 1975 )]  van Crangon crangon v e r s c h i l t  n a a rg e la n g  h e t  g e s la c h t .  Voor de

m an n e tje s  i s  K1 = 0 ,3 2  en voor de w i j f j e s  i s  K1 = 0,U6 [M eixner 

( 1966)5  ( 1969 ) ] .  Voor de b e re k e n in g  van de t o t a l e  p ro d u k tie  van de 

Crangon-p o p u la t ie  werd voor IC1 een gem iddelde w aarde van 0,U0 ge­

b r u ik t .

De t o t a l e  p ro d u k tie  P van de p o p u la t ie  v o lg t  u i t  

P = K1 . C .

H ie r in  i s  K1 de gem iddelde gross growth e f f ic ie n c y  (0, k0)  en C de

t o t a l e  consum ptie  van de p o p u la t ie .  De w aarde van P b e d ra a g t
2 2 1050 mg drooggew ich t/m  . j a a r  o f  210 mg C/m . j a a r  ( f i g -  *0«

2
De w aarde van P . i s  300 mg drooggew icht/m  . j a a r  o f

60 mg C/m . j a a r  (af .  § 2 .2 .2 .1 ,  b la d .  2 0 6 ). De som van de o v e rig e  P̂ ;
2( n a m e lijk  Pom 3 P en P ]a ) b e d ra a g t dan 750 mg drooggew icht/m
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Organische m aterie  (Pom) 
Demersale p redatoren  (Pjp) 
Laridae (P}a )

210
Produktie

M etabolische
a k t i v i t e i t

Crangon- p o p u la t i  e 315

525

Consumptie

om me ma

V iss e r ij

f i g .  4 .

O verzicht van de biomassa en de fluxen van de Crangon-p o p u la tie  

Biomassa in  mg C/m^ , fluxen in  mg C /m ^.jaar
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2
p e r  j a a r  o f  150 mg C/m . j a a r  ( f i g .  4 ) .  De w aarde van Pla i s  w aar­

s c h i j n l i j k  v e rw a a rlo o sb a a r  ( c f .  § 2 .2 .2 .2 ) .  V erm its Crangon crangon 
een in te rm e d ia i r e  p l a a t s  inneem t in  de t r o f i s c h e  k e te n  en z e e r  in t e n ­

s i e f  door v e r s c h i l le n d e  dem ersa le  v is s p e c ie s  g ep red e e rd  w ordt (of .
§ 2 .2 .1 .2 )  mag worden v e ro n d e r s te ld  d a t Pdp v e e l  g r o te r  i s  dan P om . 

U it deze l a a t s t e  h y p o th ese  v o lg t  dan d a t de in v lo e d  van de dem ersa le  

p re d a to re n  op de Crangon-j¡o-pul a t  i  e g r o te r  i s  dan de in v lo e d  van de 

v i s s e r i j . Deze v a s t s t e l l i n g  i s  v o l le d ig  in  overeenstem m ing met de b e ­

v in d in g e n  voor de Crangon-p o p u la t  i  e in  de D u itse  Bocht [T iew s ( 1965a, 

1965b)].
PDe tu rn o ver  van de Crangon-p o p u la t ie  — [Odum (1 971 )] i s  3 ,0 0  .

BDe tu rn o v e r - t i j d  ( re c ip ro k e  w aarde van de tu rn o ver  o f  --) b e d ra a g t 

0 ,3 3  j a a r .

3 . 2 . 2 . 3 . -  R e s p i r a t i e ,  fa e c e s  en e x c r e t ie

Het v e r s c h i l  tu s s e n  C en P g e e f t  de t o t a l e  h o e v e e lh e id  m a te r ie  

d ie  door de m e ta b o lis c h e  p ro c e sse n  ( r e s p i r a t i e ,  fa e c e s  en e x c r e t ie )  van

Crangon crangon v e r lo r e n  g a a t .  De som van R , F en U i s  dus g e l i j k
2 2 aan 158O mg drooggew icht/m  . j a a r  o f  315 mg C/m . j a a r  ( f i g .  1+)*

Een s c h a t t in g  van de a f z o n d e r l i jk e  f lu x e n  F, , F en U i s

momenteel nog n i e t  m o g e lijk . Er b e s ta a n  w e lisw aa r gegevens over de

r e s p i r a t i e  van ju v e n ie le  Crangon crangon ( le n g te  t o t  20 mm , gew icht

t o t  0 ,5  gram v e rs  g ew ich t) a fk o m stig  u i t  de B a l t is c h e  Zee [Hagerman

( 1970) ]  maar deze z i j n  n i e t  n a a r  Crangon crangon u i t  de N oordzee e x t r a -

p o le e rb a a r  (Hagerman, p e r s o o n l i jk e  m e d ed e lin g ).

3 .2 .2 .1 + .-  S yn these

De f lu x e n  d ie  de C ram jo n -p o p u la tie  met de o v e r ig e  koropartim enten 

u i t  h e t  ecosysteem  v e rb in d e n  w erden in  f ig u u r  1+ sam engevat.

3 . 2 .3 . -  S c h a ttin g e n  van de f lu x e n  van h e t  ep ib e n th o s

In  t e g e n s t e l l i n g  t o t  Crangon crangon z i j n  voor de o v e r ig e  dom inante 

e p ib e n th is c h e  s p e c ie s  s l e c h t s  z e e r  w e in ig  o f  z e l f s  h e lem aa l geen b i b l i o ­

g r a f is c h e  gegevens b e s c h ik b a a r  d ie  d i r e k te  s c h a t t in g e n  van de f lu x e n  

m o g e lijk  maken. Het en ig e  su p p le m e n ta ire  gegeven d a t a i s  b a s is  voo r de
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v e rd e re  b e rek e n in g en  kan d ien en  i s  de w aarde van de tu rn o ver  — voor 

Ophiura s p e c ie s .  Deze b e d ra a g t n a m e lijk  0 ,8 0  [A rn tz  (1971)3*

3 .2 .3 * 1 .“ S c h a ttin g e n  van de p ro d u k tie  van h e t  ep ib e n th o s

B ij de s c h a t t in g e n  van de p ro d u k tie  van h e t  e p ib e n th o s  w erd van
Pde v e r o n d e r s te l l in g  u itg e g a a n  d a t de tu rn o ver  — van Macropzpus
1J

h o lsa tu s  g e l i j k  i s  aan deze van Crangon crangon (n a m e lijk  3 ,0 0 ) en 

d a t de tu rn o ver  van A s te r ia s  rubens g e l i j k  i s  aan deze van Ophiura 
sp e c ie s  (n a m e lijk  0 ,8 0 ) .  Op b a s is  van deze h y p o th esen  i s  h e t  m o g e lijk  

de p ro d u k tie  P van de v e r s c h i l le n d e  dom inante e p ib e n th is c h e  sp e c ie s  

t e  b erek en en  en t e n s l o t t e ,  door e x t r a p o l a t i e ,  een s c h a t t in g  van de 

t o t a l e  p ro d u k tie  van h e t  ep ib e n th o s  t e  maken ( ta b e l  3 ) .

Tabel 5

S chattingen  van de produktie  P van h e t epibenthos

Species
Biomassa 

B * 
mg C/m2

Produktie
P

mg C /rriu jaar

Turnover
P
B

Turnovei—t i j d  
ja re n

Crangon crangon (L .) 70 2 1 0 3,00 0,33

Macropipus h o lsa tu s  (F abr.) 2 2 0 660 3,00 0,33

A ste r ia s  rubens (L .) 40 32 0,80 1,25

Ophiura spec ies 90 72 0,80 1,25

Dominante sp ec ies  ( to ta a l ) 420 974 2,32 0,43

Epibenthos ( to ta a l ) 470 1082 2,32 0,43

* Cf. ta b e l 1 .

De tu rn o ver  van h e t  ep ib e n th o s  i s  2 ,32  en de tu rn o ve r - t i j d  i s  

0 ,^ 3  j a a r  (ongeveer 160 dagen) ( t a b e l  2 ) .

Z oals re e d s  e e rd e r  w erd a a n g e s t ip t  ( f i g .  3) g a a t de p ro d u k tie  van 

h e t  ep ib e n th o s  n a a r  v i e r  andere  kom partim enten  van h e t  eco sy steem , 

n a m e lijk  n a a r  de kom partim enten  o rg a n isc h e  m a te r ie  PQm , v i s s e r i j  

P vi 3 Laridae  Pla en d em ersa le  p re d a to re n  Pdp . In  f ig u u r  5 w ordt 

voor de dom inante e p ib e n th is c h e  s p e c ie s  een sem i-q u an ti t a t i eve — en 

in d ie n  m o g e lijk  een q u a n t i ta t i e v e  — b e n a d e rin g  van de g ro o tte -o rd e n  

van de f lu x e n  Pi gegeven. Deze z e e r  a r b i t r a i r e  b e n a d e rin g  s te u n t  op



60

Demersale
predá toren

Laridaeí>

Organische
mate rie

210 660 32

Ophiura
sp ec ie s

90

220

f ig .  5 .

S em i-q u an tita tiev e  benadering van de verdeling  van de p roduktie  van de dominante ep iben th ische  
spec ies  over de v e rsch illen d e  kompartimenten van het mariene ecosysteem . De oppervlakten  van 
de v ierkan ten  z i jn  evenreding met de biomassa van de v e rsch illen d e  sp e c ie s .
B iom assa's in  mg C/m^ , fluxen in  mg C /m ^.jaar.
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op volgende v a s t s t e l l i n g e n  en h y p o th esen  :

1) Crangon crangon i s  de en ig e  e p ib e n th is c h e  s p e c ie s  d ie  com m ercieel 

g e ë x p lo i te e rd  w ordt {cf .  § 2 . 2 .2 .1 ) ;

2) Crangon crangon en Macropipus h o lsa tu s  s p e le n  een b e la n g r i jk e  r o l  

in  de voed ing  van de dem ersa le  p re d á to re n  (c f .  § 2 .2 .1 .1  en 2 .2 .1 .2 ) ;

3) A s te r ia s  rubens en Ophiura sp ec ie s  hebben geen o f  s le c h t s  z e e r  

w e in ig  n a t u u r l i j k e  v ija n d e n  (c f .  § 2 .2 .1 .3  en 2 .2 .1 .1 0 ;

k) de in v lo e d  van de p r e d a t ie  door de Laridae  i s  z e e r  k le in  o f  z e l f s  

t e  v e rw aarlo zen  in  verhoud ing  t o t  de o v e r ig e  f lu x e n  van h e t  ep ib e n th o s  

{ c f .  § 2 .2 .2 .2 ) ;

5) de f lu x e n  P dp en Pom voor Macropipus h o lsa tu s  z i j n  van 

d e z e lfd e  g r o o t t e - o r d e . Er b e s ta a t  voor h e t  o g e n b lik  geen e n k e l argum ent 

om aan t e  nemen d a t êén van deze f lu x e n  g r o te r  zou z i j n  dan de a n d e re .

3 . 2 .3 . 2 . -  S c h a ttin g e n  van de consum ptie en van de m e ta b o lisc h e  a k t i v i -  

t e i t  ( r e s p i r a t i e  + fa e c e s  + e x c r e t ie )  van h e t  ep ib en th o s  

l a  de s c h a t t in g  van de p ro d u k tie  P b l i j v e n  e r  in  de v e r g e l i jk in g  

C = E + F + U + P {cf .  § 3 .2 .1 . )  nog v ie r  onbekenden o v e r . De k en n is  

o v e r h e t m etabo lism e van de e p ib e n th is c h e  s p e c ie s  i s  z e e r  g e r in g  {cf .
§ 3 .2 .2 .3 )  zo d a t h e t n i e t  m o g e lijk  i s  a f z o n d e r l i jk e  s c h a t t in g e n  voor 

de f lu x e n  R , F en U t e  fo rm u le re n . De som R + F + U van deze

d r i e  p a ra m e te rs  werd daarom a i s  êén g e h e e l beschouwd. Deze v a r ia b e le  

kan a i s  de m e ta b o lisc h e  a k t i v i t e i t  van de organism en worden om schreven. 

D it h e r l e i d t  h e t  a a n ta l  onbekenden in  bov en staan d e  v e r g e l i jk in g  t o t  

tw ee g n a m e lijk  C en R + F + U .

Aan de hand van v e r s c h i l le n d e  hyp o th esen  w a a rb ij werd v e ro n d e r s te ld  

d a t de verh o u d in g  tu s s e n  één van b e id e  onbekenden (C o f  R + F + U) 

en één van de bekende p o p u la tie -p a ra m e te r s  (B o f  P) voo r de v e r s c h i l ­

le n d e  e p ib e n th is c h e  s p e c ie s  g e l i j k  i s  aan de v erhoud ing  tu s s e n  de o v e r­

eenkom stige p a ra m e te rs  voo r Crangon crangon, i s  h e t  m o g e lijk  de w aarde 

van één van deze onbekenden (C o f  R + F + ü ) t e  s c h a t te n .  De w aarde 

van de o v e rb li jv e n d e  onbekende (R + F + U o f  C) v o lg t  dan r e s p e k t ie v e -

l i j k  u i t  (P + F + U) = C -  P o f  C = P + (R + F + U) .
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In  t o t a a l  kunnen v i e r  d e r g e l i jk e  hyp o th esen  g e fo rm u lee rd  w orden.

A p r i o r i  g e n ie t  geen en k e le  van deze hyp o th esen  de v o o rk eu r.
c c1) — = k o n s ta n t  = w aarde van — voor C ran gon  c r a n g o n  (= 7 S50) .
B B

H ie rb i j  w ordt v e ro n d e r s te ld  d a t de d a i l y  f o o d  u p ta k e  p e r  g ew ich tse en ­

h e id  Cdag g e l i j k  i s  voor a l l e  s p e c ie s .
(p + F + U ) (R-s-F + U)2) —— — = k o n s ta n t = w aarde v a n ---- — •—  voor C ra n g o n  c ra n g o n

S B . R
( = 0 ,2 2 )  . Een v ereenvoud igd  g ev a l van deze h y p o th ese  i s  — = k o n s ta n t 

w a a rb ij w ordt v e ro n d e r s te ld  d a t h e t  02 -v e rb ru ik  p e r  g ew ich tse en h e id

van a l l e  s p e c ie s  h e tz e l f d e  i s .
j? J?3) y  = k o n s ta n t = w aarde van y  voor C ran gon  c r a n g o n  (= 0 ,k 0 )  .u B

H ier l u i d t  de h y p o th ese  d a t de g r o s s  g r o io th  e f f i c i e n c y  K1 van a l l e

s p e c ie s  g e l i j k  i s .
P Pk) -7-r— —— —y = k o n s ta n t = w aarde van , • , % -  : - .-e voor C ra n g o n(R + F  + U) ( R + F t U)

c r a n g o n  (= 0 ,6 7 )  • Deze l a a t s t e  h y p o th ese  komt in  f e i t e  n e e r  op de v e r -
Po n d e r s te l l in g  d a t y  k o n s ta n t i s  en i s  dus e n k e l een an d ere  fo rm u le rin g  

van de v o r ig e  h y p o th e se .

Aan de hand van deze h y p o th esen  w erden de consum ptie  C en de 

m e ta b o lisc h e  a k t i v i t e i t  ( R + F + U )  van de dom inante e p ib e n th is c h e  

s p e c ie s  b e rek en d . De w aarden van C en ( R + F + U )  v o o r h e t  ep ib en th o s  

in  z i j n  g e h e e l w erden door e x t r a p o la t i e  v e rk re g e n  ( t a b e l  ^ ) .

Tabel 4

Schattingen  van de consumptie C en de m etabolische a k t i v i t e i t  (R+F + U) van het epibenthos

Hypothese : C
B = Cte R + F + U „ te P

C = Cte
B

Species Biomassa Produktie C R + F + U C R + F + U C R + F + U

Crangon crangon (L.) 70 2 1 0 525 315 525 315 525 315

Macropipus h o lsa tu s  (F abr.) 2 2 0 660 1650 990 1650 990 1650 990

A ste r ia s  rubens (L .) 90 72 300 268 2 1 2 180 80 48

Ophiura species 40 32 675 603 477 405 180 108

Dominante sp ec ies  ( to ta a l ) 420 974 3150 2176 2864 1890 2435 1461

Epibenthos ( to ta a l ) 470 1082 3500 2418 3182 2 1 0 0 2705 1623

Biomassa in  mg C/tn^ ; p roduktie  in  mg C /V u ja a r  ; C en R + F  + U in mg C /m ^.jaar.
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Een veran tw oorde s c h a t t in g  van de f lu x e n  C , C en C ( c f .°  om 3 me ma

f i g .  3) i s  n i e t  m o g e lijk . R ekening houdend met de v a s t s t e l l i n g e n  d a t

1) de m e io fau n a , a l l e s z in s  voo r Crangon crangon en w a a r s c h i jn l i j k  ook 

v oo r de o v e r ig e  e p ib e n th is c h e  s p e c ie s  {of .  § 3 -2 .2 .1  en f i g .  1 ) ,  s l e c h t s  

een aan v u llen d e  v o ed se lb ro n  i s  en

2) de voed ing  van de dom inante e p ib e n th is c h e  s p e c ie s  h o o fd z a k e li jk  

u i t  d i e r l i j k  m a te r ia a l  en s le c h t s  voor een k le in  a a n d e e l u i t  d e t r i t u s  

b e s ta a t  [af .  f i g .  1 ) , mag worden v e ro n d e r s te ld  d a t C ma > Cme > Com 

o f  Cma > Com > Cme .

3 * 3 .“ S yn these

In  t a b e l  5 w ordt een o v e rz ic h t  gegeven van de s c h a t t in g e n  van de 

b iom assa  B , de consum ptie C , de p ro d u k tie  P en de m e ta b o lisc h e  

a k t i v i t e i t  ( R + F + U )  van de dom inante e p ib e n th is c h e  s p e c ie s  en van 

h e t ep ib e n th o s  in  z i j n  g e h e e l ( t a b e l  5 ) .  Be w aarden voor de consum ptie 

en v o o r de m e ta b o lis c h e  a k t i v i t e i t  z i j n  gem iddelden van de o v ereen ­

kom stige  w aarden in  t a b e l  k.  De w aarden van de gross growth e f f ic ie n c y

Tabel 5

O verzicht van c'e sch a ttin g en  van de biomassa en van de fluxen  van het epibenthos

Species B C P R + F + U Ki
P
B

B
P

Crangon crangon (L .) 70 525 2 1 0 315 0,40 3,00 0 ,33

Macropipus h o lsa tu s  (F abr.) , 2 2 0 1650 660 990 0,40 3,00 0 ,33

A ste r ia s  rubens (L.) 40 195 30 165 0,16 0,80 1,25

Ophiura spec ies 90 445 70 370 0,16 0,80 1,25

Dominante sp ec ies  ( to ta a l ) 420 2815 975 1840 0,35 2,32 0,43

Epibenthos ( to ta a l ) 470 3130 1080 2050 0,35 2,32 0 ,43

B : biomassa in  mg C/nf 
C : consumptie in  mg C /rtf .ja a r 
P : p roduktie  in  mg C /m ^.jaar
R + F + U : r e s p ir a t ie  + faeces + e x c re tie  in  mg C/nf . ja a r  
K-| : g ross growth e f f ic ie n c y  ( = P/C)
P/B : tu rnover
B/P : turnovei—t i j d  in  ja re n

De waarden van de fluxen werden to t  op v i j f  eenheden afgerond.
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K.. » de tu rn o ver  — en de tu rn o ver - t i j d  ■=: w erden eveneens i n  deze
' J3 r

t a b e l  opgenomen ( t a b e l  5 ) .

Een algem een o v e rz ic h t  van de t r o f i s c h e  en m e ta b o lisc h e  f lu x e n  

d ie  h e t  kom partim ent ep ib e n th o s  met de o v e r ig e  kom partim enten  u i t  h e t 

m ariene  ecosysteem  v e rb in d e n  w erd in  f i g .  6 sam engevat. Deze f ig u u r

g e ld t  te v e n s  a i s  s l u i t s t u k  en a i s  b e s l u i t  van deze b i jd r a g e .

4 . -  P e la g is c h e  en d em ersa le  v is se n  — n ie t-c o m m e rc ië le  sp e c ie s  

1+-1. — I n le id in g

In  deze b i jd r a g e  worden de q u a l i t a t i e v e  s a m e n s te l l in g  van de 

ic h th y o fa u n a  in  h a a r  g e h e e l en de q u a n t i ta t i e v e  s a m e n s te l l in g  van de 

n ie t-c o m m e rc ië le  f r a k t i e  van de ic h th y o fa u n a  b eh an d e ld .

B ij de b e sp re k in g  van  de q u a n t i t a t i e v e  s a m e n s te l l in g  g a a t de aan­

d ach t onder meer u i t  n a a r  de m a a n d e lijk se  e v o lu t ie  van de d e n s i t e i t  en 

de g e o g ra f is c h e  v e r s p re id in g  van de b e l a n g r i jk s te  n ie t-c o m m e rc ië le  

s p e c ie s  en n a a r  de s c h a t t in g e n  van de gem iddelde d e n s i t e i t  en de t o t a l e  

b iom assa  van deze s p e c ie s  in  de B e lg isc h e  k u s tw a te re n .

T e n s lo t te  w ordt een bond ig  o v e rz ic h t  van de t r o f i s c h e  r e l a t i e s  

van de dom inante n ie t-c o m m e rc ië le  s p e c ie s  gegeven .

4 . 2 . -  S c h a ttin g e n  van de b iom assa  van de n i e t - c omm e rc ië le  i c h t hyofauna 

ÍS  de Be l g is c h e  k u s tw a te re n

De s c h a t t in g e n  van de b iom assa  van de n ie t-c o m m e rc ië le  v is s p e c ie s

hebben b e tre k k in g  op een g e b ie d  met een t o t a l e  o p p e rv la k te  van 
2

1.250 km . D it g e b ie d  w ordt m  h e t  z u id -o o s te n  b e g re n sd  door de k u s t ­

l i j n ,  in  h e t  zu id -w e s te n  en in  h e t  n o o rd -o o s te n  door r e s p e k t i e v e l i j k  de 

B e lg is c h e -F ra n se  en de B e lg isc h e -R e d e rla n d se  g ren s  en in  h e t  noo rd ­

w esten  door een p a r a l l e l  met de k u s t l i j n  op een a f s ta n d  van 10 z e e m ijl 

( f i g .  T).

4 . 2 .1 . -  R e p r e s e n t a t i v i t e i t  van de m a a n d e lijk se  bem on ste rin g en

Zowel u i t  de r e s u l t a t e n  van de m a a n d e lijk se  q u a n t i t a t i e v e  a n a ly se s  

in  h e t  W es td iep , de V lak te  van de Baan en de T horn ton  Bank ( t a b e l  6) a i s
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Demersale
p re d á to re n

v i s s e r i j L a r id a e

20 5 0 EPIBENTHOS 

470

O rg a n isch e  
m a te r ie M e ioben thos r la k ro b e n th o s

f ig .  6 .

Biomassa en fluxen van het epibenthos 
Biomassa in  mg C/m^ , fluxen  in  mg C /m ^.jaar
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P o s i t ie s  van de s ta a ln a m e -s ta tio n s  van h e t Westdiep ( O ) ,  de V lakte van de Raan ( • ) ,  
de Thornton Bank Í Á )  en van de h a l f ja a r l i jk s e  bestandsopnamen ( a l le  aangeduide s t a t io n s ) .
Opmerking : s ta t io n  25 (Westdiep) werd vanaf ju n i 1975 door s ta t io n  91 vervangen.

u i t  de r e s u l t a t e n  van de h a l f j a a r l i j k s e  bestandsopnam en la n g sh e e n  de 

ganse  B e lg isc h e  k u s t ,  b l i j k t  d a t n i e t  a l l e  s p e c ie s  homogeen v e r s p re id  

z i j n  in  de B e lg isc h e  k u s tw a te re n . D it i s  onderm eer z e e r  d u id e l i j k  h e t  

g e v a l voo r T r iso p te ru s  lu scus  en Callionymus ly ra  ( t a b e l  6) en f ig u re n  

8 en 9.

De s c h a t t in g e n  van de gem iddelde j a a r l i j k s e  d e n s i t e i t  en van de 

t o t a l e  b iom assa  m oeten dan ook in  f u n k t ie  van de g e o g ra f is c h e  v e r s p re id in g  

van deze s p e c ie s  g eb eu ren .



Tabel 6

Gemiddelde waargenomen d e n s i te i te n  (in  gram vers gewicht per 10.000 m^) van de niet-com m erciële 
v is sp e c ie s  in  h e t W estdiep, de Vlakte van de Raan en de Thornton Bank, gedurende de periode

j u l i  1973 -  ju n i 1975

Westdiep V lakte van de Raan Thornton Bank

N iet-com m erciële sp ec ie s  ( to ta a l ) 1432 1733 7259

P elag ische spec ies 1 2 4

Demersale spec ies 1451 1731 7255

T riso p te ru s  lu scus (L.) 134 1244 6683

C il ia ta  m ustela (L.) 15 14 14

Callionymus ly ra  (L.) 1 0 1 0  MR
24 6 1 5

90 141

Pom atoschistus minutus (P a lla s) 476 322 314

Agonus ca tap h rac tu s  (L.) 63 36 77

L ip a ris  l i p a r i s  (L.) 24 23 2 2

Overige damersale spec ies 104 4 8

" W este lijk  deel van h e t Westdiep ( -  s ta t io n s  23, 24 en 25). 
** O o s te lijk  doei van het Westdiep (= s ta t io n s  17 en 1 9 ).

H . 2 . 1 . 1 Geogra f i s che  v e r s p re id in g  van T r iso p te ru s  lu scu s  (L . )

De p o p u la t ie  van T r iso p te ru s  lu scus  v e r to o n t gem iddeld  een v e e l  

h o g ere  d e n s i t e i t  op de V lak te  von de Raan en de T horn ton  Bank dan in  h e t 

W estdiep ( t a b e l  6 ) . Be red en  h ie rv a n  d ie n t  g ezo ch t in  de h a b i t a t-v o o rk e u r  

van deze s p e c ie s .  T r iso p teru s  lu scus  v e r k ie s t  n a m e lijk  d ie p e r  w a te r  

[ P o l i  (19^7)1 en komt daarom v e e l  t a l r i j k e r  voo r in  de open zee dan in  

de o nd iepe  w ate ren  n a b i j  de k u s t .  Deze v a s t s t e l l i n g  s tem t trouw ens 

v o l le d ig  met de waarnem ingen in  de D u itse  Bocht o v e ree n . In  de ond iepe 

w addengebieden van de D u itse  Bocht en de Elbemonding w ordt T r i s o p t e r u s  

lu scus  immers s le c h t s  z e e r  s p o ra d is c h  a a n g e tro f fe n  [M eyer-W aarden en 

Tiews ( 1965 ) en Kühl ( 1973) ] .
Voor de b e rek e n in g  van de gem iddelde d e n s i t e i t  en de t o t a l e  b io ­

m assa van T riso p te ru s  luscus  w erden de B e lg isc h e  k u s tw a te re n  in  tw ee 

zones v e rd e e ld  ( f i g .  8 ) .  B eide zones worden van e lk a a r  g esch e id en  door 

een p a r a l l e l  aan de k u s t l i j n ,  op een a f s ta n d  van.' ongeveer 5 z e e m ijl  

van de k u s t . Zone A s tem t overeen  met h e t  g eb ied  w aa rin  T r i s o p t e r u s
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lu scus  z e e r  vaak in  g ro te  a a n ta l l e n  w ordt a a n g e tro f fe n ;  zone B stem t 

ov ereen  met h e t  g eb ied  w aarin  deze s p e c ie s  s le c h t s  z e ld en  en dan m e e s ta l 

in  k le in e  a a n ta l le n  w ordt gevangen ( f i g .  8 ) .  Voor de v e rd e re  b e rek e n in g en  

van de gem iddelde d e n s i t e i t  w erd v e ro n d e r s te ld  da t

1) de m a a n d e lijk se  b em onsteringen  op de V lak te  van de Raan en de 

T horn ton  Bank r e p r e s e n t a t i e f  z i j n  voo r zone A en

2) de m a a n d e lijk se  bem on ste rin g en  in  h e t  W estd iep  r e p r e s e n t a t i e f  

z i j n  voo r zone B.

Het o v e rla p p in g sg e b ie d  tu s s e n  zone A ( r e s p e k t i e v e l i j k  zone B) en
2 . 2  . 2 de zone van 1.250 km b e d ra a g t 6k0 km ( r e s p e k t i e v e l i j k  610  km ) .

De s c h a t t in g  van de gem iddelde d e n s i t e i t  van T riso p te ru s  luscus  in  de
2

B e lg isc h e  k u s tw a te re n  (= 1.250 loa -zo n e ) v o lg t  dan u i t

_  6b0 d « + 6 l0  d 8
d BK = 1250 •

H ie r in  z i j n  d BK , d A en d ß de gem iddelde d e n s i t e i t e n  van T riso p ­

te ru s  lu scus  i n ,  r e s p e k t i e v e l i j k ,  de B e lg isc h e  k u s tw a te re n , zone A en 

zone B. d A en dB w erden op b a s i s  van de w aarden in  t a b e l  6 b e rek e n d .

