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Dankwoord.

In  de e e r s t e  p l a a t s  w i l l e n  w ij  onze prom otor,  P r o f e s s o r  d r .  A. LOUIS, 

bedanken voor de v o o r td u re n d e  b e l a n g s t e l l i n g ,  de gew aardeerde w etenschap­

p e l i j k e  h u lp ,  en de aanmoedingen b i j  h e t  t o t  s ta n d  komen van d i t  werk.

V erder wensen w ij  ook t e  bedanken de h e e r  J .  ROBIJNS d ie  samen met en 

onder  l e i d i n g  van P r o f e s s o r  LOUIS de s taa lnam en  t i j d e n s  de campagne 1971 

v o o r  z i j n  re k e n in g  h e e f t  genomen.

Voor de campagne van 1973-74 w i l l e n  w ij  ook bedanken mevrouw L. HUYS- 

VANDERCAM en de h e e r  L. KOLLET v o o r  hun h u lp  op h e t  t e r r e i n .

Voor de n au w g eze t te  verw erk ing  van de s t a l e n  van de h e r b o r i s a t i e s  i n  

de v a a rg e u le n  van Nieuw poort en B lankenberge  g a a t  onze b i j z o n d e r e  w aarde­

r i n g  u i t  n a a r  M ejuffrouwen V. BEULS, S. BEULENS, M. BRANCKAERT, M. VANNOTEN 

(Nieuwpoort 7 3 -7 4 ) ;  R. CCRNELISSEN, D. DECREMER, M. FEUSELS (N ieuwpoort 74- 

75) en A. DENDONCKER, L. ESMIN, G. T'JOKCK (B lankenberge  74 -7 5 ) .

Mevrouw d r .  N. DE MAESSCEALCK-FCDOOR w i l l e n  w ij  bedanken v oo r  h a a r  a l ­

t i j d  b e r e i d w i l l i g e  h u lp  in  raad  en daad en in  h a a r  w i l l e n  w ij  ook de le d e n  

van h e t  la b o ra to r iu m  bedanken, d ie  hebben gezorgd  voor een aangename werk­

s f e e r .

Voor h e t  typew erk bedanken we navrouw I .  BEUTELS-BLEVI.

T e n s l o t t e  w il  i k  h i e r  ook m ijn  dank u i t e n  aan m ijn  e c h tg e n o te ,  Ja c q u e ­

l i n e  PUES, voor h a a r  n i e t  a f l a t e n d e  h u lp  op a l l e  m o g e l i jk e  geb ieden .



V o o ra fg a a n d e l i jk e  opmerkingen.

a .  Nummering T a b e l le n .

De in  de t e k s t  opgenomen t a b e l l e n  werden genummerd met rom einse  c i j f e r s .  

De t a b e l l e n  met a r a b i s c h e  nummering z i j n  opgenomen i n  b i j l a g e .

b .  E k o lo g isch e  en A lg o lo g isc h e  F ic h e s .

Zowel de fy s ico -ch e m isch e  waarnemingen a i s  de r e s u l t a t e n  van h e t  a lg o -  

lo g l s c h  onderzoek  werden weergegeven op f i c h e s .  H ie r b i j  werden p e r  da­

tum en p e r  moment van s taa ln am e  de waarnemingen op de v e r s c h i l l e n d e  n i ­

veaus  aangegeven. De o n d e rsch e id en  momenten van s taa lnam en  werden op 

b a s i s  van de w a te rh o o g te  en de t i j d  van s taa ln am e  g e s y n c h ro n is e e rd .

Op i e d e r e  t a b e l  werden ook de gem iddelden b e rek en d , h ie rv o o r  g e ld en  de 

vo lgende  a f k o r t i n g e n .

M.V. : v e r t i k a a l  gem iddelde , h e t  gem iddelde van de n iv e a u s  op e lk  mo­

ment van s taa ln am e .

U .C . : k ro n o lo g is c h  gem iddelde , p e r  n iv e au  en p e r  d a tun .

M.C.T. : t o t a a l  k ro n o lo g is c h  gem iddelde , p e r  datum.

