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Samenvatting

Dit rapport behandelt de rapportage en evaluatie van fytoplankton-monitoring
gegevens over de tweede helft van 2001 van een zestal lokaties, uitgevoerd
met flowcytometrie. Dit vindt plaats als onderdeel van het Rijkswaterstaat
monitorings programma in de Nederlandse kustwateren (MWTL) in de
projecten MONBIO en TNWMILLAB . Per lokatie zijn concentraties en de
biomassa, onderverdeeld in grootteklasses, uitgewerkt en wordt hiervan een
samenvattende beschrijving van de belangrijkste geconstateerde
fytoplanktontrends gegeven.

Nieuw in deze rapportage ten opzichte van eerdere rapportages is dat de
datasets uitgebreider en in relatie met elkaar en tussen de jaargangen 2000 en
2001 zijn onderzocht. Zo zijn eventuele relaties tussen pigmentgroepen
onderzocht en zijn tijdsgeintegreerde concentraties en biomassa's over het
gehele jaar berekend per lokatie zodat de onderlinge relaties tussen lokaties
vergeleken kunnen worden. Nieuw is ook dat de snelle microscopische tellijsten
gekoppeld zijn aan flowcytometer clusterresultaten (cluster=één of meer
soorten) voor deeltjes groter dan 5 pm. Als aanvulling op de microscopische
tellijsten is de autotrofe fytoplanktonconcentratie vanaf de fracties > 10 pm in
oplopende fractiegroottes gepresenteerd van de lokaties Noordwijk 10 en 2 en
Terschelling 135.

Uit de resultaten van de monitoring van fytoplankton met behulp van
flowcytometrie is gebleken dat alle bemonsteringen van 5 van de 6 lokaties in
2001 zijn uitgevoerd. Alleen van Terschelling 135, werd een behoorlijk aantal
monsters niet genomen (7 v.d. 18). Circa 90% van de monsters is
flowcytometrisch binnen 24 hr geanalyseerd en gerapporteerd.

Trends die waargenomen zijn tussen lokaties en tussen jaargangen, die met
andere technieken, naar ons bekend is, niet waargenomen zijn:

« de hoge/hoogste concentratie autotrofe deeltjes die in de jaargangen
2000 en 2001 op diverse lokaties in juli gevonden is en veroorzaakt
wordt door kleine oranje fluoreserende (fycorerithrine)deeltjes.

. devoor diverse zoutwater en brakke wateren gelijke opgang en
neergang van deeltjes met fycoerithine (FGO) en
fycocyanine/chlorofyl-b (FRR) en de constatering dat deze beide
pigmentgroepen een tegengestelde concentratiebeweging maken
gedurende het gehele jaar en voor diverse lokaties.

« de biomassa (chlorofyl/ml) hoofdzakelijk bepaald wordt door grotere
deeltjes (>10 pm), de concentratie (n/ml) door kleine deeltjes (<10
pHm).

Uit de onderlinge vergelijking tussen lokaties bleek dat gedurende het
gehele jaar 2001 op Noordwijk 2 de hoogste biomassa (concentratie) aanwezig
was en dat van de 6 lokaties op Terschelling 135 de laagste biomassa
gevonden werd (ca 17x). Ook bleek dat gedurende het jaar 2001 op de lokatie
Schaar van oude Doel de grootste aantallen deeltjes met chlorofyl-a gevonden
zijn, gevolgd door Noordwijk 2, Vlissingen en Noordwijk 10 en vervolgens Zijpe
en tenslotte Terschelling 135, waar het minst aantal deeltjes met chlorofyl-a is
aangetroffen. De toepassing van tijdsgeintegreerde berekende waarden van
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concentraties en biomassa bleek een goed inzicht te geven in de onderlinge
vergelijking van resultaten.

Een vergelijking tussen aantallen clusters gevonden met flowcytometrie en
soorten met microscopie toonde redelijke overeenkomsten, maar het hoge
aantal deeltjes kleiner dan 10 pm stoort de vergelijking met microscopie. Veelal
worden met behulp van flowcytometrie deeltjes kleiner dan 10 pm
gedetecteerd, waarvan uit imaging in flow opnames is gebleken dat ze niet
toegeschreven kunnen worden aan herkenbare soorten, maar aan zeer kleine
autotrofe cellen en/of detritus met ingesloten algen of chlorofyl-a bevattende
deeltjes. Deze kleinste deeltjes worden niet of nauwelijks meegeteld bij
microscopische tellingen. Voor een aanvullende vergelijking met microscopie is
het zinvol om, evenals bij de microscopische analyse, een voorconcentrering of
fractionering van deeltjes groter dan 10 pm uit te voeren. De
flowcytometrische analyse van deze gefractioneerde monsters is nodig om de
relatieve kleine aantallen van deeltjes groter dan 10 pm vast te stellen en een
concentratie te bepalen, die als aanvulling op de microscopische waarnemingen
gebruikt kan worden.