U .2 .1 .2 . -  C feografische v e r s p re id in g  van Callionymus ly ra  L.

Callionymus lyra  werd in  h e t  W estd iep  h e t  f r e q u e n t s t  a a n g e tro f fe n  

( t a b e l  6 ) .  De d i s t r i b u t i e  van deze sp e c ie s  in  h e t  W estd iep  i s  e c h te r  

v e r r e  van homogeen : 9 8 ,5  % van a l l e  exem plaren w erden in  h e t  w e s te l i jk

d e e l  van h e t  W estdiep ( s t a t i o n s  23 , 2k en 25) gevangen , te g e n o v e r 

s l e c h t s  1 ,5  % in  h e t  o o s t e l i j k  d e e l ( s t a t i o n s  17 en 19) [ f ig u u r  9 en 

Redant ( 1 9 75a)]. Tot nu to e  w erd voor d i t  v e r s c h i jn s e l  nog geen v e r ­

k la r in g  gevonden.

Callionymus ly ra  i s ,  in  h e t  algem een, z e e r  t a l r i j k  in  de w e s te l i jk  

g e d e e lte  van de B e lg isc h e  k u s tw a te re n , In  de c e n t r a le  en o o s t e l i j k e  

k u s tw a te re n  komt deze s p e c ie s  v e e l  m inder f re q u e n t voor ( f ig u u r  9 ) .

B ij de s c h a t t in g  van de gem iddelde d e n s i t e i t  en de t o t a l e  b iom assa  

van Callionymus ly ra  werd op an a lo g e  w ijz e  a i s  b i j  T r iso p teru s  luscus  
t e  werk gegaan . De B e lg isch e  k u s tw a te re n  w erden in  tw ee zones v e rd e e ld  

( f ig u u r  9 ) .  Zone C omvat de w e s te l i jk e  k u s tw a te re n  en komt o vereen  met
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h e t  g e b ie d  w aa r in  Callionymus ly ra  z e e r  t a l r i j k  voorkomt: zone D omvat 

de r e s t  van de k u s tw a te re n  en komt overeen  met h e t  gebied, w aar in  deze 

s p e c ie s  m inder f r e q u e n t  o f  s l e c h t s  z e e r  ze ld en  werd waargenomen.

Voor de b e rek en in g en  werd van de hypo these  u i tg e g a a n  d a t

1) de m a a n d e l i jk se  bem onste r ingen  in  h e t  w e s t e l i j k  d e e l  van h e t  

W estdiep r e p r e s e n t a t i e f  z i j n  voor zone C en

2) de m a a n d e l i jk s e  bem onste r ingen  i n  h e t  o o s t e l i j k  d e e l  van h e t  

W estd iep , de V lak te  van de Raan en de Thornton Bank r e p r e s e n t a t i e f  

z i j n  voor zone D. -,

Het o v e r la p p in g s g e b ie d  tu s s e n  zone C ( r e s p e k t i e v e l i j k  zone D) en
2 2 . . .  2de zone van 1 .250  km b e d ra a g t  375 km ( r e s p e k t i e v e l i j k  875 km ) .

De gem iddelde d e n s i t e i t  van Callionymus ly ra  i n  de B e lg is c h e  k u s t -
2

w ate re n  (= 1.250  km -zo n e )  v o lg t  dan u i t

375 d c + 875 d D
ä BK 1 2 5 0

In  deze form ule z i j n  d BK , d c en d 0 de gem iddelde d e n s i t e i t e n  van 

Callionymus ly ra  i n ,  r e s p e k t i e v e l i j k ,  de B e lg isch e  k u s tw a te r e n ,  zone C 

en zone D. d c en d D werden aan de hand van de waarden i n  t a b e l  6 

berekend .

7 . 2 . 2 . 3 . -  G eo g ra f isch e  v e r s p r e id i n g  van de o v e r ig e  s p e c ie s

De v e r s p r e id i n g  van de o v e r ig e  dem ersa le  en p e la g is c h e  s p e c ie s  in  

de B e lg isc h e  k u s tw a te re n  i s  r e l a t i e f  t o t  z e e r  homogeen. D it  b l i j k t  zowel 

u i t  de r e s u l t a t e n  van de m a a n d e l i jk s e  a n a ly se s  ( t a b e l  6 ) a i s  u i t  de 

r e s u l t a t e n  van de h a l f j a a r l i j k s e  bem onste r ingen  [De C le rc k ,  C loe t en 

Redant (1 9 7 3 ) ,  ( I9 7 7 a ,b )  en (1975)1 . De b e re k e n in g  van de gem iddelde 

d e n s i t e i t  en van de t o t a l e  b iom assa  van deze s p e c ie s  s t e l t  dan ook geen 

v e rd e re  problem en.

7 . 3 . “ Schat t i n g e n  van de bioma s s a

De s c h a t t in g e n  van de gem iddelde j a a r l i j k s e  d e n s i t e i t  en van de 

t o t a l e  b iom assa  van de n ie t -c o m m e rc ië le  ic h th y o fa u n a  i n  de B e lg isch e  

k u s tw a te re n  ( t a b e l  3) z i j n  g e b asee rd  op
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1) de gem iddelde j a a r l i j k s e  waargenomen d e n s i t e i t e n  van deze s p e c ie s  

i n  h e t  W estd iep ,  de V lak te  van de Raan en de Thornton Bank ( t a b e l  6 ) j

2) de gem iddelde c o n v e r s i e - f a k t o r  voor de omrekening van v e r s  gew icht

n a a r  droog g e w ic h t ,  n a m e l i jk  0 ,5 0  (Herman, p e r s o o n l i j k e  m ededeling) en

3) de c o n v e r s i e - f a k to r  voor de omrekening van droog gew ich t n a a r  ge­

w ich t i n  gram. k o o l s t o f ,  n a m e li jk  0 ,2 0  .

De gem iddelde d e n s i t e i t  van de n ie t-c o m m e rc ië le  p e l a g i s c h e  ic h th y o -
2fauna  b e d ra a g t  s l e c h t s  0 ,0 2  mg C/m . Deze waarde í s ,  i n  v e r g e l i j k i n g

2met de gem iddelde d e n s i t e i t  van de dem ersa le  s p e c ie s  (2 8 ,0  mg C/m ) 

( t a b e l  7) v e rw a a r lo o s b a a r  k l e i n .

Tabel 7

S chattingen  van de gemiddelde j a a r l i jk s e  d e n s i te i t  en de to ta le  biomassa van de n iet-com m erciële 
dem ersale v is sp e c ie s  in  de B elgische kustw ateren (= zone 1250 km^)

Gemiddelde ja a r l i jk s e  d e n s i te i t T otale  biomassa
Species Vers gewicht 

mg/m^
Droog gewicht 

mg/rn^ mg C/iré Vers gewicht 
1 0 ® g

Droog gewicht 
1 0 ® g O CD

LD o

T riso p te ru s luscus (L.) 194,0 97,0 19,5 242,5 1 2 1 , 0 24,0

Callionymus ly ra  (L .) 37,0 18,5 3 ,5 46,0 23,0 4,5

Pom atoschistus minutus 37,5 18,5 3,5 47,0 23,5 4,5

Overige niet-com m erciële 
demersale spec ies 13,5 7 ,0 1,5 17,0 8,5 1,5

Niet-com m erciële demer­
sa le  sp ec ie s  ( to ta a l ) 282,0 141,0 28,0 352,5 176,0 34,5

De gem iddelde d e n s i t e i t  van de commerciële dem ersa le  ic h th y o fa u n a
2i n  de k u s tzo n e  i s  ongeveer 21 ,0  mg C/m (De C le rc k ,  p e r s o o n l i j k e

m e d ed e lin g ) .  De gem iddelde d e n s i t e i t  van a l l e  dem ersa le  s p e c ie s  samen

i s  dan ongeveer ^ 9 S0 mg C/m~ . H ie r u i t  v o lg t  d a t  de n ie t-c o m m e rc ië le

s p e c ie s  ongeveer 57 % van de t o t a l e  b iom assa  van de dem ersa le  v i s s e n

v ertegenw oord igen .

T r i s o p t e r u s  l u s c u s  i s  met een gem iddelde d e n s i t e i t  van 
219,5 mg C/m êén van de b e l a n g r i j k s t e  dem ersa le  s p e c ie s  ( t a b e l  3 ) .  De 

r e l a t i e f  hoge waarde van de gem iddelde d e n s i t e i t  van P o m a to s c h i s tu s  

m in u tu s  i s  wel e n ig s z in s  v e r r a s s e n d .  Deze k l e i n e  v i s s p e c i e s  (maximale 

l e n g te  10 cm , maximaal gew ich t 3 t o t  3 ,5  g) h e e f t  een gem iddelde



2d e n s i t e i t  van 3 ,5  mg C/m en i s  daarmee q u a n ti t a t i e f  even b e l a n g r i j k  

a l s  Callionymus ly ra  en z e l f s  b e l a n g r i j k e r  dan a l l e  o v e r ig e  n ie t-c o m ­

m e rc ië le  s p e c ie s  samen ( t a b e l  7 ) .

5 . -  I n v e n ta r i s  van de t r o f i s c h e  r e l a t i e s  van de dominante nie t-commerc ië le  
spec ies

In  d i t  h o o fd s tu k  wordt een bond ig  o v e r z i c h t  gegeven van de voed ing  

van de b e l a n g r i j k s t e  n ie t -c o m m e rc ië le  s p e c ie s  en van hun b e te k e n is  voor 

de hogere  t r o f i s c h e  n i v e a u ' s .

5 . 1 . 1 . “ T riso p te ru s  luscus  ( L . )

De voed ing  van T r iso p te ru s  lu scus  b e s t a a t  h o o f d z a k e l i j k  u i t  De­

capoda (Crangon, Portunus en C arcinus), Mysidacea {Neomysis, G astrosac­
cus en Param ysis), Amphipoda en k l e in e  v i s s e n  {Pom atoschistus) [Todd 

(1907 ); G i l i s  (1952); Kuhl (1973) en Redant ( 1975c)] .

Crangon crangon i s  v e r u i t  de b e l a n g r i j k s t e  p ro o i  van T r iso p te ru s  
lu scu s» Deze s p e c ie s  werd i n  60 t o t  80 % van de maaginhouden van 

T riso p te ru s  lu s c u s , a fk o m stig  u i t  k u s tzo n es  (D u i ts e  Bocht en B e lg isch e  

k u s t )  te ruggevonden  [ G i l i s  (1952 ); Kuhl (1973) en Redant ( 1975c)] .  In  

de exem plaren a fkom stig  u i t  de B e lg isc h e  k u s tw a te re n  v e r te g en w o o rd ig t  

Crangon crangon gem iddeld  35 % van h e t  gew icht van de maaginhouden 

[Redant (1 9 7 5 c ) ] .

De o v e r ig e  Decapoda d ie  min o f  meer f r e q u e n t  i n  de magen van 

T r iso p te ru s  luscus  worden g e n o te e rd  z i j n  ( i n  s y s te m a t is c h e  v o lg o rd e )  

Pandalus m ontaguis Pandalina b r e v ir o s tr i s .  H ippolyte  va ria n s , Processa  
sp e c ie s , Crangon a llm ann i, P on toph ilus tr is p in o s u s , Pagurus bernhardus, 
Porcellana, sp e c ie s , Galathea s p e c ie s , Macropipus {Portunus) h o lsa tu s , 
Carcinus maenas en Macropodia sp ec ie s  [Todd (1907 ); Kuhl (1973) en 

Redant (1 9 7 5 c )] .
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5 . 1 . 2 . -  C a llio n ymus ly ra  L.

De voed ing  van Callionymus ly ra  werd nog n i e t  i n  d e t a i l  ‘b e s tu d e e rd  

[ P o l l  ( 19V7 ) en W heeler ( 1969)3» Deze s p e c ie s  zou z ic h  ondermeer met 

Decapoda voeden [W heeler (1969)3 maar momenteel b e s ta a n  h ie rv o o r  geen 

t a s t b a r e  b ew ijzen .

5 . 1 . 3 . -  Pom atoschistu s  minu tus  ( P a l l a s ]

Pom atoschistus m inutus  voed t z ic h  met P olychaeta  ( o . a .  L an ice )3 
Decapoda ( Crangon en e i e r e n  van Brachyura)3 Mysidacea en Amphipoda 

[B legvad  (191T) en Kuhl (1961)3»
De voed ing  van P om atoschistus m inutus  v e r to o n t  een d u id e l iu k e  v e r ­

s c h u iv in g  naarm ate  d i t  o rganism e g r o e i t .  Tot een l e n g te  van 25 t o t  

30 mm. voed t P om atoschistus m inutus  z ic h  b i j n a  u i t s l u i t e n d  met Copepoda.,
Van 25 -  30 mm t o t  50 mm b e s t a a t  de voe.ding u i t  Copepoda3 P o ly-  
chaeta3 Amphipoda en Crangon ( l e n g t e  t o t  10 mm) en v a n a f  50 mm. worden 

geen Copepoda meer i n  de maaginhouden a a n g e t ro f f e n  [Kuhl (1 9 6 1)3-

5 . 1 . ^ . -  B e s lu i t

U it  d i t  o v e r z i c h t  b l i j k t  z e e r  d u i d e l i j k  d a t  de b e l a n g r i j k s t e  n i e t -  

commerciële s p e c ie s  z ic h  i n  hoofdzaak  met e p ib e n th i s c h e  organism en 

voeden. De t r o f i s c h e  r e l a t i e s  d ie  in  deze p a r a g r a a f  werden b ehande ld  

z i j n  s ch em a tisch  in  f ig u u r  10 weergegeven.

5 . 2 . -  Belang van de dominante n ie t-c o m m e rc ië le  s p e c ie s  voor dg hogerg  

t r o f i s c he n iveauos

5 . 2 . 1. -  Triso p te ru s  luscus  (L .)

T r iso p te ru s  lu scus  w ordt s p o ra d is c h  a a n g e t ro f f e n  i n  de voeding 

van p i s c i v o r e  dem ersa le  p r e d á to re n  z o a ls  Gadus morhuas Gadus m erlangus3 
Rhombus maximus en Rhombus la e v is  [Todd (1907) en B raber  en De Groot 

(1973)3.

De verw ante  s p e c ie s  T riso p te ru s  m inutus  werd h e r h a a l d e l i j k  t e r u g ­

gevonden i n  de magen van Gadus morhua u i t  de C e n t ra le  en N o o rd e l i jk e  Noord­

zee [Rae (1967)3.
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C ottus sco rp iu s

Gadus morhua

Agonus ca taphractus

P leuronec tes f le s u s

Carcinus maenas

Gadus merlangus

Limanda limanda

L ip a r is  liparius

Rhombus sp ec ie s

■H ia ta  m ustela

Macropipus h o lsa tu s

Crangon
crangon

Overige
Decapoda

Mhgsidacea

Amphipoda

Polychaeta

Copepoda

Pom atoschistus
m inutus

f i g .  1 0 .

In v e n ta r is  van de tro f is c h e  r e l a t i e s  van de b e la n g r ijk s te  n iet-com m erciële v is sp e c ie s . 
O rig ineel schema, gecompileerd aan de hand van b ib lio g ra fis c h e  gegevens.
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5 . 2 . 2 . -  Callionymus lyra  (L .)

Callionymus ly ra  komt b i j n a  n o o i t  i n  de voed ing  van andere  o rg a ­

nismen voor.  Voor zover aan de r a p p o r te u r  bekend i s  werd deze s p e c i e s ,  

t o t  nu t o e ,  s l e c h t s  één maal i n  de maaginhoud van Rhombus maximus w aar­

genomen [B ra b e r  en De Groot (1973)1 .

5 . 2 . 3 . -  Pom atoschistus m inutus  ( P a l l a s )

De p o p u la t i e  van Pom atoschistus m inutus  i s  een b e l a n g r i j k e  v o e d s e l ­

b ron  voor v e r s c h i l l e n d e  dem ersa le  p r e d á to r e n .  Deze s p e c ie s  werd zee r  

f r e q u e n t  a a n g e t r o f f e n  in  de maaginhouden van ( in  s y s te m a t is c h e  v o lg o rd e )  

Gadus merlangus3 T r iso p te ru s  luscus 3 Gadus morhua3 C il ia ta  m u ste la 3 
C ottus sc o rp iu s3 Agonus ca taphrac tus  en L ip a r is  l ip a r is  [Redeke (1906);

Todd (1907); Blegvad (1917); H a r t l i n g  (1938); G i l i s  (1952 ); Kuhl ( 1961 ) 

en (1973) en Redant ( 1975c) en ( 1 9 7 5 a ) ] .

P om atoschistus m inutus  komt e v en e en s ,  z i j  h e t  dan i n  v e e l  m indere mate 

dan b i j  de v o r ig e  s p e c i e s ,  voor i n  de voed ing  van T r ig la  s p e c ie s 3 Rhom­
bus maximus3 Rhombus la e v io 3 P leuronec tes f l e s u s  en Limanda limanda 
[B legvad (1917 ); G i l i s  (1952) en B raber en De Groot (1973)1 .

A l le  zopas verm elde p r e d á to r e n  komen, met u i t z o n d e r in g  van Rhom­

bus s p e c ie s , f r e q u e n t  o f  z e e r  f r e q u e n t  i n  de B e lg isc h e  k u s tw a te re n  voor 

[ t a b e l  2 en Redant ( 1975a)1.

T e n s l o t t e  d ie n t  nog verm eld  d a t  Pom atoschistus m inutus  door Car­

c in u s  maenas en Portunus sp ec ie s  g ep re d e e rd  wordt [B legvad  (1915)1 .

5 . 2 .I+.- B e s lu i t

T r iso p te ru s  luscus  en Callionymus ly ra  worden s l e c h t s  ze ld en  door 

p r e d á to r e n  van hogere  o rde  g e g e te n .  Pom atoschistus m inutus  d a a re n te g e n  

s p e e l t  een z e e r  b e l a n g r i j k e  r o l  i n  de voed ing  van v e r s c h i l l e n d e  demer­

s a l e  en e p ib e n th i s c h e  s p e c ie s .

De b e l a n g r i j k s t e  t r o f i s c h e  r e l a t i e s  d ie  in  deze p a r a g r a a f  werden 

besp roken  z i j n  eveneens i n  f ig u u r  10 samengevat.
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M ikrob io log ische  a k t i v i t e i t e n  in  de sedimenten

Door de s e d im e n ta t ie  van de dode p la n k to n is c h e  organism en en hun 

u i t w e r p s e l e n ,  door de u i tw e rp s e le n  en h e t  a f s t e r v e n  van b e n th is c h e  o rg a ­

nismen en de s e d im e n ta t ie  van t e r r i g e e n  m a t e r i a a l  in  s u s p e n s i e ,  wordt 

p a r t i c u l a i r  o rg a n is c h  m a t e r i a a l  to e g e v o e rd  aan de sed im en ten .

De sedim enten  van de Noordzee b e v a t t e n  tu s s e n  0 ,5  en 16 % 
o rg a n is c h  m a t e r i a a l .  De h o r i z o n t a l e  v e r s p r e id i n g  voor de B e lg isc h e  en 

N ederlandse  k u s t  i s  weergegeven in  f ig u u r  1.

De b a k t e r i ë l e  a k t i v i t e i t  i n  de sed im enten  s p e e l t  een g r o te  r o l  

b i j  de d e g r a d a t i e  van h e t  o rg a n is c h  m a t e r i a a l .  N u t r i ë n t e n ,  a i s  r e s u l t a a t  

van deze d e g r a d a t i e ,  worden o p g e s ta p e ld  in  h e t  i n t e r s t i t i e e l  w a te r  en 

d i f f u n d e r e n  n a a r  de w aterkolom .

Het s c h a t t e n  d e r  sn e lh ed en  van de m ic ro b io lo g is c h e  a k t i v i t e i t e n  

in  de sed im enten  en de f l u x  van de n u t r i ë n t e n  n a a r  de w aterkolom  worden 

in  o n d e rs ta a n d e  p a r a g r a a f  behan d e ld .

1 . -  M e t h o d o l o g i e

1.1.-- Meten van h e t  z u u r s to f v e r b r u ik

De meest g e b ru ik te  e x p e r im e n te le  methode om de a k t i v i t e i t  van 

b e n th i s c h e  gemeenschappen t e  b e p a le n  i s  h e t  meten van h e t  02 v e rb ru ik  

d e r  sed im enten  in  s i t u  [H argrave (1969)", Pamatmat en Fen ton  ( 1968)] .

Deze methode b e z i t  noch tans  een a a n t a l  n ad e le n  :

-  z i j n  t e c h n is c h e  m o e i l i j k h e i d ,  v o o rn am e li jk  i n  de N oordzee, waar 

h e t  werk voor de d u ik e rs  m o e i l i j k  i s  door de aanw ezigheid  van s t e r k e  

s tro m in g en ;
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-  de m o e i l i jk h e d e n  om h in n en  in  een k lo k  o f  een " c a r o t ” met s e d i ­

menten de in  s i t u  b e s ta a n d e  t u r b u l e n t i e s  t e  r e a l i s e r e n  d ie  mede b epa lend  

z i j n  voor de b io lo g i s c h e  a k t i v i t e i t e n  en de u i t w i s s e l in g e n  tu s s e n  i n t e r -  

s t i t i e e l  en b oven liggend  w a te r ;

-  h e t  f e i t  d a t  de methode geen o n d e r s c h e id  maakt tu s s e n  de a k t i v i ­

t e i t e n  van de b e n th is c h e  fauna  en de b a k t e r i ë n ,  t e r w i j l  h e t  to c h  twee 

kom partim enten  z i j n  met een t o t a a l  v e r s c h i l l e n d e  f u n k t i e ,  z o a ls  b l i j k t  

u i t  h e t  t r o f i s c h e  web d a t  n a a r  de dem ersa le  v i s s e n  l e i d t  (de waarde van 

h e t  g e b ru ik  van a n t i b i o t i c a  b l i j f t  c o n t r o v e r s i e e l ) ;

-  h e t  f e i t  d a t  deze methode n i e t  t o e l a a t  de r e g e n e r a t i e  van n u t r i ë n t e n  

q u a l i t a t i e f  t e  b e p a le n ,  z o a l s  bv . h e t  d e e l  s t i k s t o f  t e  o n d ersch e id en

d a t  g e re g e n e re e rd  wordt onder de vorm van ammonium o f  n i t r a t e n .  Deze 

twee vormen hebben e c h t e r  een t o t a a l  v e r s c h i l l e n d  b e la n g  v oo r  de p r i ­

m a ire  p r o d u k t i e .  t'Je hebben h i e r  dus een t o t a a l  an dere  methode to e g e p a s t  

om de f lu x e n  d e r  s t o f f e n ,  gebonden aan de v e r s c h i l l e n d e  m ic ro b io lo g is c h e  

a k t i v i t e i t e n  in  de sed im en ten ,  t e  b ep a len  : ze b e s t a a t  u i t  de an a ly se  

d e r  v e r t i k a l e  p r o f i e l e n  van de c o n c e n t r a t i e s  d e r  n u t r i ë n t e n  in  h e t  i n t e r ­

s t i t i a l e  w a te r ,  o g e n b l ik k e l i j k  gekoppeld  aan de ty p i s c h e  m ic ro b io lo g is c h e  

a k t i v i t e i t e n .  We hebben ons h i e r b i j  moeten beperken  t o t  de s t u d i e  van 

de r e c y c la g e  van de s t i k s to f e le m e n te n  (ammonium en n i t r a t e n ) .

1 .2 .  Wiskundige a n a ly se de r  v e r t i k a l e  p r o f i e l e n  van de c o n c e n t r a t i e s

De v e r t i k a l e  v e r s p r e id i n g  van de c o n c e n t r a t i e s  de r  o p g e lo s te  

n u t r i ë n t e n  i n  h e t  i n t e r s t i t i e e l  w a te r  i s  h e t  r e s u l t a a t  van de d i f f u s i e  

en d i s p e r s i e  én van de m ic ro b io lo g is c h e  a k t i v i t e i t e n  i n  de sed im en ten .

De a n a ly se  van deze v e r t i k a l e  v e r s p r e id i n g  ( s t a t i s c h e  gegevens) 

l a a t  t o e  de i n t e n s i t e i t  van de b e t ro k k e n  f lu x e n  (dynamische g roo theden )  

t e  e v a lu e re n  in d ie n  t e n  m in s te  één dynamische g ro o th e id  bekend i s .  Deze 

l a a t s t e  kan b e s ta a n  u i t  de d i r e k t e  m e ting  van een b i j z o n d e r e  b a k t e r i ë l e  

a k t i v i t e i t  o f  i n  de s c h a t t i n g  van de t r a n s f e r t  s n e lh e id .

Volgens de b en a d e r in g  van B erner  (1971, 197*0 kan h e t  gedrag  van 

een sch e ik u n d ig  e lem en t ,  o p g e lo s t  i n  h e t  i n t e r s t i t i e e l  w a te r ,  besch rev en  

worden door de volgende d ia g e n e t i s c h e  v e r g e l i j k i n g  :
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( „  Æ  = D Â . „ Æ + r ( z )  .
aZ

H ie r  i s  Z de d i e p t e ,  C de c o n c e n t r a t i e  d e r  beschouwde s t o f ,  to de 

s n e lh e id  d e r  sed im en ten ,  r (Z )  de p r o d u k t i e s n e lh e id  van een m ic ro b io lo ­

g isc h e  o f  sch e ik u n d ig  gebeu ren .  D i s  een t r a n s f e r t c o ë f f i c i ë n t .

De v e r g e l i j k i n g  en d e r  e x p e r im e n te le  p r o f i e l e n  van de c o n c e n t r a t i e s  

van ammonium en van n i t r a t e n  met de a k t i v i t e i t s m e t i n g e n  d e r  ammonifi- 

k a t i e  en n i t r i f i k a t i e  to n e n  aan d a t  in  de m eeste  g e v a l le n  de tu rnover  
t i j d  van de o p g e lo s te  s t i k s t o f  i n  h e t  i n t e r s t i t i e e l  w a te r  van de b o v en s te  

20 cm sed im enten  maximaal en k e le  dagen b e d r a a g t .

De v a r i a t i e t e r m  van de c o n c e n t r a t i e s ,  i n  v e r g e l i j k i n g  met de 

an dere  te rm en  van de v e r g e l i j k i n g  (1) i s  t e  v e rw aa r lo z en  en men kan 

dus de p r o f i e l e n ,  bekomen in  de b o v en s te  20 c e n t im e te r  a i s  s t a t i o n a i r  

beschouwen. D it  i s  i n  d e t a i l  aangetoond voor de n i t r a a t p r o f i e l e n  door 

V anderborght en B i l l e n  (19T5)• In  h e t  g r o o t s t  a a n t a l  g e v a l le n  i s  de 

s e d im e n ta t i e s n e lh e id  zo k l e i n  [van  een g r o o t t e - o r d e  van maximaal 

1 c m /ja a r  i n  de Noordzee vo lgens  MacCave (1973)1 zoda t de tweede te rm  

van de v e r g e l i j k i n g  ( 1 ) ,  d ie  h e t  r e s u l t a a t  van de s e d im e n ta t ie  u i t d r u k t ,  

t e  v e rw aa r lo z en  i s  i n  v e r g e l i j k i n g  met de twee a n d e re ,  d ie  de d i s p e r s i e  

en de b io lo g i s c h e  a k t i v i t e i t  u i td ru k k e n .  De d ia g e n e t i s c h e  a k t i v i t e i t  

wordt dan

2 „
(2) D + r (Z )  = 0 .

dZ

De overeenkom st van de o p lo s s in g  C -  C(z) met h e t  e x p e r im e n te e l  

bekomen p r o f i e l  l a a t  t o e  een van de twee p a ram e te rs  D o f  r ( z )  t e  

b ep a le n  a i s  de andere  bekend i s .  De k en n is  van deze p a ra m e te rs  l a a t  

v e rv o lg e n s  t o e  de f l u x  t e  b e p a le n  van de b io lo g i s c h e  a k t i v i t e i t

)

r ( z )  dz

dCen de t r a n s f e r t  n a a r  h e t  boven l iggende  w a te r  (D — ) .