M.T. : t i d a a l  gem iddelde , h e t  gem iddelde p e r  n iv e a u  en p e r  moment van 

s taa ln am e .

M.T.C. : g lo b a a l  t i d a a l  gem iddelde p e r  moment van s taa ln am e .

F . I .  : f r e k w e n t i e - in d e x ,  h e t  ja a rg e m id d e ld e  van a l l e  waarnemingen.

In  1971 werd aan de o p p e rv la k te  (S ) ,  4 m e te r  boven h e t  n u lp u n t  (+ 4 ) ,

2 m e te r  boven h e t  n u lp u n t  ( + 2 )  en aan de bodem (F) w a te r s t a i en genomen. 

I n  1973-74 werd aan de o p p e rv la k te  (S ) ,  3 m e te r  boven h e t  n u lp u n t  (m) en 

aan de bodem (F) w a te r s t a l e n  genomen.

M.M. : V lo e d h e r b o r i s a t i e s .

M.D. : E b h e r b o r i s a t i e s .



I n l e i d i n g .

5 1. Opzet van de s tu d i e .

Het b e s tu d e e rd e  g eb ie d  moet g ez ie n  worden i n  h e t  k a d e r  van de P ro je k ­

te n  van h e t  la b o ra to r iu m  van fy to h y d r o b io lo g ie .  Op d i t  l a b o ra to r iu m  w er­

den t a l r i j k e  k l e i n e  z o e tw a te rb io to p e n  van u i te e n lo p e n d e  ty p e s  -  a l k a l i s c h ,  

z u re  -  a lg o lo g i s c h  en in  een z e k e re  m ate ook chem isch o n d erzo ch t ( 1 ) ( 2 ) ( 3 ) .

Na d i t  e e r s t e  s tad ium  kwam h e t  w a te rm i l ie u  van de N o o rd -A t la n t i sc h e  

Oceaan en de Noordzee aan de b e u r t .  In  d i t  k ad e r  werden in  1968 z e v e n t ie n  

v a a r t e n ,  in  1969 v i e r  v a a r t e n  en in  1970 z e v e n t ie n  v a a r t e n  n a a r  I j s l a n d  on­

dernomen ( 4 ) ( 5 ) .

O nderw ijl  werd eveneens een aanvang gemaakt met h e t  onderzoek  van b e ­

p a a ld e  r i v i e r e n  en k a n a le n ,  o.m. de Samber, h e t  k an a a l  L e u v e n -D i j le  ( 6 ) ,  

de L o v a a r t  en de V eu m ev a a r t  ( 7 ) .

B i j  a l  deze  p r o je k t e n  werden re g e lm a t ig  sam plings o v e r  m in s te n s  één 

v e g e t a t i e j a a r  u i tg e v o e rd .

In  1973 werd z e l f s  een algemeen onderzoek  i n g e s t e l d  over 980 km kana len  

en r i v i e r e n ,  éénm alig  t e  onderzoeken in  v i e r  dagen (8 ) .

Al deze  o n d e rzo c h te  b io to p e n  in  de v e r s c h i l l e n d e  p r o je k t e n  v er toonden  

een min o f  meer g r o t e  e k o lo g is c h e  s t a b i l i t e i t ,  a fg e z ie n  van b ep aa ld e  p o l ­

l u t i e -  i n t e r f e r r e n t i e s  .

De r e s u l t a t e n  van de v o r ig e  onderzoeken hebben ons aangespoord  een ge­

d e t a i l l e e r d e  s t u d i e  t e  gaan maken van h e t  meer b e p e rk te  i n t e r a c t i e g e b i e d  

tu s s e n  b e id e  ty p es  w a te r ,  z o e t  en z o u t ,  n l .  i n  de e s t u a r i a .  De o v e r t a l r i j ­

ke en r e g e lm a t ig e  chem ische en a lg o lo g is c h e  waarnemingen, u i tg e v o e rd  in  de 

v a a rg e u l  van B lankenberge ,  O ostende en N ieuw poort,  werden h i e r b i j  g e sy n th e ­

t i s e e r d .  Het weze verm eld  d a t  de v a a rg e u le n  van B lankenberge en Nieuwpoort 

door l i c e n t i e - t h e s i s t e n  o n d erzo ch t werden, n l .  i n  B lankenberge voor de pe­

r io d e  1974-75, in  N ieuwpoort voo r  de p e r io d e n  1973-74 en 1974-75 ( 9 ) (1 0 ) (1 1 ) .  