Een opvallende conclusie is dat detritus (ook grotere vlokken detritus) voor
een groot deel bleek bij te dragen aan de totaalconcentratie of totaalbiomassa
deeltjes (met chlorofyl-a). lets wat met een microscopische analyse niet
inzichtelijk gemaakt kan worden.

Flowcytometrie fytoplanktonmonitoring 2001b



%

#$$%"

?

8A<



1.2.Wat is nieuw in dit rapport?

Nieuw in dit rapport ten opzichte van de eerste rapportage in 2001 is dat de
datasets uitgebreider en in relatie met elkaar zijn onderzocht. Zo worden
relaties tussen pigmentgroepen onderzocht en worden tijdsgeintegreerde
concentraties en biomassa's over het gehele jaar berekend per lokatie zodat de
onderlinge relaties vergeleken kunnen worden. Nieuw is ook dat de snelle
microscopische tellijsten gekoppeld zijn aan flowcytometer resultaten voor
deeltjes groter dan 5 pm. Voor Noordwijk 10 is een clusteranalyse uitgevoerd,
waarbij het aantal gevonden clusters vergeleken is met het microscopisch
gevonden aantal soorten. Ook worden in deze rapportage alle autotrofe
fytoplanktonconcentratie vanaf de fracties > 10 pm in de bekende
fractiegroottes gepresenteerd, omdat verwacht wordt dat deze concentraties
dichter bij de concentraties zullen liggen die voor microscopie gangbaar zijn.
Daarnaast wordt uitvoeriger ingegaan op de vergelijking tussen
flowcytometrische resultaten uit 2001 met 2000.

Er worden in deze rapportage geen resultaten van de digitale foto-opnames
(imaging in flow) behandeld, omdat het maken van deze foto's vanaf juli
gestopt is. In het vorige rapport is immers geconcludeerd dat gebruik van de
snelle microscopische analyse efficiénter is.

Verder zullen de nieuwste resultaten op innovatief gebied ten aanzien van
flowcytometrie bij het RIKZ kort worden toegelicht (RIKZ project TNWMILLAB)
als ook de visie op flowcytometrie.

Flowcytometrie fytoplanktonmonitoring 2001b Inleiding
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2.2.2 Vergelijking met microscopie

Een globaal overzicht van de abundante numerieke deeltjes, die gevonden zijn
met de snelle microscopische methode zijn in een tabel gepresenteerd.

Een vergelijking tussen microscopie en flowcytometrie wordt gemaakt voor
Noordwijk 10, Noordwijk 2 en Terschelling 135.

2.2.3 Uitwerken in scatterplots

Per deeltje worden 6 getalwaarden vastgelegd overeenkomend met de
optische eigenschappen van elk deeltje. Door middel van scatterplot-
presentaties worden de optische eigenschappen van fytoplanktondeeltjes ten
opzichte van elkaar uitgezet. Deeltjes met gelijke optische eigenschappen
vormen (in scatterplots) clusters. Verschillende clusters van fytoplanktondeeljes
vertegenwoordigen verschillende groepen met karakteristieke optische
eigenschappen (bijv. pigmenten). Dit proces van clusteren vindt
geautomatiseerd en objectief met behulp van in MATLAB geschreven
algoritmes plaats (clusterfcm (v5.0) en fcluster (v3.0b) instelling 50,8). Alvorens
te clusteren worden de analysefiles door een digitaal filter (fsieve (v1.0)
instelling (1.58,5,5)) gehaald, waarbij alle deeltjes kleiner dan 5 of 10 pm uit de
dataset worden verwijderd. Dit om de vergelijking met microscopie, waarbij
deeltjes < 5 pm visueel nauwelijks waargenomen worden, eenvoudiger te
maken en omdat bij de flowcytometrische analyse blijkt dat deze kleinste
deeltjes numeriek dominant zijn en de relatieve bijdragen van grotere deeltjes
daardoor ondergesneeuwd raakt. Op grond van de gevonden clusters werd
een onderverdeling in talrijkheid gemaakt naar analogie van de snelle
microscopische analyse. De resultaten van clustering zijn voor Noordwijk 10
vergeleken met de microscopische resultaten.