De to e p a s s in g  van deze m ethodo log ie  v oo r  e n k e le  t y p i s c h e  g e v a l le n  

voor de sed im en ten  d e r  Noordzee i s  i n  d e t a i l  u i t e e n g e z e t  i n  volume U, 

h o o fd s tu k  IV.
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1 . 3 . ~ T r a n s f e r t  van o p g e lo s te  v o e d in g s s to f f e n i n  het  i n t e r s t i t i e e l

w a te r

De c o ë f f i c i ë n t  D , i n  de v e r g e l i j k i n g e n  (1) en (2) s t e l l e n  een 

t r a n s f e r t - c o e f f i c i e n t  voor d ie  k a r a k t e r i s t i e k  i s  voor h e t  sed im ent en 

de hydrodynamische om standigheden w aaraan ze onderworpen z i j n ,  zodanig  

d a t  de f l u x  F , doorheen een h o r i z o n t a l e  l a a g  met een d ie p te  Z' , ge­

geven wordt door

F = -  D (7 ^) dz z1

De m o le c u la i r e  d i f f u s i e  b e p a a l t  een m inim ale v a a rd e  voor deze
—6 2c o ë f f i c i ë n t  (1 t o t  5 x 10 cm / s )  . In  de o p p e rv la k te la g e n  i s  e r  

e c h t e r  i n t e r a k t i e  met een a a n t a l  hydrodynamische en b io lo g i s c h e  fenomenen, 

' t  z i j  i n  h e t  i n t e r s t i t i e e l  w a te r ,  !t  z i j  met de g esed im en tee rd e  p a r t i ­

k e l s  z e l f  ( b i o t u r b a t i e ,  p e r c o l a t i e  en t e r u g  in  s u s p e n s ie  b rengen  de r  

d e e l t j e s )  d ie  de massa t r a n s f e r t e n  s t e r k  v e r s n e l l e n .

E xperim en te le  s t u d i e s  hebben v a s t g e s t l e d  d a t  de druk d e r  g o l fb e ­

weging p e r c o l a t i e s  vero o rzak en  van h e t  w a te r  in  de i n t e r s t i t i a l e  ru im ten  

[Webb en Theodor (1968 ) ,  (1972)- S te e le  e t  d l .  (1 9 7 0 ) ] .  Ook t h e o r e t i s c h  

i s  d i t  aangetoond [R eid  en K ojiw ra  (1957); R e id i  e t  d l .  (1 9 7 2 ) ] .  In  b e ­

p a a ld e  zandsedim enten  d r in g e n  deze bewegingen m in s ten s  20 cm d iep  door 

[ S t e e l e  e t  d l .  (1 9 7 0 )] .  Het gevo lg  i s  d a t  men t r a n s f e r t - c o ë f f i c i ë n t e n  

kan v e r k r i j g e n  d ie  één à twee g r o o t t e - o r d e r s  de m o le c u la i r e  d i f f u s i e  

kunnen o v e r t r e f f e n .

In  f i j n  s l i b ,  w e in ig  d o o r la a tb a a r  en een b e l a n g r i j k e  k o h e s ie  b e ­

z i t t e n d e ,  d r in g e n  deze w aterbew egingen m inder d ie p  door.

Tevens wordt een b e l a n g r i j k e  p o r o s i t e i t  en een zek e re  t u r b u l e n t i e  

onderhouden in  de b o v en s te  c e n t im e te r s  de r  sed im enten  door de shear  
s t r e s s  aan de g r e n s la a g  w a te r - s e d im e n t .

Het u i t z i c h t  van de p r o f i e l e n  d e r  c o n c e n t r a t i e s  en de p r o f i e l e n  

d e r  p o r o s i t e i t  suggeren  ons om deze sed im en ten  t e  beschouwen a i s  

sam engeste ld  u i t  tw ee la g e n ,  i e d e r  met hun e ig e n  t r a n s f e r t - c o e f f i c i e n t .

Het p r o f i e l  van h e t  o p g e lo s t  s i l i c i u m  h e e f t  to e g e l a t e n  de waarde 

van deze twee t r a n s f e r t - c o ë f f i c i ë n t e n  t e  b e p a le n  [V anderborgh t e t  a l.  
(1 9 7 6 a ) ] .
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- i j  2 , D1 = 10 cm / s
-6  ?D2 = 10 cm / s in  de d ie p e r l ig g e n d e  la g e n .

in  de b o v e n s te  35 cm ,

2 . -  Di r e k t e  m eting  van de m ik ro b io lo g isc h e  a k t i v i t e i t

De v e r s c h i l l e n d e  m ic ro b io lo g is c h e  p ro c e s s e n  d ie  de a fb ra a k  van 

o rg a n is c h  m a t e r i a a l  t o t  n u t r i ë n t e n  a i s  gevo lg  hebben kunnen, voor wat 

b e t r e f t  de o rg a n is c h e  s t i k s to f v e r b i n d i n g e n ,  door h e t  vo lgende  schema 

v o o r g e s te ld  worden :

0X. Red.

Voor de i n t e r p r e t a t i e  van de v e r t i k a l e  p r o f i e l e n  van de concen­

t r a t i e  i n  ammoniak en in  n i t r a t e n ,  aanwezig i n  h e t  i n t e r s t i t i e e l  w a te r ,  

v o l s t a a t  h e t  de s n e lh e i d  t e  meten van de a m m o n if ik a t ie ,  de n i t r i f i k a t i e  

en de d e n i t r i f i k a t i e  i n  de sed im en ten .

D it  houdt e c h t e r  n i e t  n o o d z a k e l i jk  i n  d a t  een van deze d r i e  a k t i ­

v i t e i t e n  l i m i t e r e n d  zou z i j n  voor de d e g r a d a t ie  van h e t  o rg a n is c h  mate­

r i a a l  i n  de sed im en ten .

Ammonifikatie

Org. p a r t i e .

Oplosbaarheid
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2 . 1 . -  A mmonifikatie

De s n e lh e id  van de am m onif ika tie  én een s t a a l  sedim ent kan op een 

d i r e k t e  w ijz e  gemeten werden door de v e rh o g in g  van de c o n c e n t r a t i e  

ammonium t e  meten i n  h e t  i n t e r s t i t i e e l  w a te r  van een v e r s  verzam eld  

s t a a l ,  da t  gedurende en k e le  u re n  van de in  s itu - te m p e ra tm ir  g e ïn cu b ee rd  

w ordt in  aanw ezigheid  van een n i t r i f i k a t i e - i n h i b i t o r .

Enkele w aarden , op deze vrij ze bekomen, z i j n  weergegeven i n  t a b e l  

1 om de g r o o t t e  o rde  weer t e  geven van d i t  p ro c e s  i n  de sed im enten  d e r  

Noordzee.

Tabel 1

S ta tio n Ortum Temperatuur
(°c)

Ammonifikatie 
(/¿mole/cm sed .s )

M14

MII

11-12-1975

12-12-1975

9,5

8

2,5 KT6 

1,7 10"6

Er z i j n  w ein ig  in f o r m a t ie s  b e s c h ik b a a r  i n  v erband  met de ammoni- 

f i k a t i e  i n  f u n k t i e  van de d ie p te  i n  de sed im en ten . T o t a a l t e l l i n g e n  d e r  

h e t e r o t r o f e  b a k t e r i ë n  en h e t  u i t z i c h t  van de kurven  d ie  de c o n c e n t ra ­

t i e s  van ammonium w eergeven, doen e c h t e r  v e r o n d e r s t e l l e n  d a t  deze a k t i ­

v i t e i t e n  in  de e e r s t e  20 cm s t e r k  afnemen.

2 . 2 . -  ^ i t r i f i k a t i e

V e r s c h i l l e n d e  methoden z i j n  g e b ru ik t  geworden om de n i t r i f i k a t i e  

s n e lh e id  in  de sed im enten  d e r  Noordzee t e  meten.

De e e r s t e  methode b e s t a a t  e r i n  door de v e rhog ing  t e  meten van de 

c o n c e n t r a t i e  aan n i t r a a t  i n  h e t  i n t e r s t i t i e e l  w a te r  van een v e r s  genomen 

s t a a l ,  g e ïn c u b e e rd  b i j  de in  s i t u  te m p e ra tu u r .  Het g e b ru ik  van een ge­

t u i g e ,  w a a rb i j  de n i t r i f i k a t i e  g e ïn h ib e e rd  wordt door 5 ppni Nserve 

[G oring  ( 1962 ) ]  l a a t  t o e  de z e k e rh e id  t e  hebben d a t  de gemeten toename 

wel d e g e l i j k  t e  w i j t e n  i s  aan de n i t r i f i k a t i e .
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Deze methode i s  e c h t e r  o m s la c h t ig  en w ein ig  nauw keurig . Ze v e r e i s t  

daarenboven een b e l a n g r i j k e  h o e v e e lh e id  sed im ent (ongeveer  200 c c ) ,  zo­

d a t  h e t  onm oge lijk  i s  m etingen  u i t  t e  voe ren  op een j u i s t  omschreven 

d i e p t e .

Een tw eede m ethode, s p e c i a a l  u i tg e w e rk t  voor d i t  o n d erzo ek ,  b e s t a a t  

e r i n  om h e t  v e r s c h i l  t e  meten van de i n c o r p o r a t i e  van gemerkt b i c a r -  

bonaa t in  aanw ezigheid  en a fw ez ig h e id  van 5 ppm ÏTserve p e r  s t a a l  

(5 cm ) se d im e n t ,  v e r s  genomen en en k e le  u re n  g e ïn c u b e e rd  b i j  in  s i t u  
te m e ra tu u r  [ B i l l e n  (1 9 7 6 ) ] .

N itra a t-c o n c e n tra t ie  Ammonium-concentratie
(íimoles/£) (í¿moles/£)

200 ,  300
NH¿ + Nserve

100 200

NO? + Nserve

100
0 5

In c u b a t ie t i jd  (uren)

f ig .  2 .

E v o lu tie  van de n i t r a a t  en ammonium c o n c e n tra tie  in  he t i n t e r s t i t i e e l  w ater 
in  een sed im en tstaa l geincubeerd b ij  9 ,5  °C met en zonder n i t r i f i c a t i e -  
in b ib i to r  (M14, 11-12-1975).
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A angezien de b e l a n g r i j k s t e  n i t r i f i k a t i e  t e  w i j t e n  i s  aan de a k t i ­

v i t e i t  van a u t o t r o f e  b a k t e r i ë n ,  i s  h e t  d u i d e l i j k  d a t  de h o e v e e lh e id  

g e ïn c o rp o re e rd  b ic a r b o n a a t ,  g e c o r r ig e e r d  voor de aan andere  p ro c e sse n  

t e  w i j t e n  i n c o r p o r a t i e  dank z i j  ,de g e tu ig e  d ie  met Nserve s p e c i f i e k  

g e ïn h i 'b ee rd  i s ,  een r e l a t i e v e  maat g e e f t  van de a k t i v i t e i t  d e r  n i t r i -  

f i c e r e n d e  b a k t e r i ë n .

Een a b o s lu te  maat van de s n e lh e id  d e r  n i t r i f i k a t i e  kan bekomen 

worden in  de mate d a t  b i j  de n a t u u r l i j k e  p o p u la t i e s  van n i t r i f i c e r e n d e  

b a k t e r i ë n  een k o n s ta n te  verhoud ing  b e s t a a t  tu s s e n  de s n e lh e id  van op­

name van h e t  b ic a rb o n a a t  en h e t  oxyderen  d e r  s t i k s t o f .

Z oals  Gundersen (19 6 8 ) a l  h e e f t  doen opmerken, i s  de f y s io lo g i s c h e  

b e t e k e n i s  van deze verhoud ing  gebonden aan de s p r e id in g  van de reduk -  

t i e m o g e l i jk h e d e n  v e ro o rz a a k t  door de o x y d a t ie  van h e t  an o rg an isc h  subs­

t r a a t ,  t e  w i j t e n  aan de r e d u k t i e  van C02 in  de C aiv in-Benson cyc lus  

aan de ene k an t  en aan de r e d u k t i e  van z u u r s t o f ,  í n  een e l e k t r o n e n ­

t r a n s  f e r t  ATP vormend, aan de an dere  k a n t .

U it  de l i t e r a t u u r  hande lend  over de oorzaken  d ie  deze s p r e id in g  

b e ïn v lo e d e n ,  s c h i j n t  men t e  mogen a f l e i d e n  d a t  de i n c o r p o r a t i e  van 

k o o l s t o f  en de o x y d a t ie  van ammonium in  n a t u u r l i j k e  om standigheden met 

e l k a a r  gekoppeld  z i j n  met een k o n s ta n te  f a k t o r ,  a lhoew el ze in  extreme 

lab o ra to r iu m -o m stan d ig h ed en  on tk o p p e ld  kunnen z i j n .

Deze k o n s ta n te  wordt op ongeveer 10 m olecu len  gecxydeerde ammo­

nium in  NOg g e sc h a t  p e r  m olecule  g e f ix e e rd e  C02 voor de n i t r a a t  

b a c t e r i ë n ,  op 50 m olecu len  geoxydeerde N02 t o t  N03 p e r  m olecu le  

g e f ix e e rd e  C02 door n i t r i e t  b a k t e r i ë n .

Een in  evenw icht z i jn d e  p o p u la t i e  van n i t r i f i c e r e n d e  b a k t e r i ë n  van

deze twee ty p e s  g e e f t  dus -  8 ,3  m o lecu les  ammonium t o t  n i t r a a t  p e r

g e f ix e e r d e  C02 m o lecu le .
14Het meten van de g e f ix e e r d e  C g e b e u r t  vo lgens  een methode d ie  

de b a k t e r i ë n  van hun v a s t  s u b s t r a a t  i s o l e e r t  door s e l e k t i e v e  c e n t r i f u g a -  

t i e  en f i l t r a t i e ,  ' t  z i j  door de methode b esch rev en  door Smith e t  a í.  
(1972) waar h e t  rendement d u i d e l i j k  b e t e r  i s .

De met deze twee methoden bekomen r e s u l t a t e n  op v e r s c h i l l e n d e  

ty p e s  van sed im enten  in  de Noordzee i s  hernomen i n  t a b e l  2.
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Tabel 2

S ta tio n Datum Temperatuur
(°c)

N it r i f i c a t i e  
(1 0 - 6  Mirales/cm'ks) Methode

M01 15-03-74 - 5 ,5 B illen  (1976)

16-06-74 - 2 ,4 B illen  (1976)

11-08-75 19,5 2.7

2.08

B illen  (1976)

V ersch ijn in g s -c in e tiek  NO3

10-12-75 7 ,5 2,45 -  0,65 B ille n  (1976)
Smith e t  a l .  (1972)

f.11149 12-03-74 - 1 , 6  -  0 , 8 B ille n  (1976)

13-08-75 19,5 6 , 2

2 , 1

B illen  (1976)

V ersch ijn in g s -c in e tiek  NO3

M1 1 10-06-74 - 2 ,9 B illen  (1976)

22-04-75 9 3,6 V ersc h ijn in g s -c in e tie k  NO3

12-12-75 8 0,7

1,0

V ersc h ijn in g s -c in e tie k  NO3

B illen  (1976)
Smith e t  a l .  (1972)

M06 10-06-74 - 0 ,49 -  0 ,98 B ille n  (1976)

9-12-75 7 ,5 1,0 B ille n  (1976)
Smith e t  a l .  (1972)

m 230 23-04-75 12 4 ,3 V ersc h ijn in g s -c in e tie k  NO3

M14 11-12-75 9,5 1,2

2 , 1

V ersc h ijn in g s -c in e tie k  NO3  

Smith e t  a l .  (1972)

Ml 323 9-12-75 7 ,5 0,26 B illen  (1976)
Smith e t  a l .  (1972)

13-06-74 14,5 0 ,7  -  0 ,15 B ille n  (1976)

Ml 3 11-12-75 1 0 1,16 B illen  (1976)
Smith e t  a l .  (1972)

H ie r u i t  b l i j k t  d a t  de n i t r i f i k a t i e s n e l h e i d  i n  de b o v e n s te  lag en

d e r  sed im enten  g e leg en  i s  in  de g r o o t t e - o r d e  van 0 S2 t o t
~6 35 * 10 emoles N/cm s e d . s .

De a u t o t r o f e  n i t r i f i c e r e n d e  b a k t e r i ë n  g eb ru ik e n  de o x y d a t ie  van

ammonium a i s  e n e rg ie b ro n .  D it  s l u i t  i n  d a t  hun m etabolism e s l e c h t s
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m o g e l i jk  i s  b i j  redox  om standigheden waar h e t  ammonium thermodynamisch 

s t a b i e l  i s  t e n  o p z ic h te  van de n i t r i e t e n  en n i t r a t e n .

Een s t u d i e  o v e r  de n i t r i f i k a t i e  i n  h e t  Schelde  e s tu a r iu m  h e e f t  

aangetoond d a t  h e t  m o g e l i jk  i s  om em p ir is c h  een l i m i e t  t e  b e p a le n ,  u i t ­

g ed ru k t  i n  r e d o x - p o t e n t i e e l ,  w aaronder geen n i t r i f i k a t i e  p l a a t s g r i j p t  

[ B i l l e n  (1 9 7 5 a )] .

Deze l i m i e t  b e v in d t  z ic h  rond  210 mV b i j  een pïï 7 S5 a i s  de 

Eh gemeten wordt met een p l a t i n a - e l e c t r o d e .

Z o b e l l  ( 1935 ) ve rm e ld t  d a t  i n  z u iv e re  k u i t u r e n  van. n i t r i f i c e r e n d e  

b a k t e r i ë n ,  g e ï s o l e e r d  u i t  m ariene sed im en ten ,  n i t r i e t e n  s l e c h t s  v e r ­

s c h i jn e n  b i j  een Eh van ongeveer 250 t o t  300 mV b i j  een pH 8 .

Het s c h i j n t  dus v a s t  t e  s t a a n  d a t  de n i t r i f i k a t i e  s l e c h t s  kan 

p l a a t s g r i j p e n  in  deze sed im en tlag en  waar de Eh hoger  i s  dan 

200-250 mV .

I n  deze sed im en ten ,  d ie  r e l a t i e f  r i j k  z i j n  aan o rg a n is c h  m a te r i a a l  

en waar een h e t e r o t r o f e  a k t i v i t e i t  h e e r s t  d ie  hoger i s  dan de m o g e l i jk ­

h e id  t o t  o x y g e n i s a t i e ,  d a a l t  de redox  p o t e n t i e e l  z e e r  s n e l  met de 

d i e p t e  w aardoor de n i t r i f i k a t i e  b e p e rk t  b l i j f t  t o t  de o p p e rv la k te  

la g e n  van h e t  sed im en t.

2 * 3 .-  D e n i t r i f i k a t i e

De d e n i t r i f i k a t i e  s n e lh e id  kan gemeten worden op v e rs  genomen 

sed im enten  w a a rb i j  men de v e rm in d e r in g  van toegevoegde n i t r a t e n  i n  h e t  

i n t e r s t i t i e e l  w a te r  v o l g t ,  w a a rb i j  de Eh van h e t  m i l i e u  zo w e in ig  

m o g e l i jk  mag b e ïn v lo e d  worden door de to e v o e g in g .

De r e s u l t a t e n  tonen  aan d a t  de d e n i t r i f i c e r e n d e  a k t i v i t e i t  t e n  

o p z ic h te  van de c o n c e n t r a t i e  aan n i t r a a t  een M ichae lis -M en ten  wet v o lg t  

( f i g .  3 ) .
De km ka.n g e sc h a t  worden op 50 ym oles/£  . De maximale s n e lh e id  

(Vmax ) d ie  op de b o v en s te  sed im enten  i s  waargenomen v a r i e e r t  vo lgens  

h e t  ty p e  sedim ent en de te m p e ra tu u r  tu s s e n  0 en

1,3 x 10 ymoles N/cm . s  .

D e n i t r i f i k a t i e  w ordt g e ïn h ib e e rd  door de aanw ezighe id  van zu u r­

s t o f  [W heatland e t  a l.  (1959 ) 3 Brown e t  a l .  (197^)3 en meer i n  h e t
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D e n itr i f ik a t ie  
( 1 0  ^ nmoles/cm'“*.s)

0 ,5

200 3000 100
N itra a tc o n c e n tra tie  (jumóles/S)

a . -  R ech tstreekse  coörd inaten

 1_________
d e n itr i f ik a t ie s n e lh e id

500
 1_______
n it r a a tc o n c e n tra t ie

b . -  O nrech ts treekse  coörd inaten  

f ig .  3.

D e n itr if ik a tie s n e lh e id  in  fu n k tie  van de n i t r a a t -c o n c e n tr a t ie  
(M1149, 5-6-1975)
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-5  3
( 1 0  jumóles N/cm .s )

0 ,5

300 -  300+  200 + 100

t

1,0

0 ,5

0
0

mg O2 /  &

f i g .  4 .

E ffek t van zu u rs to f en redox p o te n t ie e l op d e n itr i f ic e re n d e  a k t i v i t e i t  van een sedim entsuspensie

algemeen door een redox  p o t e n t i a a l  d a t  ho g er  i s  dan 210 mV (pH 7 ,5 )  

( f i g .  h ).
De d e n i t r i f i k a t i e  g e b e u r t  dus v a n a f  een b ep a a ld e  d ie p te  en i n  

sed im enten  d ie  r i j k  genoeg z i j n  aan o rg a n is c h  m a te r i a a l  opdat de r e ­

ducerende m o ge lijkheden  e r  kunnen voorkomen.

In  deze sed im enten  v o lg t  de d e n i t r i f i k a t i e  de n i t r i f i k a t i e  op in  

de d i e p t e ,  maar de twee p ro c e s s e n  g r i j p e n  n i e t  g e l i j k t i j d i g  p l a a t s .
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*
/

3*" S cha t t ing  van de he rcy c le r in g  van het organisch m a te r ia a l  in  de 
sedimenten van de z u i d e l i j k e  bocht der  Noordzee

De h ie rb o v e n  b esch rev en  methoden z i j n  to e g e p a s t  voor de v e r s c h i l ­

le n d e  ty p e n  van sed im en ten  in  de z u i d e l i j k e  boch t van de N oordzee. Een 

g lo b a le  s c h a t t i n g  van de b e n th i s c h e  re c y c la g e  van h e t  o rg a n is c h  mate­

r i a a l  kan e r  u i t  a f g e l e i d  worden.

3*1 Sedim enten b e s ta a n d e  u i t  zand

We b e z i t t e n  een a a n t a l  e x p e r im e n te le  p r o f i e l e n  van ammonium in  

f u n k t i e  van de d ie p te  v oo r  een a a n t a l  s t a t i o n s  d ie  voor de b e lg i s c h e  

k u s t  g e leg en  z i j n  en waarvan de sed im enten  u i t  zand b e s ta a n .  Ook hebben 

we h i e r  de p r o f i e l e n  d e r  n i t r a t e n  en een maat van de n i t r i f i k a t i e  i n  de 

o p p e rv la k k ig e  sed im en ten .

Deze l a a t s t e  gegevens l a t e n  ons to e  de t r a n s f e r t - c o e f f i c i e n t  t e  

b e p a le n .  D it  gekend z i j n d e ,  l a a t  h e t  ammonium p r o f i e l  ons t o e  de s n e l ­

h e id  d e r  am m on if ika tie  t e  berek en en .

Enkele v o o rb ee ld en  van s im u l a t i e  d e r  v e r t i k a l e  p r o f i e l e n  van de 

c o n c e n t r a t i e s  van NH  ̂ en N03 z i j n  weergegeven i n  de f i g .  5 en 6.

Tabel 3

S ta tio n Datum V erlie s  b ij  550 °C 
( % )

Ammonifikatie | N i t r i f ik a t i e  

{ 1 0  °  jumoles/cm^

D e n itr i f ik a t ie

.s )

T ransfe rt-coê 'f f  ic ië n t  

( 1 0  ^ cm^/s)

Ml 4 11-12-75 - 7 ,5 3,6 0 8 ,3
22-04-75 0 ,5 2 ,3 0 , 6 0 1 0

M13 11-12-75 0 , 8 6 , 0 3,0 0,25 1 0

M1323 9-12-75 0,7 2 , 2 1 ,5 0 , 2 7
13-06-74 0,75 1 , 8 1 ,5 0 , 2 8 ,5

M06 10-06-74 2 , 1 4,0 3,5 1 , 1 8 ,5
9-12-74 1 , 2 4 ,4 3,0 0 ,5 7

M01 12-06-74 3,0 7 ,5 4 ,8 1 , 1 5
10-12-75 2 ,5 8 , 8 5 ,0 1 ,4 1 2

11-08-75 2 , 8 13,5 6 , 0 1 , 6 1 2

M11 10-06-74 1 , 1 5,4 4,35 0 ,35 8
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(a) (b)

f ig .  5 .

Typische n i tra a tc o n c e n tra t ie p ro f ie le n  in  het i n t e r s t i t i e e l  w ater van 
zandsedimenten u i t  de Noordzee en hun mathematische s im u la tie .

(a) M14, 22-4-75 (b) M01, 12-6-74
N = 0,15 10" 6  nmoles N/cm^.s N = 2 ,4  10"^ nmoles N/cm'“’.s
zn = 5 cm zn = 2 cm
D « 10" 4  cm2/ s  D = 5 10~ 5  cm2/ s

kd = 0 ,4  10" 5  s " 1

N s t e l t  de n i t r i f i k a t i e  voor, experim enteel gemeten en a ls  konstan t v e ronderste ld  voor de d iep te  zn . 
0  i s  de t r a n s f e r tc o ë f f ic ië n t .
k,-) i s  de k in e tisch e  konstan te  der d e n i t r i f ik a t i e ,  in  v e rg e lijk in g  met de co n c e n tra tie  aan n i t r a te n  
v e ronderste ld  van de e e rs te  orde te  z i jn .

Op b ep aa ld e  s t a t i o n s  i s  v e r s c h i l l e n d e  malen verzam eld  geworden ge­

durende een j a a r c y c l u s .  Jammer genoeg i s  e r  geen s e i z o e n v a r i a t i e  kunnen 

v a s t g e s t e l d  worden in  de m ic ro b io lo g is c h e  a k t i v i t e i t  : d i t  i s  t e  w i j t e n  

aan de s t e r k e  h e t e r o g e n i t e i t  van de bodem en de m o e i l i jk h e d e n  voor een 

z e e r  p r e c i e s e  p l a a t s b e p a l in g  voor de sam pling .
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10

15

20

(b)

f ig .  6 .

Typische am m onium concentratieprofielen in  h e t i n t e r s t i t i e e l  w ater 
van zandsedimenten van de Noordzee en hun mathematische s im u la tie .

(a) M06, 10-6-74

A = 0 ,05 10- ® ¿imoles N/cm^. 
za = 1 0  cm 
D = 8 ,5  10~ 5  cm2/ s

(b) M01, 10-12-75

A = 0 ,76 10“® Mmoles N/cm^.s
za = 5 cm 
D = 12 10" cm2/ s

waar A : n e tto  ammonium p ro d u k tie , vero n d erste ld  konstan t te  z i jn  op een d iep te  za 
D : t r a n s f e r tc o ë f f ic ië n t .

»

C oncen tra tie  {10 ^ #xmoles/cm^ sed .)

Het s c h i j n t  e c h t e r  z e k e r  d a t  de am p li tu d e  tu s s e n  zomer en w in te r  

n i e t  met een f a k t o r  1 ,5 à 2 v e r s c h i l t .
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3 . 2 . -  Sedim enten b e s ta a nde u i t  s l i b

Een zone met geaccum uleerd  s l i j k  s t r e k t  z ic h  u i t  v a n a f  de S c h e ld e -  

monding voor de B e lg isch e  k u s t ( f i g .  1) en komt ov ereen  met een zone van 

zw akkere r e s id u e le  s tro m in g  [ ïï ih o u l (1975)3*

We hebben g e z ie n  d a t de sed im en ten  van deze zone beschouwd kunnen 

worden a i s  b e s ta a n d e  u i t  tw ee la g e n ,  e lk  gekenm erkt door een e ig en  

t r a n s f e r t - c o ë f f i c i ë n t .  Deze tw ee la g e n  z i j n  ie d e r  t o t a a l  v e r s c h i l le n d  

v o o r w at b e t r e f t  de m ic ro b io lo g is c h e  a k t i v i t e i t e n  d ie  e r  z ic h  a f s p e le n ,  

aan g ez ien  de b e sc h ik b a re  h oevee lheden  o x y d an ten , l im ite r e n d e  f a k to r  

voor de b io lo g is c h e  a k t i v i t e i t e n  in  de sed im en ten  d ie  r i j k  z i j n  aan 

o rg a n is c h e  s to f f e n ,  s t e r k  b e ïn v lo e d  w ord t door de e igen sch ap p en  d e r  

m a s s a - t r a n s f e r te n  : de b o v en s te  la a g  b l i j f t  aëroob en e r  g r i j p t  n i t r i ­

f i k a t i e  p l a a t s ;  de d ie p e re  la a g  w ordt gekenm erkt door de s u l f a a t - r e d u k -  

t i e  en de d e n i t r i f i k a t i e .