Deze van O ostende werd p e r s o o n l i j k  door ons o n derzoch t v oo r  de p e r io d e n  1971 

en 1973-74.

Het doei van deze  s t u d i e  b e p e rk t  z i c h  b i j g e v o lg  in  hoofdzaak  t o t  h e t  

b e s tu d e re n  van de k ro n o lo g is c h e ,  t i d a l e  en v e r t i k a l e  f l u c t u a t i e s  van de



3.

f y to p la n k to n i s c h e  organism en in  de i n t e r a c t i e z o n e  van la n d d ra in e r in g s w a te r  

en z o u tw a te r .

Daar verw ach t kon worden d a t  deze zone u i t e r a a r d  s t e r k e  fy s ic o - c h e -  

m ische  v a r i a t i e s  moest v e r to n e n ,  werden b ep a a ld e  fy s ic o -c h e m isc h e  a n a ly se s  

r e g e lm a t ig  u i tg e v o e rd  om de a a rd  van d i t  z e e r  ty p i s c h  m i l i e u  e n ig s z in s  t e  

b e l i c h t e n .  H ie r b i j  kwamen e c h t e r  b e l a n g r i j k e  f e i t e n  van p o l l u t i o n e l e  a a rd  

aan h e t  l i c h t ,  zo d a t  h i e r  meer u i t v o e r i g  dan verw acht moest op ingegaan  

worden; n o ch tan s  s l e c h t s  in  z o v e r re  d a t  deze p o l l u t i e - t o e s t a n d e n  en ig e  w eer­

s l a g  zouden v e r to n e n  op h e t  fy to p la n k to n is c h e  le v e n .

De b e s t e  v e ran tw oord ing  voor deze  s tu d ie  v inden  we verwoord door 

STEWART (12) : De tegenw oord ige  b e l a n g s t e l l i n g  voor e s t u a r i a  g a a t  van h e t  

o p s t e l l e n  van z u iv e r  b e s c h r i jv e n d e  l i j s t e n  van p la n te n  en d ie re n  -  een be­

l a n g r i j k e  voorw aarde a i s  de to ek o m stig e  e v o l u t i e  in  de e s t u a r i a  w il  gevolgd 

worden -  n a a r  s t u d i e s  over  de r o l  van de m icro -o rgan ism en  b i j  de a a n g ro e i ,  

de e r o s i e  en de te ru g w in n in g  van la n d .

(1) PODOOR, N. F l o r i s t i s c h e  en E co lo g isch e  gegevens b e t r e f f e n d e  de W ie r f lo -  
r u l a  in  d r i e  Meanders van de D i j l e  t e  Rijmenam. L i c e n t i a a t s v e r h a n d e l in g .  
Leuven. 1965.

(2) PODOOR, N. E c o lo g is c h e .  F l o r i s t i s c h e  en G eo g ra f is ch e  S tu d ie  van 5 B io ­
topen  in  de s t r e e k  van de m idde lloop  van de D i j l e . D o k t o r a a t s t e s i s . 
Leuven. 1970.

(3) MICHIELS, L. S tu d ie  van de V e r t i k a l e  P la n k to n is c h e  W ie rv e rs p re id in g  ge­
durende de P e r io d e  van een Dag in  "Le N oir  Etang" t e  O rv a l . L i c e n t i a a t s ­
v e rh a n d e l in g .  Leuven. 1971.

(4) CLARYSSE, R. E k o lo g isch e .  g e o g ra f i s c h e  en k ro n o lo g is c h e  s t u d i e  van de 
k w a l i t a t i e v e  en k w a n t i t a t i e v e  s a m e n s te l l in g  van h e t  p h v to p lan k to n  van 
de Bovenste  W ater lagen  van de N.O. A t l a n t i s c h e  Oceaan en de N oordzee. 
D o k t o r a a t s t e s i s .  Leuven. 1971.