Flowcytometrie fytoplanktonmonitoring 2001b
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Noordwijk 10

3. Resultaten

3.1 Noordwijk 10

3.1.1 Algemene trends

De totaalconcentratie autotrofe deelljes wo/d? /11 de tweede he/ft van 2007
gekenmerkt door een 110g Aogere blarage van kleine deelljes (<70 pm,) dan de
eerste helft van 2007. De hoogste concentraties (720.000 — 7.70.000 d/m/)
Worden gevondern /11 fuli met een maximum midden juli (wk 29). De hoge
concentraties zijn circa 5-maal hoger dan de hoogste, die gevoridern zijn in het
voorjaar van 2007. Na de hoogste bloeprek in week 29, word! in week 30 een
zeers /age concentratie gevondern (<70.000 d/ml). Daama kimt de corcentratie
geleidelik naar 80.000 d/m/ midden augystys Vanaf dan neemt de concentratie
ar en schommelt vanar september rond de 20,000 a/m/ en /ager. De refatieve
hoeveelherd deefijes kleiner dan 5 pm neemt af (ot circa 50%.

De biomassa /eelt /1 de tweede hellt van het jaar een grillig verfoop met
diie periodes met hogere biomassa, die allen rond een waarde van 7, 5x70
a.u./m/ witkomen. De eerste in juli vooral veroorzaakt door refatief kle/nere
deeltjes Fegin augustus de tweede periode met rets grotere deelljes (75-500
wm) en de derde periode met een grote bidrage (ca 40%,) van zeer /ange (grole)
aeeltjes (750-7000 pim). In de weken 30 en 37 (tweede periode) is de biomassa
1 week 37 weliswaar diiemaal hoger dan /n week 30, maar /s de refatieve
bydrage van de grootleki/asses nagenoeg dezellde. Vanal sepilember daalt de
blomassa (exponentiee/ 2) naar fage waardes (ca 7x70° a.u./ml) en daalt ook het
relatieve aandee/ van grotere deeflfes In de tweede helft van 2007 wordesn
aanmerkelik /agere biomassa’s gevonden en is het aandee/ grotere dee/les
gernnger dan de eerste Hellt van het jaar.

Het verloop van het biovolume /igedrukt in de /inflS/m/ parameter toont
grote overeenkomst met het verloop van fet totaalconcentratiever/oop, behalve
dat de biydrage van grotere deelljes /els nadrukkellgker /1 Aet blovolume naar
voren komt Dit is bijvoorbee/d zichtbaar /n de periode eind augustys/begrn
seplember

De hoogste concentratie deeltjes met fycobiliproteinen (o/ar/e Hiorescerend
voora/ atkomstig van fet pigment ycoernthrine) worden middern juli
geconstateerd Midden juni (zie rapporiage eerste helft 2007) werd al eern
loename waasgenomen van 2000 naar 70.000 dym/ via 20.000 naar 740.000
arm/ midden juli. Eind juli s de concentratie plots weer /aag (<7000 a/ml). /n
augustus wordt weer een /ichite styging waargenomen. De hoge lolaalconcentiatie
avltotrofe deeffjes midden uli, maar 00k /midden augustus wordt hoordzake/lik
veroorzaakt door deze orarye kle/ne Huorescerende dee/ljes

De concentratie deeltjes met fycocyanine-chlorofyl-b /aat ccrn stjjging naar
een refatief hoge waarde zien midden juli (ca 35 000 a/ml). Midden augustus
wordt de fioogste concentratie van het gehele jaar gevonder (45 000 a/mi).