De s to ë c h io m e tr is c h e  en c in e t i s c h e  h y p o th e se n , u itg e w e rk t voor 

h e t  m odel, z i j n  in  d e t a i l  b esp ro k en  door V anderborgh t e t  al* (1 9 7 6 b ), 

w aar ook de v e r g e l i jk in g e n  z i j n  o p g e lo s t .  De berekende  p r o f i e l e n  van de 

c o n c e n tr a t ie s  aan s u l f a t e n ,  n i t r a t e n  en ammonium z i jn  w eergegeven in  

f i g .  7* Pe h i e r u i t  a f  t e  le id e n  f lu x e n  z i j n  w eergegeven in  t a b e l  Deze 

gegevens z i j n  a fk o m stig  van een s taa ln am e  in  m aart 197^ -

Over de endogene o f  exogene o o rsp ro n g  van h e t  g ed eg rad eerd e  o rg a ­

n is c h  m a te r ia a l  in  deze sed im en ten  moet h e t vo lgende opgem erkt worden : 

De j u i s t e  l i g g in g  van de zone met geakkum uleerd  s l i j k  voo r de B e lg isc h e  

k u s t ( f i g .  1 ) en de k e n n is  van de r e s id u e le  s tro m in g  in  d i t  d e e l van de 

N oordzee [N ihou l (1975)3 to n e n  aan d a t de aanvoer door de S chelde  voo r 

h e t  g r o o ts te  d e e l v e ra n tw o o rd e l ijk  i s  voor deze s l ib - a k k u m u la t ie .

Het a fv o e re n  in  zee  van s u s o e n s ie m a te r ia a l  door h e t  S ch e ld e -
6e s tu a r iu m  kan g e sc h a t worden op ongeveer 0 ,U -  0 ,5  x 10 t / j a a r

[W o lla s t (1 9 7 1 ), McCave (1973 )3 . De t o t a l e  o p p e rv la k te  van de akkum ula-
2

t ie z o n e  b e d ra a g t ongeveer UOO km

Ais men een p o r o s i t e i t  van  60 % en een d e n s i t e i t  van  2 ,3  

aa n v a a rd t voor h e t  v a s t  m a te r ia a l  w a a ru it  h e t  i s  sam en g e s te ld , dan komt 

men t o t  een gem iddelde s l ib -a k k u m u la t ie  van 0 ,5  t o t  0 ,7  c m /ja a r  ,
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S u lfa a t, ammonium en n itr a a tc o n c e n tra t ie p ro f ie l  in het i n t e r s t i t i e e l  w ater van de s lijk sed iinen ten  
in de Noordzee en hun mathematische s im u la tie  volgens h e t model van Vanderborght e t  a i .  (1973).

Waarde van de param eters

0 < z < 3,5  cm z > 3,5 cm

D-i = 10" 4  cm2 . s _ 1  D2  = 10~ 5  cm2 . s - 1

k ^ +  = 2  1 0  ® em o les.cm ^ .s   ̂ ^SOiJ-  = 2 '^  1 0 ”^ s ?

kfjo“ = 1 ,5  10 ^ Mm° l e s "cfn ^ - s  ̂ = 5 10 ® s “ 1
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Tabel 4

S ta tio n Datum V erlie s  b ij  550 °C 
(#)

Laag
(cm)

Ammonifikatie | N i t r i f ik a t i e  

( 1 0  ® ¿tmoles/crrí^

D e n itr i f ik a t ie  

• s)

T ra n s fe r tc o ë f f ic ië n t 

( 1 0  ^ cm^/s)

M1149 12-3-74 6 ,4 0 - 3 ,5 6 ,9 5,2 0 1 0

3 ,5 -  » 0 , 8 0 2 ,4 0 , 1

Totaal 7 ,7 5 ,2 2 ,4

S ta len  genomen in  a p r i l  en ju n i 1975 vertonen ech te r geen s ig n if ik a tie v e  v e rsc h ille n  d ie  verk laard  
zouden worden door se iz o e n v a r ia tie s  der m icrobiologische a k t i v i t e i t .

wat overeenkom t met de s c h a t t in g e n  van B e r t in e  (1972) [aan g e h aa ld  door 

McCave ( 1973 ) ]  en b e p a a ld  met de methode Lood 210 (0 ,L  t o t

0 , 6 cm /j a a r ).

A is men a i s  maximaal g e h a l te  aan o rg a n isc h e  s t o f  10 % beschouwd

in  h e t  in  s u sp e n s ie  z i jn d e  m a te r ia a l  a fk o m stig  van de S chelde  [W o lla s t

(1 9 7 5 )] , kan men h e t la n g s  deze weg aangevoerde o rg a n is c h  m a te r ia a l
2s c h a t te n  op maximum 50 -  62 g C/m . j a a r  .

Onze s c h a t t in g  van de m ic ro b io lo g is c h e  a k t i v i t e i t  in  d i t  s l i j k
2komt o vereen  met 270 g C/m . j a a r  . H ie r u i t  b l i j k t  dus d a t s le c h t s  

maximum ~  van h e t g ed eg ra d ee rd  o rg a n is c h  m a te r ia a l  in  deze s e d i ­

m enten 5 d ie  noch tans h e t  s t e r k s t e  onder de in v lo e d  s ta a n  van de to e ­

v o e r van de k u s te n ,  a fk o m stig  i s  van h e t e s t u a r i .  De r e s t  komt w aar­

s c h i j n l i j k  van h e t  p la n k to n .

3 . 3 . -  S c h a t t in g  van de h e rc y c le r in g  in  de 3 z o n e s , b eh an d e ld  door h e t 

H lsku n d ig mode1

De r e s u l t a t e n  d e r  t a b e l l e n  3 en b z i j n  u itg e d ru k t  in  f u n k t ie  van 

h e t  g e h a l te  aan o rg a n isc h  m a te r ia a l  van de sed im en ten  (g e sc h a t v o lgens 

g e w ic h ts v e r l ie s  b i j  550 °C) in  f ig u u r  8 . Het v a l t  op d a t e r  een r e l a ­

t i e v e  goede k o r r e l a t i e  b e s ta a t  tu s s e n  deze l a a t s t e  p a ram e te r en de 

i n t e n s i t e i t e n  d e r  v e r s c h i l le n d e  m ic ro b io lo g is c h e  a k t i v i t e i t e n ,  be­

tro k k e n  b i j  de h e r c y c le r in g .  D it l a a t  ons to e  de h o r iz o n ta le  v e r s p r e i ­

d ing  van g e w ic h ts v e r l ie s  b i j  550 °C [H ath . Mod e ls e a  (1 9 7 3 ), f ig u u r  1]
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(10 /¿moles N/cm .s )

10

Ammonifikatie

N i t r i f i k a t i e

5

D e n itr i f ik a t ie

0 1 2 3 4 5 6
V erlie s  b ij  550 °C {%)

f ig .  8 .

M icrobiologische a k t iv i t e i t e n  in  de sedimenten 
in  fu n k tie  van h e t g eh a lte  aan organ isch  m a te r ia a l.

t e  g e b ru ik e n  a i s  b a s is  voor de e x t r a p o la t i e  t o t  de z u i d e l i j k e  b o ch t van 

de N oordzee, v e r tre k k e n d e  van de gegevens bekomen door onze sam pling.

Het g e h e e l d e r  hyp o th esen  en b e rek e n in g en  d ie  le id e n  t o t  deze 

e x t r a p o la t i e  z i j n  w eergegeven in  t a b e l l e n  5a en b . De bekomen w aarden 

z i j n  t e  beschouwen a i s  g ro o t te -o rd e n .
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Tabel 5a

A k tiv i te i te n  en gemiddelde flu x  per sedim enttype 
(volgens de gegevens in  f ig u u r 8 )

V erlie s  
b ii  550 °C 

'  (fo)

Ammonifikatie N i t r i f i k a t i e D e n itr i f ik a t ie NH4  Flux NO3  Flux

(g N /irf'.jaar)

0  -  1 8 , 8 5 ,3 0 , 8 8 3,5 4 ,4

1  -  2 2 1 , 0 14,5 3,5 6,4 1 1 , 0

> 2 35,3 22,9 8 , 8 12,4 14,1

Tabel 5b 

Gemiddelde flu x  per zones

Zone
V erlies  

b ij  550 °C 
( %)

C'/l>
opperv lak te

NH4  flux  

(g N/m'

NO3  flux
. ," . ja a r ;

1S 0  -  1 2 0 0,7 0 ,9

1  -  2 2 0 1 ,3 2 , 2

> 2 60 7 ,4 8 ,4

Totaal 1 0 0 9,4 11,5

1 N 0  -  1 50 1,7 2 , 2

1  -  2 15 0 ,9 1 , 6

> 2 35 4 ,3 4 ,9

Totaal 1 0 0 6 ,9 8 ,7

2 0  -  1 80 2 , 8 3,5

1  -  2 1 0 0 , 6 1 , 1

> 2 1 0 1 , 2 1 ,4

Totaal 1 0 0 4,6 6 , 0
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H o o f d s t u k  X

Kompartiment p e l a g i s c h e  v i s s e n

Volume 7 b e h a n d e lt u i tg e b r e id  de v i s s ta n d  d e r  d em ersa le  en p e l a ­

g is c h e  v is s e n  in  h e t  o n d erzo ch te  g e b ie d . Zowel de e r  voorkómende s to c k s  

a i s  de v i s s e r i j  s t e r f t e  worden e r in  b eh an d e ld .

We t r a c h te n  h i e r  e e n , voor h e t  door h e t  programma o n d erzo ch te  ge­

b ie d ,  een e e r s t e  i n t e r a k t i e  t e  v in d en  met de andere  t r o f is c h e  n iv e a u 's 

v o o r de p e la g is c h e  s o o r te n .  De p e la g is c h e  v is s o o r te n  hebben , vo lgens 

hun v e r s c h i l le n d e  o n tw ik k e l in g s s ta d ia ,  t o t a a l  v e r s c h i l le n d e  v o e d s e l-  

reg im es : de jo n g s te  s t a d i a  kunnen z ic h  voo r een d e e l  voeden met f y to -  

p la n k to n  en met n a u p l i i  van Copepoda. De oudere  s t a d i a  voeden z ic h  o .a .  

met a d u l te  Copepoda en T u n ic a ta  (O ik o p le u ra ) . We t r a c h te n  de k w a n ti ta ­

t i e v e  p r e d a t ie  van h e t  kom partim ent u i t  t e  drukken la n g s  v e r s c h i l le n d e  

b en ad e rin g en .

1 . -  Berekening uitgaande van het voedselregime

M u lle r (1968  en 19 6 9 ) h e e f t  v a s tg e s te ld  d a t jo n g e  s c h o lle n  25 % 
van hun e ig e n  lich aam sg ew ich t d a g e l i jk s  t o t  z ic h  nemen, maar d a t deze 

h o e v e e lh e id  s n e l  v e rm in d e rt met h e t  ouder w orden.

P e te rs e n  (1918 ) s c h a t de d a g e l i jk s e  v o e d se lh o e v e e lh e id  van een 

sc h o l van 300 g v e rsg e w ic h t op 30 g v e rsg e w ic h t. We nemen aan d a t 

een jo n g  d ie r  een d a g e l i jk s e  h o e v e e lh e id  v o e d se l t o t  z ic h  neem t, g e l i j k  

aan 20 % van z i j n  lich aam sg ew ich t en een a d u l t  van 10 % van z i j n  

lic h a a m sg e w ic h t.

Volgens de gegevens van De C le rck  ( z ie  v o l .  7 ,  V isse n , t a b e l  5) 

z i j n  e r ,  in  h e t door ons o n d erzo ch te  g e b ie d ,
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2
0 ,025  g C/m gem iddeld  jonge  d ie re n

2en 0 ,0 6 2 5  g C/m gem iddeld  a d u l te  d ie re n .

D it zou een p r e d a t ie  t o t  g evo lg  hebben van
2

jonge  d ie re n  : 0 ,1 6  g C/m . j a a r  ,
2

a d u lte n  : 1,28 g C/m . j a a r  ,
2t o t a a l  : 2,U+ g C/m . j a a r  .

2 . -  Berekening uitgaande van de produkt ie  de r  v issen

S c h a ttin g e n  o v er de k w a n t i ta t ie v e  p r e d a t ie  d e r v is s e n  z i j n  m o g e lijk  

a i s  men de p ro d u k tie  d e r  v is s e n  k en t en deze v e r g e l i j k t  met de in g e s t i e  

o f  met de p ro d u k tie  van h e t  Z ooplankton [C ushing (1 9 7 5 )3 . T7e b esch ik k en  

h e la a s  n i e t  over de gegevens d e r  p ro d u k tie  d e r v is s e n  in  h e t  door ons 

o n d erzo ch te  g eb ied .

L assh e r (1970) h e e f t  aangetoond  d a t de S a rd ie n  18,5 % van z i j n  

e n e rg ie  g e b ru ik t  voor z i j n  p ro d u k tie  gedurende z i j n  e e r s t e  l e v e n s ja a r .

De p e rc e n ta g e s  v a l le n  t o t  9 ,8  -, 6 ,5  ; 3 ; 1 ,0  en ~\ % gedurende

de volgende ja r e n .

Met de gegevens d e r  p ro d u k tie  zou h e t  dus m o g e lijk  gew eest z i j n  

p r e d a t ie  t e  b e rek e n en .

3 . -  Berekening ui tgaande van de ecologische  e f f i c i e n c y

Deze te rm  i s  b e p a a ld  a i s  [S lo b o d k in  ( i 9 6 0 )]

El = Si 7 "  C 
£ 2

w aar C i s  h e t  l a a g s t e  v o e d se ln iv e a u , B i s  h e t  h ie ro p v o lg e n d  n iv e a u , 

g1 i s  de v e rh o u d in g  d ie  g e t r a n s f e r e e r d  w ordt v a n a f  n iv e a u  B , g 2 i s  

de v e rh o u d in g  d ie  g e t r a n s f e r e e r d  w ordt v a n a f  n iv e au  C . g2 , B en 

C kennende , i s  h e t  m o g e lijk  g 1 te ru g  t e  v in d e n . C i s  de n e t to  p ro ­

d u k tie  f y to p la n k to n ,  B de p ro d u k tie  Z oop lank ton , E1 l i g t  tu s s e n  

0 ,55  en 0 ,2 5  [C ushing  (1 9 7 5 )1 , g 2 {grazing)  = 70 , se c u n d a ire
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p ro d u k tie  = 16 .

In d ie n  E1 ~ 0 ,05  , gi = 0 ,218  o f  3 ,5  g C/m2 . j a a r  , E1 = 0 ,2 5  ,

g 1 = 1,093 o f  17,5 g C/m2 . j a a r  .
In d ie n  E1 = 0 ,25  zou de ganse  p ro d u k tie  van h e t Zooplankton n a a r

h e t  n iv e a u  d e r  k a rn iv o re n  gaan .

We kunnen dus h e s lu i t e n  d a t ,  vo lg en s deze g eg ev en s, de p r e d a t ie

van de p e la g is c h e  v is s e n  op h e t  Z ooplankton g e leg en  i s  tu s s e n  2 ,5  
2

en 17,5 g C/m . j a a r  .





H o o f d s t u k  XI

J a a r l i j k s e  b i l a n  over  de f u n k i i  e van h e t  ecosys teem de r  Noordzee

1 . -  K o o l s t o f ecom etabo l is m e

De voornaam ste wegen w aarlangs de t r a n s f e r t e n  van h e t  k o o ls to f  

tu s s e n  de v e r s c h i l le n d e  kom partim enten  van h e t  ecosysteem  v e r lo p e n , 

z o a ls  ze in  d e t a i l  b e p a a ld  en b esp roken  z i j n  i n  de voorgaande p a ra g ra fe n ,  

z i j n  hernomen in  de f i g .  1a en b , r e s p e k t i e v e l i j k  v o o r de zones 1 S en 

2 1.
B ij d i t  ty p e  van v o o r s te l l in g  worden de gem iddelde j a a r l i j k s e  

w aarden d e r  b io m assa’s o f  de s to c k s  van ie d e r  kom partim ent v o o rg e s te ld  

door een c i r k e l  w aarvan de g r o o ts te  de b e la n g r i jk h e id  van deze b iom assa  

o f  s to c k  v o o r s t e l t .

De v e r s c h i l le n d e  a k t i v i t e i t e n  w a a rb ij deze kom partim enten  b e tro k k e n  

z i j n  worden w eergegeven door p i j l e n ,  w aarvan de d ik te  eveneens h e t 

q u a n t i t a t i e f  b e la n g  van de m assa t r a n s f e r t  w e e rg e e f t .  De u i tw is s e l in g  

van de s t o f  met de b u ite n w e re ld  w ordt door onderb roken  p i j l e n  w eergegeven 

de u i tw is s e l in g e n  t e  w ij te n  aan a d v e k tie  en d i f f u s i e  wegens de r e s id u e le  

s tro m in g e n , en w aarvan de q u a n ti t a t i eve in v lo e d  z e e r  g ro o t i s  in  h e t  b e ­

schouwde g e b ie d , z i j n  n i e t  w eergegeven in  f ig *  1a en b .

Wat de p lan k to n -k o m p artim en ten  b e t r e f t  worden dus en k e l deze 

t r a n s f e r t e n  w eergegeven d ie  p la a t s  v inden  in  de w a te rm a ssa 's  gedurende 

hun v e r b l i j f  in  de zone.

1 . Door he i f e i t  d a t zone 1 N veel onregelm atiger bezocht i s  geworden dan de andere zones, i s  de d is ­
p e rs ie  van de waarden der gemeten param eters veel g ro te r  en de ja a r l i jk s e  gemiddelden van zekere 
param eters van ja a r  t o t  ja a r  v a r ia b e l. H ieraan i s  het te  w ijten  dat de re s u lta te n  van de zone 1 N 
geen aan le id in g  geven to t  eenzelfde  fig u u r en ook n ie t  zo diepgaand besproken worden.
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Het i s  v a n z e lfs p re k e n d  d a t d i t  ty p e  van v o o r s te l l in g  een zek e re  

g ra a d  van s c h e m a tis a t ie  en v e ree n v o u d ig in g  n o o d z a k e lijk  maakt en voor 

de kom partim enten  en v o o r de beschouwde t r o f i s c h e  r e l a t i e s .

Het b e la n g  i s  n i e t  d a t e r  een vereen v o u d ig d  maar w el een g lo b a le  

s t r u c tu u r  en fu n k tio n e r in g  van h e t ecosysteem  gegeven w o rd t, w a a rb ij 

d u id e l i j k  aangetoond  w ordt :

-  de t r a n s f e r t e n  van de b e l a n g r i jk s te  s to f f e n  d ie  de w erk ing  van h e t 

ecosysteem  k o n tro le r e n  en h e t  r e l a t i e f  b e la n g  d e r  v e r s c h i l le n d e  r e c y c la g e -  

k r in g lo p e n ;

~ de v e ra n d e rin g e n  in  e lk  kom partim ent : de tu rn o ver  t i j d e n ,  q u o tië n t  

van de g r o o t te  van de s to c k  op de i n t e n s i t e i t  van de t o t a l e  f lu x  van de 

p ro d u k tie  o f  h e t  v e rb ru ik  van d i t  kom partim ent i s  d a d e l i jk  a f  t e  le id e n  

van d i t  ty p e  van f ig u re n  en g e e f t  de k a r a k t e r i s t i e k e  t i j d e n  van de 

v e ra n d e rin g  van h e t  k im p a rtim e n t.

Het i s  op b a s is  van d i t  f ig u u r  d a t we nu e n k e le  algem ene pun ten  

van de w erk ing  van h e t  H oordzee-ecosysteem  z u l le n  b esp rek en  en en k e le  

v e r s c h i l l e n  d ie  in  de v e r s c h i l le n d e  zones t e  v o o rs c h ijn  komen.

1 .1 . -  V e rg e l i j k in g tu s s e n  de k u s tz o n e s  en de open zee

De o n d e rv e rd e lin g  in  zones i s  in g e v o e rd  op b a s i s  van de hyd ro ­

dynam ica in  § 2 .1 .1 .

Het i s  in t e r e s s a n t  v a s t  t e  s t e l l e n  d a t deze o n d e rv e rd e lin g  w eer­

s p ie g e ld  w ordt b i j  een a a n ta l  sch e ik u n d ig e  en b io lo g is c h e  p a ram e te rs

en a lz o  de in v lo e d  van de k u s t  op de b io to p e n  w e e rg e e f t .

In  de p a ra g ra fe n  2.1 t o t  2 .1 0  i s  d u id e l i j k  g eb lek en  d a t de onder­

v e rd e l in g e n  d ie  men kan v a s t s t e l l e n  in  de b e s tu d e e rd e  zo n e , en d i t  op 

b a s is  van de q u a n ti t a t i eve en q u a l i t a t i e v e  s a m e n s te l l in g  van de v e r s c h i l ­

le n d e  kom partim enten  (p la n k to n  en b e n th o s)  nauw sam en v a llen  met de o n d er­

v e rd e l in g  in  hydrodynam ische zones.

Het i s  e c h te r  o p v a lle n d  d a t ,  a i s  men de g lo b a le  w erking  ( u i tg e d ru k t
2in  g C/m . j a a r )  van deze s t r u k tu r e e l  v e r s c h i l le n d e  ecosystem en  v e r g e l i j k t ,  

de v e r s c h i l l e n  s t e r k  afgezw akt w orden.

Zo i s ,  in d ie n  men de p r im a ire  p ro d u k tie  u i t d r u k t  in  m (v o o r gans

de w aterkolom ) ze p r a k t i s c h  g e l i j k  in  de tw ee zo n es . H e tz e lfd e  g e ld t  voor
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de and ere  kom partim enten  van h e t  p la n k to n . Deze g e l i jk h e id  v e rb e rg t  een 

a a n ta l  b e la n g r i jk e  v e r s c h i l l e n ,  g e z ie n  h e t  v e r s c h i l  in  d ie p te  tu s s e n  de 

tw ee zones (gem iddelde d ie p te  in  zone 1 S , 15 m ; zone 2 , 35 m ).

H ie rb i j  moet opgem erkt worden d a t e n k e l de c o n c e n tr a t ie s  (b io m a ssa 's
3

p e r  m ) b io lo g is c h  re a g e re n  en dus en k e l deze b e l a n g r i jk  z i j n  voor de 

r e g u la t i e s  d e r  i n t e r a k t i e s .
. . .  . 2T abel 1 v e r g e l i j k t  de a k t i v i t e i t e n  en de b io m a s sa 's  p e r  m en

3
p e r  m van h e t p la n k to n  m  de tw ee z o n e s .

Tabel 1

Zone 1S Zone 2

Biomassa fy top lankton  : g C/m^ 3,60 3,80

g C/m3 0,24 0 , 1 1

Bruto p rim aire  p roduktie  : g C/m . ja a r 220 -  370 232 -  394

Biomassa Zooplankton : mg C/m^ 2 1 2 236

mg C/m3 14 7

Ademhaling Zooplankton : g C /rríu jaar 37 35

g C/m3 .ja a r 2 ,5 2 ,3

Biomassa b ak te riën  : 1 0 ^  bakt./m ^ 29,5 5

1 0 1 0  bakt ./m 3 1 ,9 0,14

T otaal organisch  m a te riaa l : g C/rn^ 22,5 28,4

g C/m3 11,25 0,81

De zone 1 S i s  dus b io lo g is c h  g e z ie n  ( p ro d u k tie ,  v e rb ru ik  en 

re c y c la g e )  a k t ie v e r .  De g e l i jk h e id  van de p r im a ire  p ro d u k tie  p e r  o p p e r- 

v la k te - e e n h e id ,  en dus van de and ere  a k t i v i t e i t e n ,  komt e n k e l door de 

k le in e r e  d ie p te  van de e u fo t is c h e  zo ne , t e  w i j te n  aan een g r o te r e  t u r -  

b i t i t e i t  la n g s  de k u s t .

1 .2 . -  P r ima i r e  p r odu k t i e en a anv o e r van o rg an i s che s to f f e n  met t e r r i g ene 

o o rsp rong

Het i s  de a k t i v i t e i t  van h e t  fy to p la n k to n  d ie  in  de tw ee zones h e t  

b e l a n g r i jk s te  p ro ces  i s  v o o r de to e v o e r  van o rg a n isc h e  m a te r ie  aan h e t  

ecosysteem .
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In  de zone 1 S moet e c h te r  re k e n in g  gehouden worden met de to e v o e r

van o rg a n isc h e  s t o f  van t e r r i g e n e  o o rsp ro n g . W o lla s t (1976) s c h a t  de

to e v o e r  van o rg a n is c h  m a te r ia a l  door de S chelde  n a a r  zee op 9-000. to n  C

p e r  j a a r .  De to e v o e r  van o rg a n isc h e  s t o f  von de B e lg isc h e  k u s t  i s  v e e l

zwakker (3 .7 0 0  to n  C /ja a r  op b a s i s  van een BOD van 55 g 02/d a g  p e r
2inw oner en 500.000 in w o n ers , !t  z i j  0 ,9  g C/m . j a a r ) .

Voor de ganse  zone 1 S i s  deze t e r r i g e n e  to e v o e r  t e  v e rw a a rlo z e n , 

maar in  de n a b i jh e id  van h e t  u i t s t o t e n  van deze o rg a n isc h e  s t o f  o f  in  

de zones van acc u m u la tie  kan e r  lo k a a l  een in v lo e d  z i j n .

1 .3 . -  De r e l a t i e v e  r o l  van de b e n th i s che en p e l a g i sc he f a s e  b i j  de

re c y c la g e

In  de t r o f i s c h e  s t r u k tu u r  van een w a te r-e c o sy s te e m  moet een e e r s t e  

o n d e rsc h e id  gemaakt worden tu s s e n  de re c y c la g e  mechanismen van de p e la ­

g isc h e  f a s e  en de b e n th is c h e .  Deze tw ee ty p e n  van re c y c la g e  hebben 

v e r s c h i l le n d e  fu n k tio n e le  k a r a k t e r i s t i e k e n ,  d ie  v o o rn a m e lijk  l ig g e n  in  

de g ro te  v e r s c h i l l e n  d e r  tu rn o ver  t i j d e n .

B ij h e t  p la n k to n  z i j n  deze tu rn o ver  t i j d e n  m e e s ta l van de g r o o t t e -  

o rd e  van een dag. Ze z i j n  van de g ro o t te -o rd e  van een  maand o f  van een 

j a a r  voor h e t  b e n th is c h  kom partim en t.

Wegens de k le in e  tu rn o ver  t i j d e n  kunnen s n e l l e  en s te r k e  v a r i a t i e s  

o p tre d e n  in  h e t  volume d e r  p lan k to n -k o m p artim en ten  d ie  k l e in e ,  t i j d e l i j k e  

onevenw ichten  v e ro o rzak en  tu s s e n  de v e r s c h i l le n d e  f lu x e n ,  d i t  b re n g t de 

g ro te  s e iz o e n v a r ia t i e s  voor deze kom partim enten  met z ic h  mee a lso o k  voor 

de f lu x e n  d ie  h i e r  in  b e tro k k e n  z i j n ,  in  de m ate d a t de f lu x e n  z e l f  b e ­

p a a ld  worden door h e t  volume van de kom partim en ten .

Voor de b e n th is c h e  kom partim enten  z i j n  de tu rn o ver  t i j d e n  in te g e n ­

d e e l la n g  en de s e iz o e n v a r ia t ie s  van h e t  volume van deze kom partim enten  

z e e r  t r a a g  en hun a m p litu d e s , in  v e r g e l i jk in g  met deze d ie  b i j  h e t  

p la n k to n  worden waargenom en, r e l a t i e f  k le in .

De s e iz o e n v a r ia t ie s  d ie  o p tred e n  b i j  de f lu x e n  d ie  g e k o n tro le e rd  

worden door de b e n th is c h e  b a c te r ië n  z i j n  v o o rn a m e lijk  t e  w i j te n  aan de 

f y s io lo g is c h e  in v lo e d  van de te m p e ra tu u r , en n i e t  z o z e e r  aan q u a n ti t a -  

t i e v e  o f  q u a l i t a t i e v e  v e ra n d e rin g e n  van de aanw ezige p o p u la t ie s .
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De b e la n g r i jk e  h o e v e e lh e id  o p g eslag en  m a te r ia a l  aan d e t r i t u s  in  

de sed im en ten  " b u f f e r t"  de b e n th is c h e  a k t i v i t e i t  te n  o p z ic h te  van de 

v a r i a t i e s  in  de aanvoer van o rg a n is c h  m a te r ia a l  v a n u i t  de w aterkolom  en 

g e e f t  aan de re c y c la g e  in  h e t  b en th o s  een s t a b i l i s e r e n d e  r o l  voor h e t  

eco systeem . Een d e r g e l i jk  b u f fe r - e f f e k t  u i tg e o e fe n d  door g ro te  s to c k s  

op ecosystem en i s  re e d s  g esu g g e ree rd  geworden door G o lley  (197*+) voor 

t e r r e s t r i s c h e  ecosystem en .

Tabel 2

Rol van de sedimenten in  de h e rcyc le ring  
van het o rganisch  m a te riaa l in  mariene m ilie u 's  en v e rsch illen d e  d iep ten

Ecosysteem D iepte
(m)

P rim aire  
produktie  

(g C/Vu ja a r )

H ete ro tro fe  
a k t i v i t e i t  
v/h benthos 

(g C /m ^.jaar)

% prim , 
produktie  

( %)  «
Methode Auteurs

Sargasse Zee 4000 0 ,4 R iley  (1970)

Zwarte l e e 2 2 0 0 1 0 0  

+ 7 aanv. 
+ 15 

chemosynth.