(5) LOUIS, A .,  PETES, J . ,  RAMBOER, T . ,  VANDERVEKEN, L. La V é g é ta t io n  P h v tc -  
p la n c to n iq u e  de l 'O c é a n  A t la n t iq u e  N.E. e t  de l a  Mer du N ord. S tu d ia  A l-  
g o lo g ic a  L o v a n ie n s ia .  Vol. I .  E. S t o r y - S c i e n t i a ,  s . p . r . l .  L ouvain -  
Ghent. 1974, 370 p , 37 ta b .

(6 )  JAIN, R.K. S tu d ie s  on th e  R e s i s ta n c e  o f  P hv top lank ton  (A lgae) Biomass
to  th e  P o l l u t i o n  in  th e  Canal L o u v a in -D y le . D o k to r a a t s t e s i s .  1977.

(7) LOUIS, A. & C oi. E tude Chimique e t  A lgo log ique  des Canaux de Lo e t  de
V eum e ( F u m e s ) . S tu d ia  A lg o lo g ica  L o v a n ie n s ia .  Vol. IV. E. S to r y -
S c i e n t i a ,  s . p . r . l .  L ouvain -G hen t,  1976. 852 p, 92 ta b .

(8 )  LOUIS, A. & C oi. R iv iè r e s  e t  Canaux B e lg e s . S tu d ia  A lg o lo g ic a  L ovan ien ­
s i a .  E. S t o r y - S c i e n t i a ,  s . p . r . l .  Louvain-G hent,  1975. Vol. I I .  170 pp.
XLI ta b ,  Vol. I I I .  470 p , CXVII ta b .
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(9 )  BEULS, V .,  BEULENS, S . ,  BRANCKAERT, M., VANNOTEN, M. E co lo g isc h e  en 
A lg o lo g isc h e  S tu d ie  van de v a a rg e u l  t e  N ieuwpoort (1 9 7 3 -7 4 ) . L ic e n -  
t i a a t s v e r h a n d e l i n g .  Leuven. 1975.

(10) CORNELISSEN, R . ,  DE CREMER, D ., FEUSELS, M. E co lo g isch e  en A lgo lo ­
g is c h e  S tu d ie  van de v a a rg e u l  t e  N ieuwpoort (1 9 7 4 -7 5 ) . L i c e n t i a a t s -  
v e rh a n d e l in g .  Leuven. 1976.

(11) DENDONCKER, A .,  ERMIN, L . ,  T'JONCK, G. E c o lo g isc h e  en A lg o lo g isc h e  
S tu d ie  van de v a a rg e u l  t e  B lankenberge (1 9 7 4 -7 5 ) . L i e e n t i a a t sv e rh a n ­
d e l in g .  Leuven. 1976.

(12) In  BARNES, R.S.K. & GREEN, J .  The E s tu a r in e  E nvironem ent. A pplied  
S c ie n c e  P u b l i s h e r s .  L td .  London, 1971. 133 p, 33 f i g ,  11 ta b .
1. W.D.P. STEWART. E s tu a r in e  and B ra c k ish  W aters -  an I n t r o d u c t io n ,  

p. 1 -9 .
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5 2. B e s c h r i jv in g  van h e t  o n d e rz o c h te  b io to o p .

1. S i t u e r i n g  van h e t  b io to o p  (K aa r t  1 ) .

De haven van O ostende b e s t a a t  u i t  een e e rd e r  sm a l le  w aterweg, beg rensd  

door een O ost-  en een W e s tp ie r ,  en v e r s c h i l l e n d e  dokken. De b r e e d t e  van de 

waterweg aan de in g a n g ,  ge legen  op 51°14'N en 0 2 ° 5 5 '0 ,  b e d ra a g t  164 ,6  m e te r ,  

waarna ze  afneem t t o t  118,9  m e te r  over  de g r o o t s t e  l e n g t e  (1 ) .