Len vergeliiking tussen de jaren 2000 en 2001 verfoont opvallende
overeenkomsten. De foogste concentratie deefljes is /n berde jaren ca 760.000
arm/. Deze bloepiek wordt voormameliyk door oranse Huorescerende dee/ljes
veroorzaakt, die /n 2007 één maand /ater tot bloes zjjn gekomen. Na deze

10
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Noordwijk 10

bloeprek wordt in berde jaren een zeer sterke daling van de fotaalconceniratie
waasgenomern. Daarna /s het concentratiever/oop en de absolite waarde ervan
redelik onderling vergeliikbaar, Ook het biomassa-ver/oop /s tussen beide jaren
goed vergeljikbaar 1n absolute zin, maar ook de relatieve bidragen /11 de volgorde
van eerst kleinere, vervolgens middelgrote en tens/otte zeer grote deelljes in de
zomer. Qok het verloop varn de orarfe Huorescerende deelljes toont goede
Gelykenss, nameljk in beide jaren een hoogste concentratie rond de 740,000
army, weliswaar één maand verschoven in id. /n beide jaren wordt een lichle
Styging naar 30.000/1m/ e/nd augusius-begin September waasgenomer.

Uit de resultaten van de microscopische tellijsten £/jjkt dat Noordwiik 70 in
de periode aygustus t/m eerste hellt september vooral gedormyneerd wordt door
Chaetoceros socralis en vanal deze pe/ode door Paralia marina. /n deze tweede
helft wordern ook regelimatig de soorten Rhizosolenia sp. en 7hallassiosita sp. en
Myrionecta (vroeger Mesodinium,) rubrum dominant aanwezig gevondes. De
Howcytomeltrische selectie van deefljes groter dan 70 pm geert eern
concentratiever/oop dat afwykt van het totaalconcentratiever/oop (dus met kle/me
deellies) en verfoopt van kleiner dan 2000 deeltjes/m/ in december tot 8500 d/m/
1middern jul).

11
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Noordwijk 2

3.2 Noordwijk 2

3.2.1 Algemene trends

De concentratie autotrofe deeltjes /s op Noordwijk 2 midden juli de hoogste
(ca 770.000 d/mi) van de tweede helft van 2007. Alleern begin mer (zie
rapporiage eerste helft 2007) wordt een hogere concentratie gevonden. Wederorm
wordl, net als bl Noordwisk 70, de lotaalconcentratie gedomineerd (>50 %, door
deelljes < 70 um. 7en opzichie van Noordwisk 70 zijn de concentratie op
Noordwifk 2 over fet algemeen /ager.

Begin augustus wordt de hoogste biomassa geconstateerd (7,5x70 a.u./ml),
die voora/ veroorzaakt wordt door /ange/grote deeffjes Daarna daalt de biomassa
gestaag naar een /aagste waarde eind oktober (wk 43). De gevonden biomassa’s
111 de tweede helft van het jaar zin veel /ager dan in de eerste helft van het jaar:
De biomassa in wk 37 is circa 9-maal lager dan de hoogste biomassa /n het
voorjaar van 2007,

Voor het biovolume (it /infl S/iml) wordt eenzeffde beeld gevonden als het
lotaalconcentratiever/oop alleern is de invioed van middelgrote deelljes rets
groter.

De concentratie deeltjes met fycobiliproteinen (*ycoe/itfi1ine) zijn het hoogst
midden juli, net als op Noordwifk 70, met een waarde van ongeveer 90,000 d/m/,
lager dan Noorawik 70. De lotaalconcentratie aytotrole dee/ljes wordt
voornameljk bepaald door deze deell/es

De concentratie deeltjes met fycocyanine-chlorofyl-b 217 r71/cden fifi, midden
en emnd aygustus het hoogst namelitk ongeveer 20,000 d/./m/. /11 de overige
perioden /s de concentratie 70.000 dym/ of /ager.

7en opzichite van 2000 va/t op dat de hoge concentratie van begin mer 2007
arwezig was /n 2000 en dat de hoge (door orarye 1liorescerende deelljes
veroorzaakie) aantalien-bloejpiek midden juli in 2007, 1n 2000 één maand eerder
heeft plaats gevonders, maar dat de ordegrootie nagenoeg gellk /s (770.000 d/m/
to.v 700000 d/mf). Het bromassa verloop van 2000 verfoont /ichte
overeenkomsten met 2007. Nameljk voorsaarsbloesen rond de waarden 7-7,5 x
70 a.u./m/ en in beide jaren een augustusbloer van met name deelfjes met grote
Jengtes (Gx70° (2000) { o.v. 7,5x7C a.u./ml). De orarnye Hiorescerende deellies
2N 1n ordegrootte rede/yik vergelykbaar nameliik 65 000 ay/m/ 1n 2000 ten
opzichite van 90,000 a/m/ 11 2007.