1 0 8  « iso to p isch e  ver­
houding C13/C14

Deuser (1971)

Loch Thurnaig 2 0 -3 0 1 1 1 34 31 verbru ik  0 g 
sed im ent-vallen

Davies (1974)

H arrington Sound 25 22 -  31 p ro f ie la n a ly se  
van de concen tra­
t i e  in  het in te i— 
s t i t i e e l  w ater

Thorstenson en 
Mc Kenzie (1974)

Puget Sound 3 0 - 9 9 17 -  25 verbru ik  0 g Pamatmat (1971) en 
Banse (1969)

New York Bight 17 55 79 1 0 0 verb ru ik  0 g Rowe e t  a l .  (1975)

Chesapeake Bay 15 336 33 1 0  e door v e rsch il Biggs en Flemer (1971)

5 73
+ 190 aanv.

62 28 door v e rsc h il Biggs en Flemer (1971)

Spuikom te  
Oostende

1 ,5 264 2 0 0 75 verbru ik  0 g 
p ro f ie la n a ly se  
van de concen tra­
t i e  in  het .in te r-  
s t i t i e e l  w ater

Podamo (1975)

* % van de endogene en exogene aanvoer van organisch  m a te ria a l.
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De r o l  van de re c y c la g e  van de o rg a n isc h e  s t o f  door h e t  b en th o s

i s  ongeveer tw ee m aal b e l a n g r i jk e r  in  de zone 1 S (± 150 g C /m " .ja a r)
2

dan in  de zone 2 (± 70 g C/m . j a a r )  .
D it kan g e d e e l t e l i j k  t e  w i j te n  z i j n  aan de s e d im e n ta t ie  van o rg a ­

n is c h  m a te r ia a l  van t e r r i g e n e  oo rsp rong  in  de zone 1 S , m aar w e e rs p ie g e l t  

v o o rn a m e lijk  een algem ene te n d e n s  van a l l e  w a te r -b io to p e n  w a a rb ij een 

s te e d s  g r o te r  d e e l van de p r im a ire  p ro d u k tie  ontbonden w ord t in  de s e d i ­

m enten naarm ate  de d ie p te  v e rm in d e rt ( t a b e l  2 ) .

Het b e la n g  van de a k t i v i t e i t  van de d e g ra d a tie  van h e t  o rg a n isc h  

m a te r ia a l  i n  de sed im en ten  van de tw ee zones sch ep t h e t  p rob leem  van 

de aanvoer van h e t  o rg a n is c h  m a te r ia a l  aan de sed im en ten .

De fa e o a l p e l l e t s  van h e t  Z ooplankton en de a fg e s to rv e n  zoop lank ton feu  

d ie  sed im en te re n  malien zek e r een b e l a n g r i jk  d e e l u i t  van h e t  o rg a n isc h  

m a te r ia a l  v o o r h e t  b e n th o s . De s c h a t t in g e n  aangaande de e x k r e t ie  en 

p ro d u k tie  van h e t  Z ooplankton  to n e n  ons e c h te r  d a t ze v o o r m inder dan 

de h e l f t  tu s s e n b e id e  komen voo r de aanvoer van o rg a n is c h  m a te r ia a l  aan 

de sed im en ten . Men moet dus v a s t s t e l l e n  d a t ook h e t  fy to p la n k to n  een 

d i r e k t  a a n d e e l h e e f t  b i j  deze to e v o e r .  De b e s ta a n d e  t u r b u l e n t i e  in  d i t  

d e e l van de Noordzee moet e c h te r  de b e z in k in g s t i jd  van dode fy to p la n k to n -  

c e l le n  s t e r k  v e r t r a g e n .

Een a a n ta l  b e n th is c h e  organism en kunnen een b e l a n g r i jk e  r o l  sp e le n  

b i j  h e t  v a ,s tleg g en  van o rg a n is c h  m a te r ia a l  in  de sed im en ten  : h e t  z i j n  

de su sp e n s ie - fe e d e r s  (w aarvan de b iom assa  e c h te r  s le c h t s  7 % u itm aak t 

van de t o t a l e  m a c ro b en th isch e  fau n a  in  de zone 1 S en tu s s e n  1 ,6  en 

3 % in  zone 2) m aar v o o rn a m e lijk  de s e le k t ie v e  d e p o s it - fe e d e r s  (P o ly ­

d o ra  e . a . )  w aarvan de b iom assa  meer dan 60 % van de b e n th is c h e  fau n a  

b e d ra a g t in  de zone 1 S en tu s s e n  12 % en 2h % in  de zone 2) met de 

vorm ing van s l i jm f i lm s ,  k o k e rs ,  en z .

Het b in n e n d rin g e n  van h e t  z ee w ate r in  de i n t e r s t i t i ë l e  ru im ten  van 

de sed im en ten  on d er in v lo e d  van de go lfbew eg ing  kan ook , z o a ls  verm eld  

door S te e le  e t  a l .  (1970) en R e id i e t  á l .  (1972) o rg a n is c h  m a te r ia a l  aan 

de sed im en ten  to ev o eg en  ( a i s  b a s is  voo r m eioben thosgem eenschappen).



1 • *+• -  De r o l  van de m ic r oörganism en en de hoger e organism en

Zowel in  de p e la g is c h e  a l s  in  de b e n th is c h e  k r in g lo p e n  b e s ta a n  en 

in  p r in c ip e  tw ee wegen om h e t  o rg a n is c h  m a te r ia a l  t e  v e rb ru ik e n  : een 

k o r te  weg d ie  la n g s  de m iero -o rgan ism en  v e r lo o p t en een la n g e  weg la n g s  

de h o g ere  o rgan ism en , le id e n d  t o t  de v is s e n .

Het i s  buitengew oon b e la n g r i jk  om h e t  r e l a t i e v e  b e la n g  van e lk e  

weg t e  kennen , n i e t  en k e l u i t  oogpunt van de fundam entele  ek o lo g isc h e  

k e n n is ,  maar ook omdat h i e r  een b a s isg e g e v e n  z i t  voor e lk  to e g e p a s t  

onderzoek  voo r de b io lo g is c h e  o n tg in n in g  d e r  zeeën : de p ro d u k tie  van 

ekonom isch b e la n g r i jk e  s o o r te n  ên door v i s s e r i j  ên door m a r ic u ltu u r  

han g t in d e rd a a d  v o o rn am e lijk  a f  van de " h e rb iv o re n "  in  de c y c lu s , en 

de h e rc y c le r in g sw e g  la n g s  de b a k te r ië n  om k a n , v a n u i t  d i t  s ta n d p u n t, 

een v e r l i e s  b e tek en en  van b ru ik b a re  o rg a n isc h e  s to f f e n .

In  de p e la g is c h e  f a s e  worden de tw ee k r in g lo p e n  gevormd door aan 

de ene k a n t de a k t i v i t e i t  van de h e t e r o t r o f e  p la n k to n is c h e  b a k te r ië n  d ie  

z ic h  a f s p e e l t  t e n  k o s te  van de o p g e lo s te  o rg a n isc h e  s to f f e n  in  h e t  zee­

w a te r ,  aan de andere  k a n t door de v o e d s e lk e t t in g  d ie  s t a r t  met de 

g ra zin g  van. h e t  h e rb iv o o r  Z ooplankton o f  h e t  fy to p la n k to n .

A fgaande op de s c h a t t in g e n  d ie  gemaakt z i j n  van de p r im a ire  p ro ­

d u k tie  en de in g e s t i e  van h e t  Z o op lank ton , en op vcorw aarde d a t d i t  

l a a t s t e  e x k lu s ie f  h e rb iv o o r  i s ,  kan h e t  d e e l  d a t v e rb ru ik t  w ordt van 

de p r im a ire  p ro d u k tie  door gra zin g  g e sc h a t worden op *15 t o t  70 % in  

b e id e  zones.

Het b e la n g  van de g ra zin g  t . o . v .  de n e t to  p r im a ire  p ro d u k tie  

w ordt a i s  kenmerkend beschouwd voor m ariene ecosystem en , in  t e g e n s t e l l i n g  

t o t  t e r r e s t r i s c h e  [C r isp  (196*+); Odum (1 972)] en i s  th e o r e t i s c h  g e ïn ­

t e r p r e t e e r d  geworden door W iegert en  Owen (1971) a i s  m o g e lijk  z i jn d e  

wegens de hoge v e rm e n ig v u ld ig in g s sn e lh e id  van h e t  fy to p la n k to n  in  v e rg e ­

l i j k i n g  met h e t  Z ooplankton .

De door ons b ep aa ld e  w aarden ên van de n e t to  p r im a ire  p ro d u k tie  

ên van de gra zin g  komen ov ereen  met de gegevens d e r  l i t e r a t u u r .

Toch b l i j f t  e r  een p robleem  b e s ta a n  op h e t  n iv e a u  van de p ro d u k tie  

en van h e t  v e rb ru ik  van de enorme s to c k  aan dood o rg a n isc h  m a te r ia a l ,  

zowel h e t p a r t i c u l a i r e  a i s  h e t  o p g e lo s te ,  w aarvan h e t b e s ta a n  door onze
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m etingen  i s  aangetoond  (h o o fd s tu k  I I I ,  V) en wat trouw ens in  de l i t e r a t u u r  

b e v e s tig d  w ord t.

De gegevens o v er de a k t i v i t e i t e n  der p la n k to n is c h e  b a k te r ië n  d ie  

w ij in  de Noordzee bekwamen, e v e n a ls  de gegevens met d e z e lfd e  g r o o t t e -  
o rde u i t  de l i t e r a t u u r  en b esp roken  in  h o o fd s tu k  V, w ijz en  erop  d a t de s a p ro -  

fag e  k r in g lo o p  in  de p e la g is c h e  fa s e  s t e r k  o n d e rsc h a t zou kunnen z i j n  

en d a t e r  een z e e r  b e la n g r i jk e  k r in g lo o p  van h e t  v e rb ru ik  van d e , v o o r­

n a m e lijk  o p g e lo s te ,  o rg a n isc h e  s t o f  zou kunnen b e s ta a n  n a a s t  de k r in g ­

lo o p  fy to -h e rb iv o o r  Z ooplank ton .

Het voeden van deze k r in g lo o p  van o p g e lo s te  o rg a n isc h e  s t o f  kan 

e n e r z i jd s  gebeuren  door een n a t u u r l i j k e  m o r t a l i t e i t  van h e t  f y t o p l a n k t o n  

met ly s e  van de c e l l e n ,  a n d e rz i jd s  door e x k r e t ie  van o p g e lo s te  o rg a n isc h e  

s to f f e n  doo r h e t  fy to p la n k to n . D it l a a t s t e  fenomeen i s  zowel w at h e t 

k w a n t i t a t i e f  a sp e k t b e t r e f t  a i s  de r e g u la t i e s  van h e t  v e r s c h i jn s e l  

s le c h t  bekend.

In  de b e n th is c h e  f a s e  v in d en  we de tw ee k r in g lo p e n  t e r u g .  De ene

w ordt gevormd door de g ro te  a a n ta l l e n  h e t e r o t r o f e  b a k te r ië n  in  de s e d i ­

m enten , de andere  i s  sam en g este ld  u i t  h e t g e h e e l van m e io - , m a c ro -, en 

ep ib e n th o s  d ie  een voedselw eb vormen d a t onder andere  l e i d t  n a a r  de 

d em ersa le  v is s e n .

In  b e id e  zones s c h i j n t  deze d em ersa le  k e t t i n g  w e in ig  e f f i c i ë n t  

in  v e r g e l i jk in g  met de t o t a l e  h o e v e e lh e id  g ed eg ra d ee rd  o rg a n is c h  m ate­

r i a a l  in  de sed im en ten . De d i r e k te  r o l  van de m icro -o rg an ism en  b i j  de 

re c y c la g e  i s  v e r u i t  h e t  b e l a n g r i j k s t e .

Deze te n d e n s  i s  e c h te r  s t e r k e r  u itg e s p ro k e n  in  de zone 1 S dan in

de zone 2 , z o a ls  b l i j k t  u i t  t a b e l  3.

De b e n th is c h e  fau n a  in  zone 2 i s  trouw ens s t e r k e r  o n tw ik k e ld  en 

meer g e d iv e r s i f i e e r d  dan in  zone 1 S : de k a rn iv o re n  z i j n  e r  t a l r i j k e r  

en de t r o f i s c h e  k e t t in g e n  la n g e r .

De tw ee wegen v o o r h e t  v e rb ru ik  van de o rg a n isc h e  s t o f  d ie  we 

in  de p e la g is c h e  en b e n th is c h e  f a s e  o n d e rsch e id en  hebben z i j n  n i e t  

n o o d z a k e lijk  de een van de an d er o n a fh a n k e li jk .  Voor een a a n ta l  

b e n th is c h e  d e t r i t i f a g e n  w ijz en  een a a n ta l  waarnem ingen e ro p  d a t  de 

voornaam ste v o e d se lb ro n  de b a k te r ië n fa u n a  i s  d ie  z ic h  op de d e t r i t u s  

b e v in d t en n i e t  z o z e e r  de d e t r i t u s  z e l f  [F en ch e l (1 9 7 2 )] .
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Tabel 3

Zone 1S Zone 2

T otale  benth ische a k t i v i t e i t

A k t iv i te i t  van meio- en macrobenthos 
(a s s im ila tie  = r e s p i r a t ie  + produktie)
tv/O

150 g C /m ^.jaar 

15 ,9  g C /m ^.jaar 

1 0  %

70 g C /m ^.jaar 

10,2 g C /m ^.jaar 

15 %

In  d i t  g e v a l zou de m ie ro b io io g is e h e  a k t i v i t e i t  een e e r s t e  o b l ig a te  

s ta p  kunnen z i j n  i n  de d em ersa le  v o e d s e lk e te n , e e rd e r  dan een k o m p e tit ie v e  

k o r t s l u i t i n g  d e r k r in g lo o p .

H e tz e lfd e  g e ld t  v o o r de p e la g is c h e  f a s e .  In d ie n  in d e rd a a d  een 

b e l a n g r i jk  d e e l van de p r im a ire  p ro d u k tie  la n g s  de b a k te r ië n  om w ordt 

a fg e b ro k e n , dan vormt e c h te r  de p ro d u k tie  van de b io m assa  d e r  b a k te r ië n  

een b e la n g r i jk e  v o ed se lb ro n  voor h e t  Z oop lank ton . Het i s  dus zek e r n ie t  

u i t g e s lo te n  d a t de a k t i v i t e i t e n  d ie  de d e g ra d a tie  van h e t  o rg a n isc h  

m a te r ia a l  t o t  g evo lg  hebben en w aarvan we h e t  k w a n t i t a t i e f  b e la n g  hebben 

aan g e to o n d , zowel voo r de p e la g is c h e  a i s  voo r de b e n th is c h e  f a s e  een 

b e la n g r i jk e  s c h a k e l u itm aak t tu s s e n  de p r im a ire  p ro d u k tie  en de p ro -  

d u k tie s  van hogere  n iv e a u ’ s .

2 . -  S t i k s t o f  ecometabolisme
V olgens h e tz e l f d e  ty p e  van v o o r s te l l e n  a i s  f ig u u r  1, to n e n  de 

f ig u re n  2a en b de t r a n s f e r t e n  van de s t i k s t o f  aan tu s s e n  de v e r s c h i l le n d e  

kom partim enten  van h e t  m arien  eco sy s teem , r e s p e k t i e v e l i j k  i n  de zones

1 S en 2.

Omwille van de d u id e l i jk h e id  z i j n  e r  m inder d e t a i l s  aangehaald  

dan in  h e t  f ig u u r  1, o .a .  voor de h o gere  t r o f i s c h e  n iv eau * s , w aar de 

b i jd r a g e  van deze n iv e a u 's t o t  de re c y c la g e  r e l a t i e f  k le in  i s .

De o p g e lo s te  n u t r ië n te n  en deze van t e r r i g e n e  herkom st (h o o fd s tu k  l í ) ,  

de s t ik s to fb io m a s s a  van h e t  fy to p la n k to n  (h o o fd s tu k  I I I )  en de v e r s c h i l le n d e  

kom partim enten  d e r  b e n th is c h e  a k t i v i t e i t e n  (h o o fd s tu k  IX) met u i t s l u i t i n g  

van h e t  zoobenthos z i j n  d i r e k t  b e p a a ld  geworden.
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De an d ere  kom partim enten  en a k t i v i t e i t e n  z i j n  a f g e l e id  van de

gegevens van de k o o l s to f - b a l a n s , w a a rb ij a i s  h y po these  de v erhoud ing  
C— a i s  gem iddeld  5,5  genomen werd voo r h e t  kom partim ent fy to p la n k to n
I\J
en d e t r i t u s  (d a t e r  d a d e l i jk  van  a fh a n g t)  en h voor h e t  kom partim ent 

Z ooplank ton .

D it i s  een r e a l i s t i s c h e  h y p o th ese  v o o r de j a a r l i j k s e  gem iddelden 

z e l f s  in d ie n  e r  s e iz o e n v a r ia t ie s  i n  deze v erhoud ing  voorkim en b i j  h e t 

fy to p la n k to n  (h o o fd s tu k  I I I )  en h e t  Z ooplankton  (h o o fd s tu k  IV ).

2 . 1 . -  L im ita tie _ v a n _ d e _ p rim a ire _ p ro d u k tie

De k le in e  w aarde d e r  tu rn o ver  t i j d e n  van h e t  o p g e lo s t m in e ra a l

s t i k s t o f  (v o o rn a m e lijk  gediirende de maanden a p r i l ,  mei en ju n i )  en de

k le in e  c o n c e n tr a t ie s  van d i t  e lem ent in  v e r g e l i jk in g  met de an d ere  b io ­

gene elem en ten  (h o o fd s tu k  I I )  maken voor de s t i k s t o f  een l im i te r e n d  

elem ent voor de p r im a ire  p ro d u k tie .

Het z i j n  de o .a .  r e m i n e r a l i s a t i e  f lu x e n  en de e v e n tu e le  to e v o e r  

van s t i k s t o f  d ie  dus de p r im a ire  p ro d u k tie  r e g u le r e n .

Een b e la n g r i jk e  t e r r i g e n e  to e v o e r  van n u t r i ë n te n  g e b e u rt in  de 

zone 1 S (h o o fd s tu k  I I ) .  De gevo lgen  van deze to e v o e r  op de p r im a ire  

p ro d u k tie -v e rb ru ik  z a l  in  d e t a i l  on d erzo ch t worden in  de § 3.

We w il le n  h i e r  v a s t s t e l l e n  d a t de to e v o e r  van s t i k s t o f  onder 

m in e ra le  vorm ongeveer 1 g ro o t te -o rd e  ho g er i s  dan de to e v o e r  van o r ­

g a n isc h  m a te r ia a l ,  zo d a t de d i r e k te  s t im u la t ie  van de p r im a ire  p ro d u k tie

a i s  gevo lg  van de to e v o e r  van n u t r i ë n te n  b e l a n g r i jk e r  kan z i j n  dan de 

s t im u la t ie  van h e t  h e t e r o t r o o f  m etabo lism e door de o rg a n isc h e  s to f f e n  

van te r r i g e n e  o o rsp ro n g .

De d e n i t r i f i k a t i e ,  d ie  v o o ra l b e la n g r i jk  i s  in  de sed im en ten  van 

de zone 1 S w aar red u ce ren d e  om standigheden re g e lm a tig  voorkom en, 

v e ro o rz a a k t een  n i e t  t e  o n d e rs c h a t te n  v e r l i e s  van s t i k s t o f  voor h e t  

ecosysteem . In d e rd aad  z e t  d i t  p ro c e s  de n i t r a t e n  om t o t  m o le c u la ire  

s t i k s t o f  : deze vorm i s ,  zowel in  de w aterkolom  a i s  in  de sed im en ten , 

v e e l  m inder to e g a n k e l i jk  voo r b io lo g is c h e  a k t i v i t e i t e n .  In  de zone 1 S 

i s  d a t v e r l i e s  w a a r s c h i jn l i j k  van d e z e lfd e  g ro o t te -o rd e  a i s  de to e v o e r  

van t e r r i g e e n  m in e ra a l s t i k s t o f .
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2 . 2 . -  De kwal i t e i t  van de s t i k s t o f  r e c y c la ge

De tw ee b e la n g r i jk s te  vorm en, onder de w elke h e t  o p g e lo s t m in e ra a l 

s t i k s t o f  voorkom t, z i j n  de n i t r a t e n  en de ammonium. A is v o ed se lb ro n  voor 

h e t  fy to p la n k to n  b e z i t t e n  ze v e r s c h i l le n d e  e ig en sch ap p en .

De r e g u la t i e  van de s t i k s t o f a s s i m i l a t i e  van een a a n ta l  fy to p la n k to n  

s o o r te n  i s ,  onder om standigheden d ie  z e e r  d ic h t  de in  s i t u  om standigheden 

in  zee b en ad e ren , in  d e t a i l  b e s tu d e e rd  geworden : men h e e f t  v a s tg e s te ld  

b i j  een g ro o t a a n ta l  s o o r te n  d a t h e t  a s s i m i l a t i e f  n i t r a a t  r e d u c ta s e ,  een 

in d u k t i e f  enzym i s  d a t g e s y n th e t is e e rd  w ord t i n  aanw ezigheid  van 

n i t r a t e n  en g e in h ib e e rd  door ammonium b i j  c o n c e n tr a t ie s  d ie  ho g er l ig g e n  

dan 5 PM [E pp ley  e t  á l .  (1 9 6 9 )]-  B ij deze s o o r te n  i s  n i t r a a t a s s i m i l a t i e  

en k e l m o g e lijk  b i j  z e e r  la g e  am m onium concentraties (van 0 ,5  t o t  1 pM), 

b i j  hogere  c o n c e n tr a t ie s  w ordt h e t  ammonium p r e f e r e n t i e l  opgenomen. B ij 

andere  s o o r te n  i s  een g e l i j k t i j d i g e  a s s im i l a t i e  van n i t r a t e n  en ammonium 

m o g e lijk , z e l f s  b i j  r e l a t i e f  hoge am m onium concentraties : de n i t r a a t  r e ­

d u c ta se  i s  e r  w a a r s c h i jn l i jk  c o n s t i t u t i e f  [E ppley  e t  a l « (1 9 7 1 ); Conover]

In  de n a tu u r  kunnen z ic h  dus om standigheden  voordoen w a a rb ij h e t  

n i t r a a t  e n k e l een " re se rv e b ro n "  van s t i k s t o f  vo rm t, en k e l b ru ik b a a r  b i j  

am m onium uitputtingen én om standigheden w a a rb ij h e t  g eh ee l van h e t 

n i t r a a t  en de ammonium de op ie d e r  o g e n b lik  de b e sc h ik b a re  p o o l vorm t 

van h e t  s t i k s t o f .  In  h e tz e l f d e  m ilie u  kan men fy to p la n k to n p o p u la t ie s  

a a n t r e f f e n  d ie  o n d e r lin g  een t o t a a l  v e r s c h i l l e n d  g ed rag  v e r to n e n  t . o . v .  
n i t r a a t .

Van u i t  e c o lo g is c h  s ta n d p u n t i s  h e t  dus n i e t  h e tz e l f d e  onder 

w elke vorm de s t i k s t o f  g e re g e n e re e rd  w ordt aan h e t  m i l ie u .  Het i s  b e la n g ­

r i j k  e r  h i e r  nogm aals op t e  w ijz e n  d a t de zone 1 S w el n i t r a a t  maar geen 

ammonium e x p o r te e r t  (h o o fd s tu k  I I ,  § 2) wat d o e t v e r o n d e r s te l le n  d a t 

h e t  ammonium in d e rd a a d  in  de k u s tz o n e s  van de ïïoordzee s n e l l e r  g e a s s i ­

m ile e rd  w ordt dan de n i t r a t e n .

Zowel b i j  de t e r r i g e n e  in p u t a i s  b i j  de re c y c la g e p ro c e ss e n  w ordt 

de vorm onder dew elke de s t i k s t o f  gevormd w ordt b e p a a ld  door de in t e n ­

s i t e i t  van de n i t r i f i k a t i e , p ro ces  d a t a l l e e n  v e ra n tw o o rd e l i jk  i s  h e t  

ammonium o f  de g roep  -NH2 om t e  vormen t o t  n i t r a t e n .



-  288 -

De om standigheden d ie  b ep a len d  z i j n  voor de a k t i v i t e i t e n  van de 

n i t r i f i ë r e n d e  b a k te r ië n  in  de te r r i g e n e  to e v o e r  z i j n  u i t g e b r e id  b esp roken  

geworden in  h e t  v o l .  10 voo r h e t  S c h e ld e - e s tu a r ie .

Het b l i j k t  d a t in  de zee de n i t r i f i k a t i e  b e p e rk t b l i j f t  t o t  de 

sed im en ten , en n i e t - o f  in  v e e l  m indere mate — voorkomt in  de w aterkolom . 

In d e rd aad  w erden de t e l l i n g e n  van de n i t r i f i ë r e n d e  b a k te r ië n  s te e d s  

u i tg e v o e rd  d ic h t  la n g s  de B e lg isc h e  k u s t .  Het a a n ta l  g e te ld e  n i t r i f i ë ­

ren d e  b a k te r ië n  d a t in  zou t w a te r  g e te ld  w ordt i s  a l t i j d  m in sten s  met 

een f a k to r  10 k l e in e r  dan h e tg e e n  in  z o e t w a te r  g e t e ld  w o rd t, wat e r  

op w i j s t  d a t de in  de k u s tw a te re n  voorkomende n i t r i f i ë r e n d e  b a k te r ië n  

van t e r r i s t r i s c h e  o o rsp ro n g  z i j n  en in  h e t zeew ate r i n a k t i e f  [S o m v ille  

(1 9 7 5 )] .
Deze w aarnem ingen w erden a l  gedaan door Carey (1938) d ie  b e s lo o t  

d a t n i t r i f i k a t i e  in  zee  en k e l in  de sed im en ten  g eb eu rd e , W atson (1963) 

denk t e c h te r  d a t d i t  e n k e l h e t  g e v a l i s  voo r de w e rk e l i jk e  k u s tzo n es  

maar n i e t  voor de o ceanen , w aar n i t r i f i c e r e n d e  b a k te r ië n  z e k e r voorkomen.

In  de b e s tu d e e rd e  sed im en ten  van de N oordzee i s  de n i t r i f i k a t i e  

e c h te r  z e e r  s t e r k  en z o rg t v o o r ± 65 % van de s t i k s t o f  d ie  g e re c y c le e rd  

w ordt in  h e t  b e n th o s .

3 . -  Balans tussen  produkt ie  en verb ru ik  — E u t r o f i k a t i e  van de Noordzee

In d ie n  h e t  g e h e e l h e te r o t r o o f  v e rb ru ik  ( in  h e t  o n d e rzo c h te  g eb ied  

v o o rn a m e lijk  de adem haling  van h e t  Z o op lank ton , h e t  f y to p la n k to n ,  de 

p la n k to n is c h e  en b e n th is c h e  b a k te r ië n )  sam engebracht w orden, dan kan h e t

h e te ro tro fe  a k t iv i t e i t e n

a u to tro fe  a k t iv i t e i t e n

Nutr iën tenOrganische mate rie
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e c o m e ta b o lisme van een gans ecosysteem  door h e t  schema geresum eerd  

w orden.

In  een s t a b i e l  ecosysteem , i s  een evenw icht t o t  s ta n d  gekomen tu s s e n  

a u to t r o f e  p ro d u k tie  en t o t a a l  h e te r o t r o o f  v e rb ru ik  a i s  men een voldoende 

t i j d s p e r io d e  in  ach t neemt ( n l .  1 j a a r ) .

In  v o o rn am e lijk  a q u a t is c h e  b io to p e n  kan de to e v o e r  van exogene 

n u t r i ë n te n  de p r im a ire  p ro d u k tie  zodan ig  s tim u le re n  d a t d i t  evenw icht 

v erb ro k en  w ordt : h e t i s ,  sensu s t r ia t u  h e t  v e r s c h i jn s e l  d e r  e u t r o f i k a t i e , 

d a t  gekenm erkt w ordt door een t e  g ro te  p r im a ire  p ro d u k tie  te n  o p z ic h te  

van h e t  lo k a a l  v e rb ru ik  [Odum (1961)3 .

We s t e l l e n  voor om een b io to o p  in  e u t r o f i k a t i e  t e  beschouwen a i s  

een m il ie u  w aar de p r im a ire  p ro d u k tie  voor een b e l a n g r i jk  d e e l g e b e u rt 

t e n  k o s te  van n u t r i ë n te n  d ie  n i e t  a fk o m stig  z i j n  van de lo k a le  m in e r a l i ­

s a t i e  van h e t  o rg a n isc h  m a te r ia a l .

V olgens deze d e f i n i t i e  i s  e r  b i j  een m il ie u  w aar e u t r o f i k a t i e  op­

t r e e d t  ofw el een u i tv o e r  n a a r  de aanpa lende  b io to p e n  van o rg a n isc h  

m a te r ia a l ,  o fw el i s  e r  een v erh o g in g  van z i j n  s to c k  b io g en e  e lem en ten .