De v a a rg e u l  g e e f t  toegang t o t  de voorhaven , w aar in  zowel la n g s  de O ost-  

a l s  de W estkant v e r s c h i l l e n d e  dokken uitmonden. De voorhaven lo o p t  Zuid­

o o s tw a a r ts  v e r d e r  t o t  aan de v a s t e  b ru g ,  waarna ze o v e rg a a t  i n  de a c h te r h a -  

ven . Aan de Z u id -w es tk a n t  van de voorhaven l e i d t  de De Mey-geul n a a r  d r i e  

com m erciële dokken en v e rv o lg e n s  door een an d e re  geu l n a a r  h e t  k an aa l  G ent- 

O ostende. De b e l a n g r i j k s t e  to e v o e r  van d r a i n e r in g sw a te r  van d a t  k an aa l  ge­

b e u r t  la n g s  de a c h te rh a v e n .

De aan de n a v i g a t i e  voorbehouden v a a rg e u l  w ordt door d reg g in g  bewaard 

op 4 ,6  m e te r  d i e p t e  over  een b r e e d t e  van 54 ,9  m e te r  tu s s e n  de p ie r e n .  In  

h e t  g r o o t s t e  g e d e e l t e  van de voorhaven  w ordt gebaggerd t o t  op 4 m e te r .  De 

d ie p te n  z i j n  aangegeven met a i s  r e f e r e n t i e p u n t  h e t  lo k a a l  gem iddeld la a g  

l a a g w a t e r s p r i n g t i j  (1) ( 2 ) .

Het k an aa l  G ent-O ostende i s  t o t  Brugge 3 ,4  m e te r  d iep  en gans h e t  j a a r  

b e v a a rb a a r  voor schepen t o t  1350 to n ,  t o t  Gent voor schepen t o t  600 ton  (1 ) .

2 . Het s t ro m in g sp a tro o n  in  de a a n l ig g e n d e  zone van de Noordzee en in  

de v a a rg e u l .

Het g r o o t s t e  g e d e e l t e  van de w aterbeweging i s  t e  w i j t e n  aan de g e t i j d e -  

s trom ingen  (de  O o s t-  en w estgaande s tro m in g )  ( z i e  k a a r t  2 ) .  Over een la n g e ­

r e  p e r io d e  i s  e r  to c h  een algemene N-0 doo rs trom ing  v a n u i t  h e t  Nauw van Ca­

l a i s  n a a r  de Noordzee la n g s  de k u s te n  van B e lg ië  en N ederland . Vanaf de k u s t  

van N o rfo lk  l o o p t  de s trom ing  z u id w a a r ts ,  de k u s t l i j n  vo lgend  t o t  aan h e t

(1 )  Dover S t r a i t  P i l o t . The s o u t h - e a s t e r n  c o a s t  o f  England from S e ls e y  B i l l  
to  O rfo rd  Ness and th e  c o a s t  o f  Europe from Cap d 'A n t i f e r  t o  Scheveningen. 
F i r s t  E d i t io n .  1971. P u b lish e d  by th e  H ydrographer o f  th e  Navy. 490 pp.
O p .c i t .  p. 306 t o t  313.

(2 )  Vlaamse Banken, opgemaakt door de H y d ro g ra f is c h e  D ie n s t  de r  Kust. O ostende. 
U itgegeven  door h e t  M i n i s t e r i e  van Openbare Werken. B ru s se l .  O k tober ,  1971.



k a a r t 2 STROMINGEN

R O T T E R D A M

L O N O O N

A N T W E R P E N
O O V E R j ’O S T E N D E

C A L A I  S

I uu r  voor Dover -  G e t i jd e s t ro m e n  (1)

R O T T E R D A M

L O N D O N

A N T W E R P E N
D O V E R

Hoogwater in  Dover -  G e t i jd e s tro m e n  (1)

R O T  T E R D A M

L O N D O N

A N T W E R P E N
D O V E R . O S T E N D E

C A L A I S

3 uur na Dover -  G e ti jd e s t ro m e n  (1)

R O T  T E R D A  M

L O N D O N

A N T W E R P E N
DO V E R , O S T E N D E

C A L A I S

Z eestrom ing  - Gemiddelde beweging over

lange p e r io d e  (2)

(1) u i t  Brown’s T id a l  S tream s in  Twelve c h a r t s .  17 th .  ed.