Uit de microscopische snelle analyseresultaten va/! op dat de soorten
Chaetoceros sp., Delphinels minutissima, Paralia marna, RHiZosolenia sp. en
Thallassiosira sp. regelmatig dominant aanwezig zin. Deze soorten zyn ook
gevondern op Noorawik 70. De concentratie van deelljes >70 ym, die bepaald
zin wit Howeceylometrische gegevens, varieert in deze periode tussen 3000/m/ en
8000/ m/.

18
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Terschelling 135

3.3 Terschelling 135

3.3.1 Algemene trends

De totaalconcentratie deeltjes /77¢1 c/i/orofy/-a /s in juli laag, nameljik ca
2000/m), stygt in aygustus tot boven 8000/m/ en heelt een hoogste
concentratie /n de periode midden oktober (ot december van ca 72000 d/m/. De
bydiage van grotere deelljes (>20 pim) aan de lolaalconcentratie /s
verwaar/oosbaar. De concentratie /n het laatste kwartaal (twee monsters) /s op
deze Jokatie de hoogste van het gehele faar 2007

De biomassa-concentratie (1/n/GR/m/) /jjkt exponentiee/ te stygen vanar
End Juli Um midden oktober. Midden oktober wordt de hoogste waarde
bereikt nameljik 4x70° a.u./m/ en tevens de foogste van het gehele jaar. De
hogere blomassa, die /n oklober gevonden wordt /s voor een groot dee/
veroorzaakt door enkele zeer grote deeffjes Jer vergeliking: De hoogste
biomassa, die in 2007 op Noordwik 70 werd gevonden is 7, 5x70 a.u. /i, dus
ca 20-maal hoger.

Het biovolume (linFLS/ml) /aat eern constante toename zien vanar ernd jil;
7en gpzichite van de ltolaalconcentratie /s de bydrage van grolere fracties /ets
awideliker aanwezig

Verfioogde concentraties van autotrore deeltfes met fycoerithrine worder
midden augustus en middaen oktober waasgenomen met concentraties rond de
5000 d/ml. Deze waarde /s vergeliikbaar met de foogste waarde, die /11 de
eerste helft van 2007 (in janvarr) gevonden /s De folaalcoricentratie dee/ljes
met fycoerithrine wordt vooral gedomineerd door klesne tracties (<70 pm,).

De concentyatie van autotrofe deelljes met fycocyanine /zat cer gestage
Styging zien vanal juli 7000 d/m/ naar 3500 d/m/ (midden augystys), naar 5000
asm/ (ernd augustus) en tenslotte naar 6500 dy/m/ (midden oktober). De
concentratie wordt vooral bepaald door de klemnste fracties (<70 ). De
concentratie middern oktober is de hoogste van het gehele jaar 2007.

2001 resultaten versus 2000 resu/iatern tonen dat in beide jaren midden
oktober de hoogste concentratie avtotrofe deelljes wordt gevonder. /11 2000
was deze concentratie hoger (22. 500 d/m/l) dan in 2007 (72.000 d/ml). 7evens
/s e biomassa /midden oklober in berde jaren het hoogst /n 2000 /s de
blomassa lager (7,7x70° a.u. /) ten opzichte van 2007 (4x70 a.u./ml). De
relatief hoge biydrage van grote deelljes in 2007 /Kt hiervan de belangrijkste
oorzaak Midden mes wordt de tweede hoogste biomassa /n beide jaren
gevonden. In 2000 wederom lager (Tx70° a.u./ml) ten opzichte van 7,8x70°
a.u./m/ in 2007. De deelfes met fycoerthrine ziin tevens midden oklober het
a/rkst in berde jaren, hoewel in 2000 de concentratie vee/ hoger was (73.500
asmi) dan in 2007 (5000 d/ml). in 2007 wordt midden augustus een bloeiprek
geconstateerd, die /n 2000 niet wordt waasgenomer,

Uit de microscopische snelle tellijsten vo/st dat de soorten
Chrysochromulina, Cerativm fusys Emitiania huxieyr, Gymnoamivm en
Thalassiosria sp. regelmatig in hogere aantallen aangetroffen zin op deze
lokatie, De gevonden Howcylometrische concentraties geselecteerd op
Hloplankton > 70 um, schommelt van 250 (e/nd juty) tot 2600 (ernd auygustus).
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Schaar van ouden Doel

3.4 Schaar van Ouden Doel

3.4.1 Algemene trends

De totaalconcentratie van autotrofe dee/tjes (et chloroty/-a) /s in de
tweede helft van 2007 het hoogst midden juli (39,000 d/m/) en daalt fangzaarm
naar 29.000 a/m/ midden oktober. Midden september wordt een lichte tydelj ke
toename waasgenomen (37.000 d/ml). Find november is de totaalconcentiatie
vee/ lager (7000 d/ml). De fracties < 20 pym dragen hooldzake/ljik bif aan de
lotaalconcentiatie, maar het aandee/ grotere dee/lfjes /s hoger dan wordt
waasgenomer op de zee-/okaties’.