In  d i t  l a a t s t e  g e v a l g a a t deze v e rh o g in g , i n  ex trem e g e v a l le n ,  ge­

p a a rd  met een v e rk o r t in g  van de v o e d s e lk e te n , zo d a t een s te e d s  g r o te r  

d e e l van de p r im a ire  p ro d u k tie  v e r b r u ik t  z a l  worden door de sa p ro fa g e  

m icro -o rgan ism en  [Hooper (1968)3 .

De g evaren  d e r  e u t r o f i k a t i e  s c h u ile n  dus n i e t  op z i c h z e l f  in  de 

v e rh o g in g  van de p r im a ire  p ro d u k tie ,  m aar v o o ra l in  de gevo lgen  d ie  

deze v e rh o g in g  met z ic h  m eebrengt op de ganse s t r u k tu u r  en de w erking  

van h e t  ecosysteem .

In  h e t  k ad e r van de N oordzee l a a t  de s tu d ie  van de c o n c e n tr a t ie  

aan o p g e lo s te  z u u r s to f  ons to e  een q u a l i t a t i e v e  d iag n o se  t e  geven o ver 

h e t  evenw icht d a t b e s ta a t  tu s s e n  de a u to t r o f e  p ro d u k tie  en de h e te r o ­

t r o f e  consum ptie in  de N oordzee. Deze d ia g n o se , i n  de h u id ig e  s ta n d  

van h e t  on d erzo ek , kan nog n i e t  gemaakt worden aan de hand van h e t  ge­

d e t a i l l e e r d e  b i l a n ,  u i te e n g e z e t  in  §1 van deze h o o fd s tu k , wegens de t e  

g r o te  o n zerk e rh ed sn  o v er zek e re  margen van b e p a a ld e  f lu x e n .

De c o n c e n tr a t ie  van de z u u r s to f  in  h e t  zeew ate r w ordt u i t s l u i t e n d  

g e re g e ld  door tw ee v e r s c h i jn s e le n  :
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1) de n e t to  p ro d u k tie  o f  h e t  n e t to  v e rb ru ik  in  de w aterko lom , d .w .z . 

h e t  v e r s c h i l  tu s s e n  de p ro d u k tie  van de z u u r s to f  door de p r im a ire  'p ro ­

d u k tie  en h e t  v e rb ru ik  door de adem haling ;

2) de u i tw i s s e l in g  van de z u u r s to f  met de a tm o s fe e r ; d i t  i s  gebonden 

aan h e t  v e r s c h i l  tu s s e n  de c o n c e n tr a t ie  van  de o p g e lo s te  z u u r s to f  en

de v e rz a d ig in g s g ra a d .

Het i s  door K anw isher (1963) en B o lin  ( i 9 6 0 ) aangetoond  d a t ,  b i j  

a fw ez ig h e id  van s te r k e  t u r b u l e n t i e  en o v e rv lo e d ig e  b e lv o rm in g , de l im i ­

te re n d e  s ta p  b i j  de u i tw i s s e l in g  van gas tu s s e n  h e t  w a te r  en de atm os­

f e e r ,  de d i f f u s i e  van h e t gas i s  doorheen  de d ik te  van een o p p e rv la k te -  

f i lm  in  dew elke z ic h  een l i n e a i r e  g r a d ië n t  van de c o n c e n tr a t ie  i n s t e l t .

In  deze om standigheden  w ord t de f lu x  van h e t  gas u i t  h e t  w a te r  n a a r  de 

a tm o sfe e r  gegeven door

F = -  (C -  Cs ) .a s

H ie rb i j  i s  D de m o le c u la ire  d i f f u s s i e c o ë f f i c i e n t  van h e t  gas 
*~5 P — 1(± 2 X 10 cm- .s  ) , a  i s  de d ik te  van de o p p e rv la k te f i lm ,  C i s  

de c o n c e n tr a t ie  van h e t  o p g e lo s te  g a s ,  Cg i s  de c o n c e n t r a t ie  b i j  v e r ­

z a d ig in g .

De d ik te  van de o p p e rv la k te f i lm  h an g t s t e r k  a f  van tu r b u l e n t i e s  

met k le in e  afm e tin g en  in  h e t  w a te r  en de l u c h t ,  d u s , in  l a a t s t e  i n s t a n t i e  

van de w in d sn e lh e id .

P roefnem ingen u itg e v o e rd  in  ta n k e n  [K anw isher (1963)1 hebben aan­

getoond  d a t deze d ik te  van de o p p e rv la k te f i lm  a fn eem t, omgekeerd even­

r e d ig  aan h e t  kw adraat van de w in d sn e lh e id  boven de 3 m /s .

E x p erim en te le  b e p a lin g e n  o ver u i tw is s e l in g s c o ë f f i c i e n te n  o f  o ver 

de d ik te  d e r  o p p e rv la k te f i lm e n  z i j n  zeldzaam  in  m ariene  m i l i e u 's .

De e n k e le  gem eten w aarden op v e r s c h i l le n d e  p la a ts e n  in  de w ere ld  

[B roecken en Peug (197*01 v a r ië r e n  tu s s e n  25 en 200 y .
De v e r g e l i jk in g  o v er h e t  v e r lo o p  van de o p g e lo s te  z u u rs to fc o n c e n -  

t r a t i e  kan men s c h r i jv e n  :

z 4 r = - k ( C - C j  + AP met  k  = -dt  s a



-  291 -

met 2 a i s  d ie p te  van de (homogeen v e r o n d e r s t e ld e )  waterkolom» P i s  

de n e t t o - p r o d u k t i e  van z u u r s to f  i n  de waterkolom  (p e r  o p p e rv la k te  — 

e e n h e id ) .

Wegens h e t  v e r l i c h t in g s r y th m e  schommelt deze n e t to - p r o d u k t i e  

p e r io d i s c h  gedurende de dag rond  z i j n  gem iddelde waarde :

AP = AP + a  eos tot

met tú = -  0 ,2 6  u 1 .24 u

In  h e t  g e v a l  waar de b e g in to e s ta n d  w a te r  i s  da t  v e rz a d ig d  i s  aan 

z u u r s t o f ,  i s  de o p lo s s in g  van de v e r g e l i j k i n g  :

n  n  ^ ^  r  -i /  i \  V « ^  * i t  k aC -  C. = ——  L1 -  exp(— t ) J  + s i n  (dt + ■ ■■ eos cot .s k z Zcd „2 2Z tu

De e e r s t e  te rm  d u id t  h e t  algemeen gemidd.elde gedrag  aan van de
Zo p lo s s in g  : met een k a r a k t e r i s t i e k e  t i j d  — i s  e r  n e ig in g  om een q u as i1C

s t a t i o n n a i r e  t o e s t a n d  t e  v e r k r i j g e n  met een a f w i jk in g  van de v e rz a d ig in g
. . .  APd ie  g e l i j k  i s  aan — .

De volgende twee te rm en  du iden  op h e t  b e s ta a n  van p e r io d i s c h e

o s c i l l a t i e s  met een am plitude  ~  rond h e t  gem iddeld  ged rag .

Deze o p lo s s in g  i s  g r a f i s c h  v o o r g e s te ld  i n  f i g .  3 voo r  h e t  volgende

num erische v o o rb e e ld ,  d a t  r e p r e s e n t a t i e f  i s  voor een zom erperiode la n g s
de k u s t  van de 'Noordzee.

AP = 50 mg Og/m^.u ,

2
a = 75 mg 02 /m .u  ,

Z = 20 m ,

D 2 X 1 0 '5 cm2 . s “ 1 „ . -1k  »  — =   —-  =  0 , 1  m . u
a  60 y

D it  g e v a l  to o n t  aan d a t  voor de om standigheden d ie  gekend z i j n  in  
de Noordzee :

1° de am p li tu d e  d e r  v a r i a t i e s  van de o p g e lo s te  z u u r s t o f c o n c e n t r a t i e s , 

t e  w i j t e n  aan h e t  d a g e l i j k s  rhytme de r  v e r l i c h t i n g  z e e r  zwak i s  (en in  

f e i t e  n i e t  w aarneem baar);
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2° het ongeveer 1̂  dagen duurt voor zich een stationnaire toestand  
van onder- o f overversadiging in s t e l t .

Dit houdt in dat de toestand van over- o f onderverzadiging die 
gedurende een kruisvaart gemeten wordt ons in lich tin gen  verstrekt over 
het versch il tussen de primaire produktie en de globale consumptie ge­
ïntegreerd over een periode díe enkele weken voorafgaat arm de meting.

Figuur 1+ s t e l t  de zeizoenvariaties voor van het percentage verza­
diging der opgeloste zuurstof in de kustzone aan de ene kant en in open 
zee aan de andere kant (gemiddelde per zone en per kruisvaart, metingen 
van 1971, 1972 en 1973).
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Van a p r i l  t o t  sep tem ber i s  h e t  w a te r  i n  de twee zones o v e rv e rz a d ig d ,  

v o o rn a m e li jk  i n  de k u s tz o n e .  D it  w i j s t  op een o v e rsc h o t  van p r im a i r e  p r o -  

d u k t i e  t . o . v .  h e t  h e t e r o t r o o f  v e r b r u ik  en doe t v e r o n d e r s t e l l e n  d a t  in  

de k u s tzo n e  h e t  s t im u le re n d  e f f e k t  van de to e v o e r  van t e r r i g e n e  n u t r i ë n t e n  

voor de p r im a i r e  p ro d u k t i e  s t e r k e r  i s  dan h e t  e f f e k t  op de v e rh o g in g  van 

h e t  h e t e r o t r o o f  v e r b r u ik .

Van o k to b e r  t o t  m aart t r e e d t  e r  in t e g e n d e e l  een o n d e rv e rz a d ig in g  

op aan z u u r s t o f  i n  de twee zo n es ,  wat e rop  w i j s t  d a t  h e t  v e r b r u ik  e r  

s t e r k e r  i s  dan de p r im a i r e  p r o d u k t i e .

Om v e r d e r  t e  gaan met deze c o n c l u s i e s ,  i n  h e t  b i j z o n d e r  om een 

waarde t e  kunnen geven aan deze " o v e r p r o d u k t i e " , d .w .z .  om h e t  v e r s c h i l  

t u s s e n  de p r im a i r e  p ro d u k t i e  en h e t  h e t e r o t r o o f  v e r b r u ik  i n  een j a a r b a ­

la n s  t e  kunnen u i td r u k k e n ,  i s  h e t  nod ig  een h ypo these  n a a r  voor t e  

b rengen  o v er  de u i t w i s s e l i n g s c o ë f f i c i e n t  k , v o o rn am e li jk  o v e r  z i j n  

r e l a t i e v e  zomer en w in te rw aa rden .

Voor de Noordzee s t a a t  ons geen en k e le  waarde van k t e r  b e s c h ik ­

k in g ,  maar a i s  we a i s  e e r s t e  b e n a d e r in g  aanvaarden  d a t  e r  een verhoud ing  

b e s t a a t  tu s s e n  k en h e t  v i e r k a n t  van de w in d s n e lh e id ,  dan l a t e n  de 

gegevens over  de w in d sn e lh ed en ,  verzam eld  door h e t  S t a t i o n  W est-K inder 

i n  h e t  j a a r  197^, ons t o e  t e  s c h r i j v e n  :

k w in te r  . 
k zomer

D it l a a t  ons dan to e  om h e t  w i n t e r d e f i c i e t  van de p r o d u k t i e  t e  

v e r g e l i j k e n  met h e t  zomer t e v e e l  om een j a a r b a l a n s  op t e  s t e l l e n .

In  de zone 2 v e r k r i j g e n  we

september
(C -  c s ) dt

april_____________ °
maart

(C -  Cs) d t
oktober

= 1,3

In  deze zone h e e r s t  e r  dus p r a k t i s c h  een evenw icht v o o r  wat de 

j a a r b a l a n s  b e t r e f t  voor wat b e t r e f t  de p r im a i r e  p ro d u k t i e  en h e t  

t o t a a l  v e r b r u ik .
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In  de k u s tzo n es  hebben we e c h t e r  :

Lseptember

april
(C -  c s ) d t

= 2 , 2  .

Imaart

oktober
(c -  c s ) a t

D it w i j s t  e rop  d a t  e r  op j a a r b a s i s  een d u i d e l i j k e  o v e rp ro d u k t ie

i s .

Wegens h e t  o n tb rek e n  van p r e c i e s e  waarden voor de u i t w i s s e l i n g s -  

c o ë f f i c i e n t  in  de Noordzee, i s  h e t  g e v a a r l i j k  een c i j f e r  aan deze o v e r ­

p ro d u k t i e  t e  geven.

Op b a s i s  van de s p r e id in g  d e r  waarden d ie  gegeven worden aan de

d ik t e  van de o p p e rv la k t e f i lm  ( tu s s e n  25 en 200  y) kan de g r o o t t e -
2orde  van de o v e rp ro d u k t ie  tu s s e n  10 en 70 g C/m . j a a r  g e s c h a t  worden.

D it  komt v r i j  goed overeen  met de g r o o t t e - o r d e  van de aanvoer 

van n u t r i ë n t e n  la n g s  de B e lg is c h e  en H o llandse  k u s t  en de e s t u a r i a  in  

de k u s tw a te re n .

De k u s tw a te re n  van de Noordzee kunnen dus beschouwd worden a i s  

geëutvof-ieerd  endogeen o rg a n is c h  m a te r i a a l  w ordt ofw el g e ë x p o r te e rd  

n a a r  h e t  Noorden, ofw el opges lagen  in  de sed im en ten .





MODELE MATHEMATIQUE DE LA CIRCULATION D'AZOTE 

A TRAVERS L' ECOSYSTEME PELAGIQUE 

DE LA BAIE SUD DE LA MER DU NORD





I n t ro d u c t io n

La p h i lo s o p h ie  de l ' u t i l i s a t i o n  des modèles m athém atiques pour l a  

s im u la t io n  de l a  dynamique des écosystèm es m arins  a é t é  c la i r e m e n t  dé­

f i n i e  dans l e  volume 1 du p r é s e n t  r a p p o r t  de s y n th è s e .  I l  semble t o u t e ­

f o i s  oppo rtun  de r a p p e l e r  i c i  l e s  é ta p e s  n é c e s s a i r e s  de t o u t  e s s a i  de 

m o d é l i s a t io n .

1 . -  I l  f a u t  d 'a b o rd  démarquer physiquem ent 1 ' écosystèm e é t u d ié  de 

l 'e n s e m b le  du monde e x t é r i e u r  e t  q u a n t i f i e r  l e s  r e l a t i o n s  de fe rm e tu re

qu i exprim ent l e s  in f lu e n c e s  e x te rn e s  s u r  c e t  écosystèm e e t  r é c ip ro q u em en t ,  

q u ' i l  s ' a g i s s e  de f l u x  d 'a d v e c t io n  ou de d i f f u s i o n  v e r s  ou à p a r t i r  des 

mers a d j a c e n t e s ,  des i n t e r a c t i o n s  a i r -m e r  e t  m e r-séd im en ts ,  de l ' i n j e c t i o n  

d 'e a u x  e s t u a r i e n n e s , de l ' e f f e t  des c o t e s ,  e t c .

2 . -  D oivent e n s u i t e  ê t r e  c h o i s i e s  que lques  g ran d eu rs  c a r a c t é r i s t i q u e s  

supposées  n é c e s s a i r e s  e t  s u f f i s a n t e s  pour r e p r é s e n t e r  l ' é t a t  de l ' éco­

systèm e. Ce cho ix  — e s s e n t i e l l e m e n t  p ragm atique  — dépend du b u t  de l a  

s im u la t io n  ( c i r c u l a t i o n  d ' a z o t e ,  t r a n s f e r t  de métaux lo u rd s  dans l a  

ch a în e  a l i m e n t a i r e ,  e u t r o p h i s a t i o n ,  h é t é r o g é n é i t é  s p a t i a l e  du p la n c to n ,  

e t c . ) e t  des données d i s p o n ib l e s  pour a j u s t e r  e t  v é r i f i e r  l e  modèle 

p ro p o sé .

3 . -  Un schéma des i n t e r a c t i o n s  qu i l i e n t  ces v a r i a b l e s  d ' é t a t  d o i t  

a l o r s  ê t r e  é t a b l i  e t  l e s  e x p é r im e n ta te u rs  on t à f o u r n i r ,  t a n t  pour l e s  

v a r i a b l e s  d ' é t a t  que pour l e s  f l u x  qu i  l e s  c o n n e c te n t ,  l e s  v a l e u r s  

moyennes s u r  une p é r io d e  c a r a c t é r i s t i q u e .

L .-  Les m o d é l i s a t e u r s  d o iv e n t  f in a le m e n t  d é c e le r  l e s  g ran d eu rs  qu i com­

mandent l e s  i n t e r a c t i o n s  e t  a s s u r e n t  l e u r  r é g u l a t i o n , e t  d é te rm in e r  l e s  

é q u a t io n s  d 'é v o l u t i o n  des v a r i a b l e s  d ' é t a t  qu i  s o n t  en f a i t  des éq u a t io n s  

de c o n s e rv a t io n  exprim ant q ue ,dans  un volume donné, l a  v a r i a t i o n  tempo­

r e l l e  d 'u n e  v a r i a b l e  e s t  é g a le  à l a  somme de ce qu i  y e n t r e  ou en s o r t  

e t  de ce qu i y e s t  c réé  ou consommé. L ' e f f e t  de t o u t e s  l e s  g ran d eu rs  

dont on ne veu t (ou ne p e u t )  pas t e n i r  compte e x p l ic i t e m e n t  e t  qu i donc
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ne fo n t  pas  l ' o b j e t  d 'u n e  é q u a t io n  d 'é v o l u t i o n  e s t  i n t r o d u i t ,  dans l e

modèle m athém atique , sous l a  forme des  p a ra m è tre s .

Les t r o i s  p re m ie rs  p o in t s  ont é t é  l e  thème de l a  p re m iè re  p a r t i e  

du p r é s e n t  volume qu i a  é t é  s y n th é t i s é e  p a r  des f i g u r e s  t e l l e s  que 

c h a p i t r e  V I, f ig u r e  1 a , b , c ,  c h a p i t r e  V I I ,  f i g u r e s  3 à 6 , c h a p i t r e  V I I I ,  

f i g u r e s  1 â 6 , c h a p i t r e  XI, f i g u r e s  1a,b  e t  2 a ,b .  Le q u a t r iè m e ,  co n sac ré  

à l a  r é g u l a t i o n  des i n t e r a c t i o n s  e t  à l a  m o d é l i s a t io n ,  e s t  développé dans 

c e t t e  seconde p a r t i e .

1 . -  R ég u la t io n  des i n t e r a c t i o n s

1 . 1 . -  Pr i n c ip e s

I l  e x i s t e ,  e n t r e  une v a r ia b le -d o n n e u r  X¿ e t  une v a r i a b l e - r é c e p t e u r  

Xj , un f l u x  (une t r a n s l o c a t i o n )  de m a t iè r e s  ou d 'é n e r g i e  F -  . C e  

f lu x  p eu t  ê t r e  commandé ( f i g .  1) p a r  Xi e t  Xj , p a r  d ' a u t r e s  v a r i a b l e s  

d ' é t a t  X1 , Xm , . . .  e t  des p a ra m è tre s  d ' e x c i t a t i o n  ïïr , ïïs , . . .

( 1) F ij = Fij ( x i , X j  , X j  , x m , . . .  , n r , n s , . . . )  .

Dans l a  p l u p a r t  des c a s ,  í e . g. K e lly  (19 7 3 ) ,  Chen (1 9 7 0 ) ,  N ihoul (1 9 7 5 ) ] ,  

F i j p eu t  se  m e t t r e  sous l a  forme d 'u n  p r o d u i t  de fo n c t io n s  :
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(2) FAj = Xj f j x , )  f j i Xj )  f m(xm) . . .  f r (nr ) f 8 (na ) . . .

Supposons, pour s i m p l i f i e r ,  que F ^  ne dépende que de Xi e t  Xj

( 3 )  Fy = Xj  f j U j )  .

Deux s i t u a t i o n s  peuven t ê t r e  e n v isa g é e s  :

-  lo r s q u e  l a  v a r i a b l e  Xi a  des v a l e u r s  é l e v é e s ,  l a  g ran d eu r  q u ' e l l e  

r e p r é s e n t e  se  t ro u v e  à s a t i é t é  dans 1 ' écosystèm e e t  ses  v a r i a t i o n s  n 'o n t  

aucune in f lu e n c e  s u r  l ' i n t e r a c t i o n .  A ussi Xi ne commande p lu s  F ^

e t  se  r é d u i t  à une c o n s ta n te ;

-  p ou r  l e s  p e t i t e s  v a le u r s  de Xi , c e t t e  v a r i a b l e  commande l i n é a i r e ­

ment l ' i n t e r a c t i o n ,  f i s ' é c r i t  :

( l t )  f i  = Oy  Xi

e t  Fj_j d e v ie n t  l a  c é l è b r e  r e l a t i o n  de L o tk a -V o l te r r a  :

(5 )  F u  = „ y  Xj Xj .

I l  e s t  é v id e n t  que ces deux s i t u a t i o n s  opposées se  r a c c o rd e n t

con tinûm ent e t  l a  façon  l a  p lu s  u s u e l l e  d 'e x p r im e r  l e  p a ssag e  d 'u n e  dé­

pendance l i n é a i r e  co rre sp o n d a n t  aux p e t i t e s  v a le u r s  de Xi â une 

c o n s ta n t e  pour l e s  g randes  v a l e u r s  de Xi e s t  l a  r e l a t i o n  de M ic h a e l i s -  

Menten-Monod :

<6 >

où a -  e s t  l e  t a u x  de consommation maximum de Xi p a r  Xj e t  1̂  

l a  c o n s ta n te  de d e m i - s a tu r a t io n .

Ce r a c c o rd  p eu t  ê t r e  e f f e c t u é  quelque peu d iffé rem m ent p a r  une 

r e l a t i o n  p roposée  p a r  I v l e v  e t  P arsons  pour exprim er notamment l ' i n t e r ­

a c t i o n  du b ro u ta g e  du p h y to p la n c to n  p a r  l e  zo o p lan c to n

(7) f . ( X i ) = <*.. [1 -  e x p ( -  ß. X .) ]  .

D 'a u t r e s  fo rm es , souvent p lu s  s o p h i s t i q u é e s ,  peuvent ê t r e  t r o u v é e s  dans 

l a  l i t t é r a t u r e .  A in s i  p a r  exemple Lassen  e t  N ie l s e n  (1972) on t  p ro p o sé ,
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pour exprim er l a  consommation de phosphore  Xi p a r  l e  p h y to p la n c t  on 

l o r s  de l a  p h o to s y n th è s e ,  l a  r e l a t i o n  s u iv a n te  :
X.

( 8 ) f i ( xi )  = --------    ƒ expC- -  (U--: -; -Pi-) 1 du .
a i /^n  J -co 1

T rès  so u v e n t ,  l ' i n t e r a c t i o n  e s t  in h ib é e  pour l e s  t r è s  p e t i t e s  ou 

l e s  t r è s  g ran d es  v a l e u r s  de Xi . Dans l e  p re m ie r  c a s ,  on u t i l i s e  des 

r e l a t i o n s  â s e u i l  dont S t e e l e  (197*0 a  mis en év id en ce  l ’e f f e t  s t a b i l i ­

s a t e u r  :
f i (Xi ) = 0 pour Xi  < X?

(9) f ,  (X .  ) =
otij ( X i  -  X?)

i v ß. + (X. -  Xa )1 1 1  ^0pou r  Xi > Xi .

ou oiij { 1 -  expC- ß i  ( X i  -  X ° ) ]

Dans l e  second , on em ploie  des r e l a t i o n s  em p ir iques  a p p r o p r ié e s .  P ar  

exem ple, V o llen w eid e r  (1965) u t i l i s e ,  p ou r  s im u le r  l ' i n f l u e n c e  de l a  

[i s u r  l a  p h o to s y n th è s e ,  l a  r e l a t i o n

X,

d o )  f i  (X i) = <*„ b ----------- -1̂ i -

1J C1 + (x " - b ) 2 ] i  C1 + (a  x i )2]n/2
* opt

où n , b » a so n t  des c o n s ta n te s  e t  X- , e s t  l ' é n e r g i e  lum ineuse1 Opt
c o n d u isan t  à un maximum de p r o d u c t i v i t é  p r im a i r e ,  f i  t e n d  v e r s  zé ro  

pour Xi t e n d a n t  v e r s  l ' i n f i n i .

Les r e l a t i o n s  qui v ie n n e n t  d ' ê t r e  é c r i t e s  pour l a  f o n c t io n  f ^ X ^  

de l a  forme s i m p l i f i é e  ( 3 ) de F -  peuven t ê t r e  é te n d u e s ,  m u ta t is  
m utand is , à t o u t e s  l e s  a u t r e s  fo n c t io n s  f j ( Xx) , f m(Xm) 3 . . .  , 
f  r ( II r ) , f  g ( n s ) , . . .  de l a  forme g é n é ra le  ( 2 ) de Fij .

S i t o u t e s  ces fo n c t io n s  f i  , . . .  , f s p r é s e n t e n t  des p a l i e r s  de 

s a t u r a t i o n  e t  que t o u t e s  l e s  v a r i a b l e s  d ' é t a t  Xi , Xj , Xm , . . .

(ou l e s  p a ra m è tre s  d ' e x c i t a t i o n )  s a u f  une on t a t t e i n t  des v a l e u r s  s a t u ­

r a n t e s ,  c ' e s t  c e t t e  d e r n iè r e  s e u le  qu i commande l ' i n t e r a c t i o n  e t  qui 

jo u e  l e  r ô l e  d 'é lé m e n t  l i m i t a n t .
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En p a r t i c u l i e r ,  s ' i l  e s t  p o s s i b l e  de p ro u v e r  q u 'u n e  v a r i a b l e  (ou 

p a ra m è tre )  g a rd e ,  pendan t t o u t e  l a  p é r io d e  é t u d i é e ,  des v a l e u r s  s a t u r a n t e s ,  

c e l l e - c i  n ' i n f l u e n c e  jam ais  l ' i n t e r a c t i o n  c o n s id é ré e  e t  p e u t  donc ê t r e  

é l im in é e  de l ' e x p r e s s i o n  F -  .

P lu s  g én é ra le m e n t ,  s i  l e s  v a r i a b l e s  d ' é t a t  (ou p a ra m è tre s )  ne so n t 

pas  n é c e s s a i re m e n t  à s a t u r a t i o n ,  c ' e s t  c e l l e  qu i r é v è l e  l e  p lu s  p e t i t  

t a u x  de c r o i s s a n c e  s p é c i f iq u e  qu i  c o n t r ô l e  e f f e c t iv e m e n t  l a  c in é t iq u e  

de l ' i n t e r a c t i o n .  A ussi l e s  ê c o m o d é lis te s  í e . g. V inogradov e t  a l .  (1 9 7 2 ) ,  

Belyaev e t  a l .  (19 7 5 ) ,  Walsh (1975)3 o n t - i l s  de p lu s  en p lu s  te n d an ce  à 

rem p lace r  l ' e x p r e s s i o n  ( 2 ) de p a r

(11) F . .  = X. mint f . ( X . ) , f , ( X , )  , f  (X ) , . . . ,  f  (n ) , f  (n ) , . . . ]V / j i '  i '  ’ 1 ' 1 '  ’ m m' ’ s r r ’ s s ’

1 . 2 . -  A p p l ic a t io n  : Etude e x p é r im e n ta le  des f a c t e u r s a s s u r a n t  l a r é g u la -

í:Í22_^2_i§J2E2ÉB2ÉÍ22

P lu s i e u r s  f l u x  d ' i n t e r a c t i o n s  é c o lo g iq u es  comme l e  b ro u ta g e  e t  l a  

r e s p i r a t i o n  du z o o p la n c to n ,  l a  d i f f u s i o n  des n u t r i e n t s  à p a r t i r  des s é d i ­

m en ts ,  e t c .  on t é t é  m esurés dans l e  cad re  de ce programme. Mais c ' e s t

sans  c o n te s t e  l a  p ro d u c t io n  p r im a i r e  qui a f a i t  l ' o b j e t  de l ' é t u d e  l a

p lu s  f o u i l l é e  quant aux f a c t e u r s  qu i a s s u r e n t  s a  r é g u l a t i o n .

Pour c e t t e  é tu d e ,  deux démarches é t a i e n t  p o s s i b l e s ,  s o i t  l ' i s o l e ­

ment e t  l a  m ise en c u l t u r e  des e sp èces  p h y to p la n c to n iq u e s  dom inantes e t  

l ' o b s e r v a t i o n  de l e u r s  comportements v i s - à - v i s  des f a c t e u r s  de r é g u l a t i o n  

p o t e n t i e l s  p a r  des e x p é r ie n c e s  en ch e m o s ta t ,  s o i t  l ' é t u d e  i n  s i t u  des 

c a r a c t é r i s t i q u e s  p h y s io lo g iq u e s  du p h y to p la n c to n .

Mammaer t s  a  c h o i s i  l a  seconde qu i a l 'a v a n t a g e  d ' é v i t e r  t o u t  a r t e ­

f a c t  de l a b o r a t o i r e ,  mais l ' i n c o n v é n i e n t  de l a  grande v a r i a b i l i t é  expé­

r im e n ta le  e t  de l ' e f f e t  de mélange des e s p è c e s .

La p ro d u c t io n  p r im a ir e  PP dépend évidemment de l a  biom asse du 

p h y to p la n c to n  B e t  e s t  p r in c ip a le m e n t  c o n t rô lé e  p a r  l a  lu m iè re  I  , 

l e s  n u t r i e n t s  N e t  l a  te m p é ra tu re  T . D'où

(12) PP = k max f., ( I )  f  g ( N ) f  g i l1) B .
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1 . 2 . 1 . -  Rel a t i o n  p ro d u c t io n  p r im a i r e  — biom asse  p h y to p lanc to n iq u e

Des m esures p r é l i m i n a i r e s  on t  perm is de m e t t r e  en év idence  deux 

sous-com partim en ts  que l ' o n  s é p a re  s u r  l e  c r i t è r e  de l a  t a i l l e  :

-  l e  n e tp la n c to n  (> 25 y) a s sez  b ie n  i d e n t i f i a b l e  aux B a c i l la ro p h y c é e s  

s i l i c i f i ê e s  e t  à une forme c o l o n i a i r e  de ch ry so p ly c é e s  ;

-  l e  n annop lanc ton  (< 25 y) a s se z  b ie n  i d e n t i f i a b l e s  aux f l a g e l l a t e s  

se  r é p a r t i s s a n t  e n t r e  p l u s i e u r s  c l a s s e s  mais m on tran t souven t de grandes  

s i m i l i t u d e s  de comportement.

I l  a  semblé ju d i c i e u x  de r e c h e rc h e r  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  p ro p re s  

à chacun des deux g ro u p e s ,  en m esuran t séparém ent l e u r s  rendem ents 

p h o to s y n th é t iq u e s  e t  en c h e rc h a n t  à l e s  i n t e r p r é t e r  en f o n c t io n  des 

f a c t e u r s  du m i l i e u .

Ces rendem ents  a p p e lé s  p r o d u c t i v i t é  p r im a i r e  pp

P P
(13) PP = = k max f . d )  f 2 (N) f 3(T)

so n t  d ' a u t a n t  p lu s  g rands  que l e  r a p p o r t  s u r face /v o lu m e  des o rganism es 

e s t  é le v é .  A ussi l a  p r o d u c t i v i t é  du p h y to p la n c to n  c ô t i e r  r e l a t iv e m e n t  

pauv re  en n annop lanc ton  e s t - e l l e  p lu s  f a i b l e  de c e l l e  du l a r g e  r e l a t i v e ­

ment r i c h e  en n a n n o p lan c to n ,  b ie n  que l a  zone c ô t i è r e  s o i t  beaucoup p lu s  

r i c h e  en é lém en ts  n u t r i t i f s  d is s o u s  ( f i g .  2 ) .  P a r  c o n t r e ,  en p é r io d e  de 

bloom p r i n t a n i e r ,  l e  n annop lanc ton  semble moins a c t i f  e t  des f i l t r a t i o n s  

s é l e c t i v e s  o n t  r é v é l é  l a  r e l a t i o n  s u iv a n te

, .  \ PPnetpl _  ^netpi
0 * 0  — — — ~ f  - — —

PPnanno ^nanno

avec F de l ' o r d r e  de h .

La f i g u r e  3 r e l a t i v e  au bloom d ' a v r i l - m a i  197^ i l l u s t r e  l e  gen re  

d ' i n f o r m a t io n  s y n th é t iq u e  q u ’ i l  e s t  p o s s i b l e  d ' e x t r a i r e  de t e l l e s  données. 

On p eu t  y s u iv r e  1 ' é v o lu t io n  te m p o re l le  des c a r a c t é r i s t i q u e s  de c e r t a i n e s  

s t a t i o n s  e x p é r im e n ta le s ,  l e s  v a r i a t i o n s  q u a l i t a t i v e s  dans l ' e s p a c e  

( t r a n s e c t  c ô t e - l a r g e )  e t  l ' i d e n t i t é  f o n c t i o n n e l l e  d 'u n  groupe de s t a t i o n s .

La s t a t i o n  M01 a  é t é  p a r t i c u l i è r e m e n t  s u i v i e  ( t a b l e a u  1 ) .  Ce 

t a b l e a u  m ontre  que l e  r a p p o r t



-  305  -

Chlorophylle a 
(mg/m3)

Septembre 1972

10 20

(mg C/m3 .h)

f ig .  2.
Production potentielle

Tableau 1

P = P00t en mg C/m3 .h ; B : chlorophylle a en mg/m3 
F : facteur exprimant la  plus grande production du netplancton

Date ^total ®total
^total
®total

D
netpl

“netpl

pnanno
^nanno

p
netpl

prnanno
^netpl
®nanno

F

19-4-74

29-4-74

6-5-74

10-5-74

75,51
122,66

178,44

111,14

3,18

8,28

28,37

5,70

23,75

14,81

6,29

19,50

47,49

22,29

3,14

30,48

11,87

10,30

7,86

18,95

2

1,3

0,2

0,08

0,5

0 ,6

0,5

0,05

4

2,17

0,40

1,60



1è
re

 
et 

3èm
e 

se
m

ai
ne
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Bloom d'avril-mai 1974

'nanno

1 ^netpl
Rapport  ----

nanno

(B estimé à partir de la  chlorophylle a)

Code

0  9  9  1ère semaine 

□  Œ  ■  2ème semaine 
A A  A 3ème semaine 

< > < > ♦  4ème semaine

C\J C —̂
O(D •H CDC -P Co • pH OM œ McCÖ£_-P
CD"G
û)COM

3netpl > ®nanno
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P P  to t a l  

P  t o t a l

u su e l le m e n t  u t i l i s e  pour d i s c u t e r  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  p h y s io lo g iq u e s  

de l a  communauté e n t i è r e  e s t  peu r e p r é s e n t a t i f  de l a  r é a l i t é  b io lo g iq u e  

e t  donc d i f f i c i l e m e n t  i n t e r p r é t a b l e .  I l  s e r a i t  p lu s  oppo rtun  d !u t i l i s e r  

une moyenne géom étrique  du ty p e

P P t o t  î  P P  nanno w P P  ne tp l  PPnanno /="( 15 ) ---------------- - ~ U — -------  X  —------ B- ~ — ------  / F
t o t  '  nanno ne tp l  nanno

1 . 2 . 2 . -  Régul a t i o n  de l a  p r o d u c t i on p r im a ir e  par  l a  l u m ière

La lu m iè re  joue  un r o l e  e s s e n t i e l  dans l e  c o n t rô l e  de l a  p ro d u c t io n

p r im a i r e .

La r e l a t i o n  (12) p e u t  s ' é c r i r e  sous l a  forme

( 16) pp = ppopt f ,  ( I )  .

J a s s b y  e t  P l a t t  (1975) o n t  f a i t  l a  revue  c r i t i q u e  de t o u t e s  l e s  f, ( i )

qu i  on t  é t é  p roposées  dans l a  l i t t é r a t u r e  e t  Mommaerts a e s t im é  que l a

r e l a t i o n  qu i r e p r é s e n t e  au mieux l ' e f f e t  de l a  lu m iè re  s u r  l a  p ho to syn ­

th è s e  e s t  c e l l e  de V o llenw eider  (1965)-

(17) f - , ( l )  =  - k
[1 + i:— )]1 [1 + (« I ) V /2

I k b

où I f  e s t  l a  v a l e u r  s a t u r a n t e  de l a  lu m iè re  in c id e n te  e t  a e t  nk

l e s  p a ra m è tre s  d 'a ju s te m e n t  de l a  p h o t o i n h i b i t i o n .

Les données ont perm is  d ' a f f e c t e r  aux p a ram è tre s  l e s  v a le u r s  

s u iv a n te s  :

1

n *

pour l e  B ass in  de Chasse ( f i g .  U) e t  n = 2 e t  b = 2 ,6  pour l a  b a ie  

sud de l a  mer du IJord. Ce qu i semble m on tre r  une p h o t o i n h i b i t i o n  sous 

l a  s u r f a c e  dans l e  second écosystèm e p lu s  im p o r ta n te  que dans l e  p r e ­

m ie r .
2I¿ e s t  de l ' o r d r e  de 20 à 30 J o u le s /c m " .h e u re  mais f l u c t u e  

d 'u n  minimum en débu t e t  f i n  d ' année à un maximum en é t é .  en p e rm e t ta n t
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mg C/m .̂h (en accord avec le  modèle)

200

100

o / '

200100 mg C/m .h 
(mesurés)

f ig .  4.

à l a  p h o to sy n th è se  d ' ê t r e  p lu s  e f f i c a c e  quand i l  y a moins de lu m iè re .  

C e t te  f l u c t u a t i o n  e s t  p robab lem ent l i é e  à l a  te m p é ra tu re  de l ' e a u  de 

mer.

1 . 2 . 3 . -  R e l a t io n  e n t r e  l a  p r o d u c t i v i t é  p r im a i r e  optimum et  l e s  r appor t s  

c a rb o n e /c h lo ro p h y l le  a  e t  c a rb o n e /a z o te  du p h y to p la n c ton

La p r o d u c t i v i t é  p r im a i r e  optimum se c a l c u l e  à p a r t i r  de l a  p ro d u c-
3

t i o n  optimum exprimée en mg C/m .h e u re  e t  de l a  c o n c e n t r a t i o n  en 

c h lo ro p h y l le  a  a c t i v e  p r i s e  comme index  de l a  b iom asse  du p h y to p la n c to n .

La c o n v e rs io n  en carbone  se  f a i t  h a b i tu e l l e m e n t  p a r  l e  r a p p o r t

1 mg C = i+5 mg Chi. a  . Mais l a  r é a l i t é  e s t  c e r ta in e m e n t  moins s im p le .
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En e f f e t ,  l e s  c o n d i t io n s  de c r o i s s a n c e  i n f l u e n c e n t  fo r tem en t  l e  com porte­

ment p h y s io lo g iq u e  des c e l l u l e s  p h y to p la n c to n iq u e s  e t  se  t r a d u i s e n t  p a r  

des v a r i a t i o n s  dans l a  t e n e u r  en c h lo ro p h y l le  e t  dans l a  com position  

m é ta b o l iq u e .
C N CA u ss i ,  l e s  r a p p o r t s  -77—  » rivi  e'fc m ( v o i r  t a b l e a u  2) e t

U l u .  • Qi U i i  J-  « 9 .  1M

l e u r s  v a r i a t i o n s  s a i s o n n iè r e s  p o u r r a i e n t  ê t r e  i n d i c a t e u r s  de l a  façon

dont l e s  f a c t e u r s  e x t é r i e u r s ,  p r in c ip a le m e n t  l e s  n u t r i e n t s ,  a g i s s e n t  s u r

l e  p h y to p la n c to n .

Tableau 2

Rapports N/Chl , C/Chl et C/N caractéristiques du phytoplancton 
pour d ifférents milieux marins

Ecosystème g c q N g c Référencesg Chi a g Chi a g N

Upwelling NO africain 5,5
Packard e t  Dortch (1975)

Centre de 1'Atlantique nord 39,5

Ouest de 1 'Atlantique nord 35 4,2 janvier 12,5 
avril 5 ,3 Menzel et Ryther (1964)

Mer du Nord

Large d'Aberdeen Hiver 213 
Automne 47

Steele et Baird (1962)

Baie sud

Zone côtière sud Bloom 36 
Non bloom 47

5.4
5.5

5,5
3

Zone côtière nord Bloom 37 
Non bloom 60

4,6
8

4,3 Van Beveren (1975)

Zone du large Bloom 41 
Non bloom 120

2,8
16

3,8

Les v a l e u r s  c a r a c t é r i s t i q u e s  de ces  r a p p o r t s  pour l a  zone 1 sud 

du même o rd re  que ceux d 'u n  upw elling  e t  l e u r s  v a r i a t i o n s  s a i s o n n iè r e s  

peu  im p o r ta n te s  s u g g è ren t  que c e t t e  zone e s t  r i c h e  en n u t r i e n t s  t o u t e  

l 'a n n é e  e t  que s a  p o p u la t io n  e s t  homogène.

Pour l a  zone 2 du l a r g e ,  ces r a p p o r t s  i l l u s t r e n t  une s u c c e s s io n
T\J Q

normale d 'événem en ts  : 777—  e t  77- —  é le v é s  en p é r io d e  non fa v o -G hl. a C h i. a
r a b i e  â l a  c ro i s s a n c e  p h y to p la n c to n iq u e  , d im inuant avec l 'a u g m e n ta t io n  

de l ' a c t i v i t é  p h o to s y n th é t iq u e ,  l o r s  du bloom p r i n t a n i e r .  Ceci s 'a c c o r d e
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au f a i t  que l a  t e n e u r  en c o n s t i t u a n t s  'biochim iques dim inue rap idem ent 

lo r s q u e  l a  d i v i s i o n  c e l l u l a i r e  d e v ie n t  p lu s  r a p id e .

Les r a p p o r t s  c a r a c t é r i s t i q u e s  de l a  zone 1 no rd  r é v è l e n t  une 

r é g io n  e n r i c h i e  en p é r io d e  de c r o i s s a n c e  phy t o p lan  e t  on i  que au même t i t r e  

que l a  zone 1 sud m aism oins fa v o ra b le  à l a  c r o i s s a n c e  pou r  l e s  p é r io d e s  

de " re p o s ” .

1.2.1+.- R é g u la t io n  de l a  p rodu c t io n  p r im ai r e  p a r  l e s  é lém en ts  n u t r i t i f s  

d i s s o u s .  D é te rm in a t io n  des n u t r i e n t s  l i m i t a n t s

Le ca rb o n e ,  l e  p h o sp h o re ,  l ' a z o t e ,  l a  s i l i c e ,  c e r t a i n e s  v i ta m in e s  

e t  o l ig o ê le m e n ts  en s o l u t i o n  dans l ' e a u  so n t a u t a n t  de c o n s t i t u a n t s  

n é c e s s a i r e s  â l a  p ro d u c t io n  de m a t iè r e  o rg an iq u e .

I l  e s t  im p o r ta n t  de d i s t i n g u e r  parmi eux ceux q u i ,  se  t r o u v a n t  a 

s a t i é t é  dans l e  m i l i e u ,  n ’on t  aucune in f lu e n c e  s u r  l a  p ro d u c t io n  p r i ­

m a ire  e t  ceux q u i ,  au c o n t r a i r e ,  a s s u r e n t  s a  r é g u l a t i o n .

Pour c e l a ,  deux méthodes so n t  p o s s i b l e s .

V s
0.7-7- 55 5 55 5

5 5

6 - o.eH

0.5-5-1

0.4 -I4 -

5 5 ,0.3 H3-
5 5

0 . 2 -2 - 5 5

5 50 .1 -

MAIAVRILAVRIL MAI

f ig .  5. f ig .  5.



D’une p a r t ,  on p e u t  r e c h e rc h e r  l 'é l é m e n t  r é g u l a t e u r  dont l ’a jo u te  

s t im u le  de m anière  m esurab le  l ’ a s s i m i l a t i o n  c h lo ro p h y l l i e n n e .  Les expé­

r i e n c e s  r é a l i s é e s  dans ce b u t  n ’on t guère  é t é  c o n c lu a n te s  c a r  i l  

f a l l a i t  des temps t r è s  lo n g s  pour v o i r  une a c c é l é r a t i o n  du ta u x  de 

c r o i s s a n c e .  T o u te f o i s ,  on a o bse rvé  que lques  rép o n ses  n e t t e s  dues à 
1 ' a d d i t i o n  d ' a z o t e .

D 'a u t r e  p a r t ,  on p e u t  p re n d re  en c o n s id é r a t i o n  des a s p e c t s  s t o e c h i o -  

m é tr iq u e s .  S i l e  r a p p o r t  des c o n c e n t r a t io n s  du p h o sp h o re ,  de l ' a z o t e  e t  

de l a  s i l i c e  d is s o u s  e s t  é g a l  a P : N : S i = a : 0 : y e t  que c e l u i  

de ces  mêmes é lém ents  in c o rp o ré s  dans l a  m a t iè r e  o rg an iq u e  p h y to p la n c -  

to n iq u e  v au t  a '  : 0' : y ’ , une s é r i e  d ' i n é g a l i t é s  perm et de d é c e l e r  

q u e l  e s t  l 'é l é m e n t  l i m i t a n t .

A in s i ,  l e  r a p p o r t  atomique P : N : S i c a r a c t é r i s t i q u e  des popu­

l a t i o n s  c ô t i è r e s  e s t  de l ' o r d r e  de 1 : 16 : 32 [Van Bennekom (1975)3 

e t  l ' o n  p e u t  e s t im e r  que, dans l a  phase  d i s s o u t e ,  l ’ a z o te  e s t  p lu s  l i ­

m i ta n t  que l e  phosphore  p ou r  ET : P < 16 e t  p lu s  l i m i t a n t  que l a  s i l i c e  

pour K : Si < 0 ,72  .

Les f i g u r e s  5 e t  6 donnent l ' é v o l u t i o n  des r a p p o r t s  K : P e t  

U : S i pendan t l e  bloom du p r in tem ps  197*+, pour deux s t a t i o n s  c ô t i è r e s  

(1 e t  55) e t  une s t a t i o n  au l a r g e  ( 9 ) .  Ce qu i prouve a s se z  c la i r e m e n t  

que, dans c e t t e  c i r c o n s t a n c e ,  l ' a z o t e  e s t  l i m i t a n t .

I l  f a u t  encore  d é te rm in e r  l a  r e l a t i o n  l i a n t  l a  p r o d u c t i v i t é  p r i ­

m a ire  optimum aux d i f f é r e n t e s  f o m e s  d 'a z o t e  in o rg a n iq u e .  P a r  exem ple, 

c e l l e - c i  a é t é  b ie n  é t a b l i e  pour l a  s t a t i o n  M09 (au  l a r g e )  ( f i g .  7 ) .

S i l e  t a u x  maximum observé  c o rre sp o n d  à l a  s a t u r a t i o n ,  on c a l c u l e  une 

c o n s ta n te  de d e m i - s a tu r a t io n  de 1 ,5  yg a t  N-NIî^/t , qu i e s t  dans l e  

domaine des v a l e u r s  s i t u é e s  e n t r e  0 ,1  e t  5 ,7  o b se rv ées  pour l e  

phy top lan 'c ton  n é r i t i q u e  à f l a g e l l a t e s  [Eppley  e t  a l .  ( 19 6 9 ) D .

Pour d 'a u t r e s  s t a t i o n s ,  l e s  choses  so n t  beaucoup moins n e t t e s  e t  

l e  phénomène de r é g u l a t i o n  de l a  p r o d u c t i v i t é  p r im a i r e  p a r  l ' a z o t e  i n ­

o rg an iq u e  (en p a r t i c u l i e r ,  l a  d é te rm in a t io n  de c o n s ta n te s  de d e m i- s a tu ra ­

t i o n  ad é q u a te s )  n é c e s s i t e r a  l a  c o n t in u a t io n  des é tu d es  e t  e x p é r ie n c e s  
en c o u rs .
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f i g .  7 .

2 . -  Modélisa tion du cycle  de 1 ' azo te  dans la  baie  sud de l a  mer du Nord

2 . 1 . -  Rep a r t i t i o n  géograph ique  des écosystèm es de l a  b a ie  su d __cj.g_la._mgr 

du_Nord — D é f i n i t i o n  des b o î t e s

P l u t ô t  que de t e n t e r  de s im u le r  l ' é v o l u t i o n  te m p o re l l e  des v a r i a ­

b le s  d ’é t a t  en t o u t  p o in t  de l ' e s p a c e  c o n s id é r é ,  on p r é f è r e  é t u d i e r  

l e u r s  v a l e u r s  moyennes s u r  c e r t a i n e s  zones c a r a c t é r i s t i q u e s  supposées 

homogènes.

Les e x p é r im e n ta te u rs  on t pu m e t t r e  en év idence  l ' e x i s t e n c e  de 

t e l l e s  zo n e s ,  en acc o rd  avec l e s  r é s u l t a t s  f o u r n is  p a r  l e s  modèles 

hydrodynamiques de c i r c u l a t i o n  r é s i d u e l l e  [ ï ï ih o u l  e t  Ronday (1975)3 .

I l s  on t  pu d i s t i n g u e r  ( f i g .  8) une zone au l a r g e ,  c a r a c t é r i s t i q u e

d 'e a u x  o céan iques  e t  com prise e n t r e  l e s  fo n c t io n s  de c o u ra n t  100
3 3 ae t  200 x 10 m / s  , une zone c ô t i è r e  sud où l ' e x i s t e n c e  d 'u n  gyre
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augmente l e  temps de r é s id e n c e  des eaux de l ’E scau t e t  une zone c ô t i è r e  

n o rd  fo r tem en t in f lu e n c é e  p a r  l ' e s t u a i r e  Rhin-Meuse.

Pour l a  m o d é l i s a t io n ,  ces zones é c o lo g iq u e s  ont é t é  s u b d iv is é e s  

en s e p t  b o î t e s  dans l e  b u t  de mieux l o c a l i s e r  l ' e f f e t  du g y r e ,  c e l u i  des 

e s t u a i r e s ,  e t  de m e t t r e  en év idence  un é v e n tu e l  déphasage de b o î t e  à 

b o î t e .
La v a r i a t i o n  te m p o re l l e  d 'u n e  v a r i a b l e  dans une b o î t e  donnée e s t  

é g a le  aux f l u x  d 'a d v e c t io n  e t  de d i f f u s i o n  e n t r e  c e t t e  b o î t e  e t  l e s  

b o î t e s  a d j a c e n t e s ,  p lu s  une somme d ' i n t e r a c t i o n s  b io c h im iq u es  re sp o n ­

s a b le s  de l a  p ro d u c t io n  ou de l a  consommation de l a  v a r i a b l e  à l ' i n t é r i e u r  

de l a  b o î t e  c o n s id é ré e .

2 . 2 . -  F lux  d 'a d v e c t io n  e t  de d i f f u s io n _ e n t r e  l e s  b o î t g s

S i e n t r e  deux b o î t e s  i  e t  j  de s u r f a c e  Si e t  Sj e t  de p r o ­

fo ndeu r  H- e t  H. , e x i s t e  un d é b i t  Q.. de i  v e r s  j  , l e  f l u x
. Qü Xi „ . .

d 'a d v e c t io n  d 'u n e  v a r i a b l e  X e s t  e g a l  a —— - — au d e f i c i t  de l a  
Q- • X • hi  o£

b o î t e  i  e t  au b é n é f ic e  de l a  b o î t e  j  ou X- e t  X, so n t
i l  i  O j  J

l e s  moyennes s u r  l a  p ro fo n d e u r .

Pour e s t im e r  l e  c o e f f i c i e n t  de mélange d 'u n e  g ran d eu r  e n t r e  deux 

b o î t e s  p a r  e f f e t  de d i f f u s i o n ,  on p eu t  u t i l i s e r  une a n a lo g ie  un id im en- 

s io n n e l l e

Xj

X{x,t)

X



r

-  315 -

La s o l u t i o n  de l ' é q u a t i o n

_9X _ ¿ X
3t x . 2 3x

ayan t comme c o n d i t io n s  i n i t i a l e s  X = X i pour 0 < x < e t  X = X. 

p o u r  x > Lj permet d 'e x p r im e r  l e  ta u x  de t r a n s f e r t  m-  de X de i

v e r s  j  sous l a  forme :

ƒ /  Cx(x , t 0 ) -  x¡] ax j “
<18> 1 T x T ô c p T - ------------

avec t Q , l ' u n i t é  de temps c h o i s i e  p a r  exemple 1 j o u r .  A u ss i ,  l e  f l u x  

de X d i f f u s a n t  de l a  b o î t e  i  v e r s  l a  b o î t e  j  r a p p o r té  a l ' u n i t é  de 

s u r f a c e  j  p e u t  s ' é c r i r e

1 / X i  X , .  1

D«  -  s 7  ( hT "  n t 1 = r
K  / X i  X j ,  H j  L j  & j j

( ~  -
(19)

j  -  i  ±J-J -"i "47 H i Hj H j  S - i j

j l  (x  _  x  B . )  J e
L i 1 i Hj l u

avec V. l e  volume de l a  b o î t e  i  , L- e t  L- l a  longueu r  c a r a c t ê r i s -
1  1  J

t i q u e  des b o î t e s  i  e t  j  dans l e  sens  du f l u x  de d i f f u s i o n  e t  Ji­

l a  lo n g u eu r  de l ' i n t e r f a c e  des b o î t e s  i  e t  j  . Les f lu x  d 'a d v e c t io n  

e t  de d i f f u s i o n  se  r é p a r t i s s e n t  comme s u i t  ( f i g .  9)*

Les b o î t e s  1 à 5 d 'u n e  p a r t  e t  6 , 7  d ' a u t r e  p a r t  so n t  p a r -
 ̂ #  ̂ 3 3

courues  p a r  un d é b i t  d 'e a u  é g a l  r e s p e c t iv e m e n t  à Uo x 10 m / s  e t
3 3 y100 x 10 m / s  . P a r  d é f i n i t i o n ,  i l  n ' y  a p as  de t r a n s p o r t  d 'e a u  à 

t r a v e r s  u n e l i g n e  de c o u r a n t ,  donc pas  de f l u x  a d v e c t i f s  e n t r e  1 , 2 ,

3 e t  7 , n i  e n t r e  * 4 , 5  e t  6 , n i  e n t r e  6 , 7  e t  l a  p a r t i e  o u e s t

de l a  mer du Nord.

Le t a b l e a u  3 donne l e s  s u r f a c e s  e t  p ro fo n d e u rs  des 7 b o î t e s ,
1 ¡ Ka i n s i  que l e s  v a le u r s  de l ' e x p r e s s i o n  j~T |f~ r e l a t i v e s  aux f l u x  de d i f ­

fu s io n  p r i s  en c o n s id é r a t io n  dans l e  modèle e t  où K e s t  une moyenne 

des c o e f f i c i e n t s  de t i d a l  s t r e s s  e s t im é s  p a r  N ihoul e t  R unfo la  ( 197*0 *
I l  e x i s t e  une d i f f u s i o n  e n t r e  1 , 2 , 3  e t  7 e t  e n t r e  , 5 e t  6 . 

C e l l e - c i  e s t  n é g l ig e a b le  p a r  r a p p o r t  à l ' a d v e c t i o n  dans l e  sens du cou­
r a n t  moyen. De p l u s ,  l e s  f a i b l e s  g r a d ie n t s  o b se rv és  au  c e n t r e  de l a  mer 
du Nord p e rm e t te n t  de ne pas t e n i r  compte du f l u x  de d i f f u s io n  e n t r e  l e s  
b o î t e s  6 , 7  e t  l a  p a r t i e  o u es t  de l a  mer du Nord.
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Q2 = 100 X 103 m3/ s  Q1 = 40 X 103 m3 / s

f ig .  9.

Rhin -  Meuse

Escaut

Tableau 3

Boîte Surface
(km2)

Profondeur
moyenne

(m)
Taux de diffusion

1 ÍK 
Lj V*

(jour) "1

1 1119 15,8 1 vers 7 5,8 X 10"4

2 2028 16,5 2 vers 7 7,6 X 10"4

3 1958 16,6 3 vers 7 5,3  X 10'4

4 2727 15,1 4 vers 6 2,9  X IO“3

5 979 9,5 5 vers 6 2,1 X IO'3

6 2797 28

7 6958 27,5
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2 . 3 . “ C i r c u l a t i on d ’ a z o te

Quand on é t a b l i t  l e  modèle m athém atique d 'u n  écosys tèm e, i l  y  a 

i n t é r ê t  é v id e n t  à exprim er t o u t e s  l e s  v a r i a b l e s  dans l a  même u n i t é .

La t e n e u r  en a z o te  a  é t é  c h o i s i e  comme u n i t é  de b a se  pour deux 

r a i s o n s .  D 'a b o rd ,  i l  a  é t é  c la i r e m e n t  montré p lu s  h a u t  que l ' a z o t e  e s t  

p lu s  l i m i t a n t  que l e  phosphore e t  l a  s i l i c e  dans l ' i n t e r a c t i o n  fonda­

m en ta le  de l a  p h o to s y n th è se .