De biomassa of c//orofy/-a concentiatie (1infGR/mf) schommelt vanal
midden juli tot en met eind oktober rond de 5x70° a.u./m) met één uitschieter
naar boven midden september (8x70F a.u./ml). De relatieve bydragen van de
groottefracties aan de fotale biomassa bt nagenoeg over de gehiele periode
constant op het midden-september-monster na, waar relatief meer grotere
deelljes byydragen aan de biomassa. De foogste blydragen aan de bromassa komer
wit de fracties 70-20 pym en 50-75 ym, en het totaalbeeld van de biomassa wiikt
aanzienlitk ar van het beeld van de overige /lokaties Vanal november worden /age
bromassa’s gevonden. De bromassa-waarden uit de tweede helft van 2007 zin
fager dan hoogste waarden dre in juni gevonden zjn (7-75x70° a.u. /ml), maar
hoger dan de waarden gevorndern in de péeriode fantar-mel (2-3x7 a.u./m/)

Het biovolume-concentratieverloop (/ /11 S/m/) verfoont een geljjke trend
met fet fotaalconcentiatiever/oop, maar Is rets grillger.

Vanaf juli tot en met augustus /gt de concentratie van deeltjes met
fycobiliproteinen rond een waarde van ca 3000 d/m/, DIt s faag vergeleken met
de folaalconcentiatie aulotrofe deelljes, waarbiy de verfiouding avtotrofe deell/es
met tycoeritrfiine hoog is ten opzichte van de totaalconcentratie. Vanal midden-
september eind-oktober worden hogere concentraties (imet fycoerthrine)
gevonden (5000-8000 d/mi). Daama zijn de concentiaties weer lager (7500
arml). De concentratie wordt hooldzakeliik bepaald door kleinere deelles

/n Juli wordt de hoogste concentratie van autotrofe deelljes met
fycocyanine/chlorofyl-b gevornder, name/jik 28 000 d/m/ (hoordzakelijk <20 ).
Daarna daalt de concentiatie langzaam en gestaag van 25 000 (e/nd augusius),
naar 73.000 a/m/ emnd oktober. Vanal november worden /age waarden gemetern
(< 4000 d/1m/).

Jen opzichie van het jaar 2000 /s voor de fofaalconcentratie avtotrofe
deelljes dezelfde trend waarmeembaar als in 2007. De hoogste concentratie wordt
gevonden in juni, namelifk 60.000 (in 2000) versus 70.000 d/m/ (i 2007) en
daarna ainemend /n 2000 wordt een concentratietoename /1 oktober en
november waargenomen. /n 2007 wordt dit 0ok /1 oktober geconstateerd met een
vergelyykbare concentratie (ca 30.000 d/ml), maar niet vergeliikbaar in november
(30.000 (in 2000) vs 7000 d/mi/ (in 2007)). De hoogste biomassa 11 2000 /17
augustus (7, 3x70 a.u./mil) wordt een kKleine maand later in 2007 in september
geconstateerd (Q 8x 70 a.u./ml). Vanal mer-furns worden 11 zowe/ 2000 afs i1
2007 gestage Stygingen /1 de biomassa waalrgenomen met in juns de maximare
blomassawaarde (7,0x7C a.u. /il (in 2000) ten opzichie van 7,8x70° a.u./m/ (i
2007). Voor de totaalconentartie autotrofe dee/lies met fycoerthrine worden op
het eerste kwarfaal na, grole overeenkomsten tussen besde jaren gevonden. /n het
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Schaar van ouden Doel

eerste kwartaal van 2007 worden dubbelhoge waarden gevonden vegeleken met
het eerste kwartaal 1n 2000, Voor de periode apri/ — begin september wordern
concetraties rond de 2000-4000 d/m/ gevonden. Vervo/gens een stjjging naar
E000/m/ in berde jaren, n 2000 rond midden oktober, in 2007 rond midden-eind

seplember.
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