De p l u s ,  l ' a z o t e  e s t  p lu s  i n t é r e s s a n t  que l e  c a rb o n e ,  c a r  i l  e s t  

l i é  à l a  t e n e u r  en p r o t é i n e s  dont l a  d i s t r i b u t i o n  en a c id e s  aminés d i f ­

f è r e  peu d 'u n e  espèce  p h y to p la n c to n iq u e  à l ’ a u t r e  quand e l l e s  g r a n d i s s e n t  

dans des c o n d i t io n s  s i m i l a i r e s  e t  q u ' e n s u i t e ,  e l l e s  so n t  in c o rp o ré e s  

dans l e s  t i s s u s  du zoop lanc ton  e t  des p o is s o n s .  D 'a u t r e  p a r t ,  ces p ro ­

t é i n e s ,  p lu s  rap idem ent d é t r u i t e s  que l e s  l i p i d e s  e t  l e s  h y d ra te s  de 

c a rb o n e ,  c o n s t i t u e n t  un m e i l l e u r  i n d i c a t e u r  du tu rnover  de l a  m a t iè re  

o rg a n iq u e .

M alheureusem ent, l e s  données d i s p o n ib l e s  ne so n t pas t o u t e s  e x p r i ­

mées en a z o te .  Ce qui r e q u i e r t  p l u s i e u r s  changements d ' u n i t é s ,  o p é ra t io n  

d é l i c a t e ,  p u isq u e  l e  r a p p o r t  des é lém en ts  b io g èn es  c o n s t i t u t i f s  des 

o rganism es v iv a n ts  p e u t  v a r i e r  dans l e  temps e t  l ’e s p a c e ,  s u iv a n t  

l e u r  é t a t  p h y s io lo g iq u e .

Les f lu x  annue ls  moyens d 'a z o t e  e n t r e  d i f f é r e n t s  com partim ents  ont 

é t é  é t a b l i s  pour l a  zone c ô t i è r e  sud e t  l a  zone du l a r g e  ( v o i r  c h a p i t r e  

XI, f i g u r e s ^ 2 a ,b  de l a  p rem iè re  p a r t i e  du p r é s e n t  vo lum e). A ce p ro p o s ,  

que lques  remarques s ' im posent :

D 'a b o rd ,  l e s  v a le u r s  moyennes des f l u x  e t  des v a r i a b l e s  de l a

zone c ô t i è r e  sud e t  de l a  zone du l a r g e  so n t  d 'u n  même o rd re  de g ran d eu r .

L ' écom étabolism e de ces  deux zones n ' e s t  donc pas ra d ic a le m e n t  d i f f é r e n t .

T o u t e f o i s ,  l e  f l u x  d 'a z o t e  d is s o u s  â p a r t i r  des séd im en ts  e s t  p re sq u e

deux f o i s  p lu s  g rand  dans l a  zone c ô t i è r e  q u 'a u  l a r g e .  S i l ' o n  suppose

que l a  c o n c e n t r a t i o n  en az o te  dans l e s  séd im en ts  e s t  s t a t i o n n a i r e , i l

f a u t  j u s t i f i e r ,  pour c e t t e  zone c ô t i è r e ,  un f lu x  de s é d im e n ta t io n  p lu s

im p o r ta n t .  Comme l ' a p p o r t  des m a t iè r e s  o rgan iques  t e r r i g è n e s  r é p a r t i e s

s u r  l a  s u r f a c e  de c e t t e  zone e s t  r e l a t iv e m e n t  peu  im p o r tan t  
2(1 g N/m . a n ) ,  i l  f a u t  ad m ettre  l e  f a i t  d 'u n e  m o r t a l i t é  p h y to p la n c to n iq u e  

p lu s  im p o r ta n te .
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E n s u i t e ,  on c o n s ta t e  que l e  temps c a r a c t é r i s t i q u e  des v a r i a b l e s  

p é la g iq u e s  e s t  de l ' o r d r e  du j o u r  e t  que c e l u i  des v a r i a b l e s  b e n th iq u e s  

e s t  de l ' o r d r e  de l ’année . Les deux écosystèm es p é la g iq u e  e t  b e n th iq u e  

peuvent donc se  d éco u p le r  e t  l e u r s  i n t e r a c t i o n s  r é c ip ro q u e s  peuven t 

s 'e x p r im e r  pa.r des te rm es  de p u i t s - s o u r c e s .
E n f in ,  l e s  m a t iè r e s  o rg an iq u e s  d i s s o u te s  p o se n t  un problèm e encore

mal é c l a i r c i .  A un s to c k  de k g N/m e t  a un f l u x  d 'e n t r é e  (ou de
2 •  ̂s o r t i e )  de 8 g l'î/m .an  c o rre sp o n d  un tu rnover  d 'u n e  dem i-année a l o r s

que l e  temps u s u e l  de d é g ra d a t io n  de l a  m a t iè r e  o rg an iq u e  d i s s o u te  e s t

de que lques  j o u r s .  I l  e s t  v ra is e m b la b le  que l e  s to c k  s o i t  s u r e s t im é .

A u ss i ,  en a t t e n d a n t  que l e s  e x p é r im e n ta te u rs  a i e n t  p r é c i s é  l e u r s  mesures

e t  l e u r s  h y p o th è s e s ,  l e s  m o d é l i s a te u r s  d o iv e n t  p ro v is o i r e m e n t  c o n s id é r e r

l 'e n s e m b le  m a t iè r e  o rg an iq u e  d i s s o u t e - b a c t é r i e s  m arines  comme une b o î t e

n o i r e .

Compte te n u  de ces rem arques ,  i l  e s t  p o s s i b l e  d.e p r o p o s e r ,  comme 

h y p o th è se  de t r a v a i l ,  deux schémas vra isem blab les  de l a  c i r c u l a t i o n  

d 'a z o t e  dans l a  zone c ô t i è r e  sud e t  au l a r g e  ( f i g .  1 0 a ,b ) ,  où l ' o n  sup­

pose  en o u t r e  que l e  b ro u ta g e  du zoo p lan c to n  se f a i t  ex c lu s iv em en t su r  

du p h y to p la n e to n  v i v a n t ,  que l ' e x c r é t i o n  l i q u i d e  du zo o p lan c to n  e s t  

e s s e n t i e l l e m e n t  c o n s t i t u é e  d'ammoniaque e t  que l e s  m a t iè r e s  o rgan iques  

d é t r i t i q u e s  f i n i s s e n t  p a r  sé d im e n te r  sans  ê t r e  r e c y c lé e s  dans l a  colonne 

d ' eau .

2. k . -  Modèle m athém atique_du_cycle_de_lj_azote

Une f o i s  ces f l u x  annue ls  moyens f i x é s ,  i l  e s t  p o s s i b l e  de s im u le r  

l a  c i r c u l a t i o n  de l ' a z o t e  a t r a v e r s  l e s  com partim ents  de l a  cha îne  p é l a ­

g ique  dans l e s  s e p t  b o î t e s  d é c r i t e s  â l a  f i g u r e  8.

On admet que l a  c i r c u l a t i o n  d 'a z o t e  é t a b l i e  pour l a  zone c ô t i è r e  

sud ( f i g .  10a) e s t  c a r a c t é r i s t i q u e  des b o î t e s  1 à 5 e t  que c e l l e  r e p r é ­

s e n té e  T)ar l a  f i g u r e  10b e s t  v a l a b le  pour l e s  b o î t e s  6 e t  T.

En o u t r e ,  l e s  b o î t e s  se  d i f f é r e n c i e n t  e n t r e  e l l e s  p a r  l e u r  géomé­

t r i e  (p ro fo n d e u r ) ,  c e r t a i n s  f a c t e u r s  ph y s iq u es  ( c o e f f i c i e n t s  d ' e x t i n c t i o n  

de l a  lu m iè re )  e t  l ' a p p o r t  des e s t u a i r e s  (Rhin-Meuse p ou r  l a  b o î t e  2; 

E scau t pour l a  b o î t e  U).
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Les v a r i a b l e s  d ' e t a t  c h o i s i e s  s o n t  l e s  n u t r i e n t s  d is s o u s  ( n i t r a t e s

e t  ammoniaque) X1 , l e  p h y to p la n c to n  X2 , l e  zoo p lan c to n  X3 e t  l e s
2

m a tiè r e s  o rg an iq u e s  d i s s o u te s  X4 , t o u t e s  exprim ées en g N/m . E l l e s  

so n t  l i é e s  p a r  des i n t e r a c t i o n s  dont l e s  commandes s o n t  sch ém a tisée s  

( f i g .  11).
Les é q u a t io n s  d 'é v o l u t i o n  r e l a t i v e s  à l a  b o î t e  i  so n t  l e s  s u i ­

v a n te s  :

XÍ = F01 + F 31 + 4  - F 12

( 2 0 ) + l e s  te rm es  d 'a d v e c t io n  e t  de d i f f u s i o n

+ é v e n tu e l le m e n t  l ' i m p a c t  d 'u n  e s t u a i r e  ;

(21) 2 J12Xi = E.Î -  F24 -  F ¿  -  F 20

+ l e s  te rm es  d 'a d v e c t io n  e t  de d i f f u s i o n

(22) X 3 = F23 F 31 F30a ~ r3CB
+ l e s  te rm es  d 'a d v e c t io n  e t  de d i f f u s i o n

(23)
xi = F2i  -  F41, -  F4¿

l e s  te rm es  d 'a d v e c t io n  e t  de d i f f u s i o n

où FB1 r e p r é s e n t e  l e  f l u x  supposé c o n s ta n t  de n u t r i e n t s  d is s o u s  à
2p a r t i r  des sé d ime n t s . F 01 e s t  é g a l  â 0 ,0 6  g N/m . j o u r  pour i  = 1 a

2
5 e t  à 0 ,033  g N/m . j o u r  

p r im a i r e  qui s 'e x p r im e  p a r

5 e t  à 0 ,033  g N /m ^ .jour  pour i  = é e t  7 » F ¡|2 e s t  l a  p ro d u c t io n

X 1
( 2 U) f ; 2 = c ;  f ( t )  T ( t )  X* (----------i— r) r

K is H + X

La p ro d u c t io n  p r im a i r e  dépend l i n é a i r e m e n t  de l a  b iom asse  du 

p h y to p la n c to n  X2 , de l a  te m p é ra tu re  T ( t )  e t  de l a  p h o to p é r io d e  

( c ' e s t - à - d i r e  l a  f r a c t i o n  de l a  jo u rn é e  pendan t l a q u e l l e  l a  lu m iè re  i n c i ­

d e n te  e s t  d i s p o n ib l e  pour l a  p h o to s y n th è se )  f ( t )  .

C e t te  r é a c t i o n  e s t  c o n t rô l é e  p a r  l e s  n u t r i e n t s  d is s o u s  X¡| s u i ­

van t une l o i  de M ichae lis -M en ten  dont l a  c o n s ta n te  de d e m i - s a tu r a t io n
 ̂ 3

K1s e s t  p r i s e  é g a le  à 0 ,02  g N/m . C e t te  v a l e u r  e s t  conforme aux ex­

p é r ie n c e s  de Mommaerts d é c r i t e s  précédemment e t  b i e n  c a r a c t é r i s t i q u e  des
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écosystèm es c ô t i e r s  te m p é ré s .  Comme l ’u n i t é  des v a r i a b l e s  d ’é t a t  e s t  en 

g N/m , c e t t e  c o n s ta n te  d o i t  ê t r e  m u l t i p l i é e  p a r  l a  p ro fo n d eu r

H1 .
L’e f f e t  de l a  lu m iè re  I  e s t  exprimé p a r  l a  r e l a t i o n  de S te e le  

in t é g r é e  s u r  l a  p ro fo n d eu r  :
H'*'

( 2 5 ) J21 = -V f  exp[ 1  dz
H 1 ^0 I °Pt  I °Pt

où I opt e s t  l a  q u a n t i t é  de r a d i a t i o n  i n c id e n te  c o n d u isa n t  à un maximum

de p h o to s y n th è se .  Mommaerts (197*0 e s t im e  q u ’e l l e  e s t  de l ’o rd re  de
5 210 J/m  .h e u re  .

Comme l e  p r o f i l  v e r t i c a l  de l a  lu m iè re  s u i t  l a  l o i

(26) §  = -  KÍ I  .

( 2 5 ) d e v ie n t

i P lau ( t )  "KeHl I  _., ( t  )
(27) £ = —:-: {exp[-------------- e ] -  ex p [----- - -------]}

K* H 1 ° Pt  1 opt

où I av ( t )  e s t  l a  r a d i a t i o n  d i s p o n i b l e ,  en s u r f a c e ,  pour l a  p ho tosyn ­

th è s e  e t  Kg l e  c o e f f i c i e n t  d ’e x t i n c t i o n  de l a  lu m iè re  dans l ’eau . 

e s t  exprim é p a r  l a  r e l a t i o n  de R ile y  qu i t i e n t  compte de l ’ i n h i b i t i o n

due t  l ’ombrage du p h y to p la n c to n  X2 .

i  jt i ¿ 2 / 3  _  i
(28) Kg = Ke + 0,1 X2 = 0 ,283  (X2) en m

Des m esures de l ’ e x t i n c t i o n  de l a  lu m iè re  d ’ eau f a i t e s  en h iv e r
X • î ̂lo r s q u e  X2 ~ 0 p e rm e t te n t  de c h i f f r e r  K . 1 1  e s t  de l ’o rd r e  de

0 , 3 m  ̂ pour i  = 1 , . . .  , 5 e t  de 0 ,1 2  m  ̂ pour i  = 6 e t  7 •

I l  f a u t  encore  a j o u t e r  deux remarques à p ropos de ce c o e f f i c i e n t  

d ’ e x t i n c t i o n .
i  i  2/3

D’abord  l e  te rm e de s e l f  shading  0 ,1  X2 + 0 ,283  (X2) e s t  à

peu p rè s  é g a l ,  en p é r io d e  de bloom  e t  pour t o u t e s  l e s  b o î t e s ,  au
¿ t

double de K e . Cet e f f e t  n ’ e s t  donc pas  n é g l ig e a b l e ,  même dans des 

eaux t r è s  t u r b i d e s ,  comme l a  zone c ô t i è r e  sud .
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E n s u i t e ,  comme l e s  zones peu p ro fo n d es  so n t souven t p lu s  t u r b i d e s ,  

l e  p ro d u i t  Kg H1 e s t  p ra t iq u e m e n t  é g a l  pour t o u t e s  l e s  b o î t e s . Comme 

l a  lu m iè re  jo u e  un r ô l e  e s s e n t i e l  dans l a  commande de l a  p ro d u c t io n  p r i ­

m a ire  e t  que c e l l e - c i  e s t  l a  r é a c t i o n  fondam entale  de l a  c i r c u l a t i o n  

d 'a z o t e  dans l a  ch a în e  p é l a g iq u e ,  c ' e s t  p e u t - ê t r e  p a r  l a  co n s tan c e  du 

p ro d u i t  Kg H1 que c e t t e  p ro d u c t io n  i n t é g r é e  su r  l a  p ro fo n d e u r  e s t  du 

même o rd re  de g ran d eu r  pour t o u t e s  l e s  b o î t e s  e t  que , p a r t a n t ,  l e u r s  

écom étabolism es ne so n t  pas r a d ic a le m e n t  d i f f é r e n t s .

Des données m é téo ro lo g iq u es  e t  océanograph iques  p e rm e t te n t  d ' e x p r i ­

mer f ( t )  , T ( t )  e t  I av( t )  , supposé en p rem iè re  app ro x im atio n  id e n ­

t i q u e s  pour t o u t e s  l e s  b o î t e s ,  p a r

(29) f ( t )  = 0 ,5  (1 -  0 ,33  eos u t ) '  sans  u n i t é ,

(30) T ( t )  = 13 [1 -  0 ,38  eos to(t  -  60 )]  en °C,

( 3 1 ) ï a v ^ )  = 2 ’4°  ( 1 ■' °>T8 eos u t )  en k c a l /m  . j o u r  .
2 tt i  • Vavec t  en j o u r  e t  u = • ^2 4 r e p r é s e n t e  l a  p ro d u c t io n  de m a t iè re s

o rg an iq u e s  d i s s o u te s  p a r  l e  p h y to p la n c to n .  Mommaerts e s t im e  q u ' e l l e  vau t 

approx im ativem ent 20 % de l a  p ro d u c t io n  p r im a i r e  b r u t e .  D 'où

(32) F ¿  = 0 ,2  f ; 2

Fg3 e s t  l e  te rm e de b ro u ta g e  du p h y to p la n c to n  p a r  l e  zo o p la n c to n .  I l  

dépend l i n é a i r e m e n t  de l a  te m p é ra tu re  e t  de l a  biom asse du zo o p la n c to n .  I l  

e s t  c o n t rô l é  p a r  l e  p h y to p la n c to n  s u iv a n t  l a  l o i  de M ichae lis -M enten  :

(33) = i i ï i t p d j l  .
K2 . H + X2

La mesure de K2s a  f a i t  l ' o b j e t  de nombreuses e x p é r ie n c e s  e t  on p e u t

t r o u v e r  dans l a  l i t t é r a t u r e  des v a l e u r s  de K2s a l l a n t  de 0 ,55  à 
30,008  g N/m . T o u t e f o i s ,  s i  on f a i t  l a  moyenne de ces v a l e u r s  p roposées  

pour des écosystèm es com parables à l a  mer du Nord [ s .g .K re m e r  e t  Nixon
O

( 1973 ) ] ,  on o b t i e n t  un K2s é g a l  à 0 ,0 ^  g N/m

F 30̂  r e p r é s e n t e  l e s  fa e c a l p e l l e t s  , c ' e s t - a - d i r e  l ' e x c r é t i o n  

s o l id e  du zo o p la n c to n .  I l  e s t  p r o p o r t i o n n e l  à l a  b iom asse  du zoop lan c to n  

e t  a son gra zin g . C e t te  commande d i r e c t e  de l ' e x c r é t i o n  s o l i d e  du
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zo o p lan c to n  p a r  l e  f lu x  de b ro u ta g e  a  é t é  suggérée  p a r  Cushing (1 969)3 

P arsons  e t  a ï .  ( 1967) e t  a p p l iq u é e  dans l a  s im u la t io n  d ' écosystèm es p a r  

O’B r ie n  e t  Wroblewski (1973 ) ,

( 3 M F30A = C3 F23 X3 -

*20 . F i)B » F 31 5 F41 et F 40 r e p r é s e n t e n t  r e s p e c t iv e m e n t  l a  m o r t a l i t é  

n a t u r e l l e  du p h y to p la n c to n ,  l a  consommation du zoo p lan c to n  p a r  l e s  

p o i s s o n s ,  l ' e x c r é t i o n  s o lu b le  du z o o p la n c to n ,  l a  r e m i n é r a l i s a t i o n  de l a  

m a t iè r e  o rg an iq u e  d i s s o u te  e t  l a  m o r t a l i t é  des b a c t é r i e s  m a r in e s .  E l l e s

so n t  exprim ées p a r

(35) F 1 = 20 c i V1
2

(36) I? * —  30g C5 X3

(37) F 1 = r 31 Ce T ( t )  X3

(38) F 1 =41 C7 T ( t )  X*

(39) F i —1 40 c j x j  .

Les p a ra m è tre s c 1 U1 » e •  .• , C g qui

e t  (33) . . .  (39) so n t  e s t im ées  p a r  o p t im is a t io n  [P ic h o t  e t  R unfo la  

( 197*+)] de t e l l e  façon  q u 'a p r è s  i n t é g r a t i o n  des é q u a t io n s  d 'é v o l u t i o n ,  

on r e t r o u v e  l e s  v a l e u r s  moyennes des f l u x  p ro p o sées  en f i g u r e  10a pour 

i  = 13 . . . 35 e t  en f i g u r e  10b p ou r  i  = 6 ,7  . Les v a l e u r s  de ces p a r a ­

m è tres  so n t  données au t a b l e a u  U.
3

A joutons encore  que l e  Rhin e t  l a  Meuse f o u r n i s s e n t  315 x 10 t N / a n
2

à l a  b o î t e  2 , ce qui co rresp o n d  à un f l u x  moyen de 0 ,H2 g N/m . j o u r  .
O

D 'a u t r e  p a r t ,  l 'E s c a u t  f o u r n i t  8 ,5  x 10 tN /a n  à l a  b o î t e  U, c ' e s t - à -
2

d i r e  un f lu x  moyen de 0 ,009  g N/m . j o u r  . Ces deux a p p o r ts  v a r i e n t  

s in u s o ïd a le m e n t  au cours de l ' a n n é e .
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Tableau 4 

Param ètres b io log iques

V aleurs estim ées
N otation D escrip tion pour 

i= 1 . . . .  ,5 i=6,7
U nité

cj Taux de c ro issan ce  maximum 
du phytoplancton 0,17 0,15 (jou r.°C )

c2
Taux de c ro issan ce  maximum 
du zooplancton

0,07 0,12 (jo u r.°C )

C3
Taux d 'e x c ré tio n  so lid e  
du zooplancton

3 3 (g N/m2) 1

c} Taux de m o r ta l ité  n a tu re lle  
du phytoplancton 0,13 0,06 (jo u r) ^

4 Taux de p réda tion  des 
poissons su r le  zooplancton 0,13 0,13 (jo u r)

4 Taux d 'e x c ré tio n  so lub le  
du zooplancton 0,016 0,016 (jou r.°C ) ^

°7
Taux de m in é ra lisa tio n  de la  
m atière  organique d isso u te 0,021 0,021 ( jou r.°C ) ^

4 Taux de m o r ta lité  des 
b a c té r ie s

0,38 0,38 (jo u r) 1

2 . 5 . -  D iscu s s io n  des r é s u l t a t s

Les r é s u l t a t s  de l a  s im u la t io n  so n t  donnés aux f i g u r e s  1 2 a ,b ,c  

pour l e s  n u t r i e n t s  d is s o u s  X j  , aux f i g u r e s  1 3 a ,b ,c  pour l a  b iom asse  du 

p h y to p la n c to n  Xg e t  aux f ig u r e s  lL a ,b ,c  pou r  c e l l e  du z o o p la n c to n .

Sur c e r t a i n e s  f i g u r e s ,  o n t  é t é  r e p o r té e s  l e s  m e su re s ,  p r i s e s  p r i n ­

c ip a lem en t en 197^ ,  l o r s q u ’e l l e s  é t a i e n t  d i s p o n ib le s  en nombre s u f f i s a n t .  

On p eu t  c o n s t a t e r  q u ' i l  y  a  un bon acco rd  e n t r e  l a  s im u la t io n  e t  l e s  

o rd re s  de g ra n d e u r  e t  l ' é v o l u t i o n  moyenne des données e x p é r im e n ta le s .

2 . 5 . I . -  Les n u t r i e n t s  d is s o u s  X^

Pour l a  zone o c é a n iq u e ,  on remarque que l ' é v o l u t i o n  de l a  concen­

t r a t i o n  en a zo te  d is s o u s  e s t  id e n t iq u e  pou r  l e s  b o î t e s  6 e t  7 . La d i f f u ­

s io n  des b o î t e s  1 e t  2 , p o u r ta n t  fo r te m e n t  cha rgées  en n u t r i e n t s ,  n ' i n ­

f lu e n c e n t  pas s ig n i f i c a t i v e m e n t  l a  b o î t e  7 «

Pour l a  zone c ô t i è r e ,  on v o i t  que l a  t e n e u r  en a z o te  ( e t  donc l e  

r i s q u e  d ' e u t r o p h i s a t i o n , . . . )  double de l a  b o î t e  5 à l a  b o î t e  1. La
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c o n c e n t r a t io n  en a z o te  dans U qu i ce rn e  l e  gyre  e t  r e ç o i t  l e s  a p p o r ts  

de l 'E s c a u t  n ’ e s t  pas t r è s  d i f f é r e n t e  de c e l l e  de 5 , t a n d i s  que c e l l e  de 

l a  "boîte 2 où se  d é v e r s e n t  l e s  eaux du Rhin e t  de l a  Meuse semble e s s e n ­

t i e l l e m e n t  commandée p a r  l ' é v o l u t i o n  s a i s o n n iè r e  de l a  décharge  de ces 

deux f l e u v e s .

A ce p ropos 3 i l  f a u t  b ie n  comprendre que l a  m ise  en év idence  de 

l ’ im pact d 'u n  e s t u a i r e  dépend de l a  d im ension  de l a  b o î t e  c o n s id é ré e .  

A i n s i 3 s i  l ' o n  compare l ' a p p o r t  d 'u n  e s t u a i r e  au f lu x  fo u rn i  p a r  l e s  

s é d im e n ts ,  on a

F01 = 0 ,1 6 F (E scau t)  ,

e t  Fq., = 7 F (Rhin-Meuse) .

Autrement d i t ,  une b o î t e  pour l a q u e l l e  l e  f l u x  moyen de l 'E s c a u t  s e r a i t  

com parable a c e l u i  des s é d im e n ts ,  d e v r a i t  a v o i r  une s u p e r f i c i e  de 

0 ,1 6  S4 ■- 1+10 km2 .

2 . 5 . 2 . -  La b iom asse  du p h y to p la n c to n  Xg

Pour l e s  b o î t e s  6 e t  7 du l a r g e ,  l e  p h y to p la n c to n  p r é s e n t e  un 

s e u l  p ic  au p r in te m p s ,  p u is  ga rd e  des v a l e u r s  t r è s  b a s s e s  pendan t l e  

r e s t e  de l ' a n n é e .  Ceci in d iq u e  que l e  p h y to p la n c to n  e s t  consommé au 

f u r  e t  à mesure de s a  p ro d u c t io n  e t  c o n t r ib u e  donc peu  au s to c k  de 

m a t iè r e s  d é t r i t i q u e s .

Pour l e s  b o î t e s  c ô t i è r e s ,  l e  p i c  p r i n t a n i e r  e s t  s u i v i  p a r  un p l a ­

t e a u  — d 'a u t a n t  p lu s  é le v é  que l e  m i l i e u  e s t  r i c h e  en a z o te  — pendant

l e q u e l  l a  b iom asse  non consommée va  m ourir  e t  c o n s t i t u e r  un a p p o r t  de 

m a t iè r e s  o rg an iq u e s  pour l e s  s éd im en ts .  On p e u t  o b s e rv e r  en o u t r e  un 

d éca lag e  de quelques  jo u r s  e n t r e  l e s  maximums de b iom asses  des b o î t e s  

5 à 1, du aux phénomènes d 'a d v e c t io n .

2 . 5 . 3 . -  La b iom asse  du zoopla n c to n

Comme l a  c o n s ta n te  de d e m i - s a tu r a t io n  du b ro u ta g e  zo o p lan c to n iq u e
 ̂ ^ x 3a é té  c h o i s i e  é g a le  à 0,0U g N/m , on comprend que l e  p h y to p la n c to n  joue

un r ô l e  d i r e c t  dans l a  commande du zo o p lan c to n .
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Cet e f f e t  e s t  p a r t i c u l i è r e m e n t  n e t  pour l e s  b o î t e s  6 e t  7 où l a  

b iom asse  p h y to p la n c to n iq u e  e s t  f a i b l e  e t  s 'e s to m p e  p ro g re s s iv e m e n t  de 

l a  b o î t e  5 à l a  b o î t e  1 où l e  zo o p lan c to n  ga rd e  des v a l e u r s  é le v é e s  

d ' a v r i l  à sep tem bre conformément â l a  f i g u r e  6 du c h a p i t r e  IV dans l a  

p re m iè re  p a r t i e  de ce volume.

C onclusions

1 . -  Le modèle mathém atique p roposé  i c i  s im ule  de façon  s a t i s f a i s a n t e  

l a  c i r c u l a t i o n  d 'a z o t e  à t r a v e r s  l a  ch a în e  p é la g iq u e  de l a  b a i e  sud de 

l a  mer du Nord, compte t e n u  des h y p o th èses  c h o i s i e s ,  de l a  s i m p l i c i t é  

r e l a t i v e  du systèm e d 'é q u a t io n s  e t  de l a  v a r i a b i l i t é  des données d i s ­

p o n ib l e s .

2 . -  La zone du l a r g e  semble a s se z  homogène e t  p e u t  ra iso n n ab lem e n t  

ê t r e  é tu d ié e  p a r  des modèles b o î t e s .  P a r  c o n t r e ,  comme l e s  a p p o r ts  

c ô t i e r s  ( p a r  exem ple, l ' e s t u a i r e  de l 'E s c a u t )  on t  des e f f e t s  lo c a u x ,  

l e u r  é tu d e  ap p ro fo n d ie  n é c e s s i t e  une s u b d iv is io n  de l a  zone c ô t i è r e  en 

b o î t e s  p lu s  p e t i t e s  e t  p e u t - ê t r e  l e  d„êveloppement d 'u n  modèle s p a t i a l  

c o n t in u .

3 . -  Pour p e r f e c t io n n e r  ces  m odè les ,  un e f f o r t  e x p é r im e n ta l  d o i t  ê t r e  

m a in tenu  p ou r  s u iv r e  dans l e  temps l ' é v o l u t i o n  des v a r i a b l e s  d ' é t a t  e t  

des t r a n s l o c a t i o n s .  Une a t t e n t i o n  t o u t e  s p é c i a l e  d e v r a i t  ê t r e  accordée

à l a  d é te rm in a t io n  de l a  v a l e u r  des p r in c ip a u x  p a ra m è tre s  d ' i n t e r a c t i o n s  

é c o lo g iq u e s  ( c o n s ta n te  de d e m i - s a tu r a t io n ,  e t c . ) .
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