Brown, Son & F erguson , L t d . ,  52 D arnley S t r e e t ,  Glasgow, 1972, 48 p.
(2) u i t  Dover S t r a i t  P i l o t . O p .c i t .  p. 43



Thames-e s tu a r iu m  waar ze  o o s tw a a r ts  d r a a i t  om de N-0 s trom ing  t e  vervoegen .

De gem iddelde s n e lh e id  i s  n i e t  g r o t e r  dan 6 m i j l  <11 km) p e r  dag ( z i e  k a a r t  

2 ) .  B i j  West t o t  Zuid-Westwinden i s  e r  een v e r s t e r k i n g  van d i e  N-0 d r i f t .

B i j  Oost t o t  Noord-Oostwinden i s  e r  een afzw akking t o t  z e l f s  een omkering (1 ) .

Bovendien i s  e r  over  een g r o t e r e  t i jd s p a n n e  nog een te g e n k lo k se  beweging 

van  de N o o r d a t l a n t i s c h e  stroom  -  een arm van de g o lf s t ro o m  -  la n g s  de k u s te n  

van S ch o tlan d  en Engeland , ombuigend n a a r  de k u s te n  van B e lg ië  en N ederland . 

Deze stroom  komt ook lan g s  h e t  Nauw van C a la i s  in  de Noordzee.

H ie ro n d e r  v o lg t  t a b e l  I  met de g e t i j d e s t r o o m - r i c h t i n g  en - s n e lh e i d

( u i t g e d r u k t  in  knopen) van twee pun ten  in  de Noordzee d i e  k o r t  b i j  O ostende 

g e leg en  z i j n .  Voor de t a b e l  werd H.W. t e  O ostende a i s  r e f e r e n t i e p u n t  geno­

men (2 ) .

De s tro m in g  s t a a t  d ik w i j l s  dwars op de ingang van de v a a rg e u l .  Tussen 

twee uu r  voor hoogw ater en hoogw ater lo o p t  de g e t i jd e s t ro o m  in  de v a a rg e u l  

o o s tw a a r ts  en de schepen  lopen  g ev aa r  te g en  de O o s tp ie r  gedreven  t e  worden (1)

Opmerking.

De aangegeven a fm e tin g en  g e ld en  voor de w aarnem ingsperiode . S in d s d ie n  

werd de oude o o s t p i e r  e c h t e r  a fgeb roken  en vervangen door een nieuwe -  meer 

o o s tw a a r ts  g e leg en  -  p i e r .

( 1 )  Dover S t r a i t  P i l o t . Op. c i t .  pag. 42 en 310.

(2 )  Vlaamse Baaien  opgemaakt door de H y d ro g ra f is c h e  D ie n s t  d e r  Kust O ostende. 
U itgegeven  door h e t  M i n i s t e r i e  van Openbare Werken. B ru s s e l .  O k tober,  1971



TABEL I G e t i j d e s t r o o m - r i c h t i n g en - s n e l h e i d (knopen)

5 1°12 ' 

2°49 1

7 N 

1 0

51°17

2°55

'2  N 

'4  0

ST DT ST DT

r i c h t i n g s n e lh e i d r i c h t i n g s n e lh e i d r i c h t i n g s n e lh e i d r i c h t i n g s n e l h e i d

-  6 u 236° 1 .2 233° 1 ,1 239° 1 ,1 237° ---
--

« lí « lí i
t— 

h lí
O 

II h h lí h lí m

-  5 u 233° 1 ,2 232° 1 ,1 231° * 1 ,2 235° 1 ,0
-  4 u 232° 1 ,0 231° 0 ,9 229° 1 ,1 230° 1 ,0

-  3 u 233° 0 ,8 186° 0 ,6 219° 0 ,8 224° 0 ,7
- 2 u 130° 0 ,5 086° 0 ,9 140° 0 ,5 130° 0 ,6
- l u 055° 2 ,0 052° 1 ,2 055° 1 ,9 059° 1 ,3

H.W. 052° 2 ,0 054° 1 ,1 046° 2 ,5 054° 1 ,4

+ 1 u 052° 1 ,6 057° 1 ,0 044° 2 ,0 050° 1 ,3
+ 2 u 053° 1 ,2 060° 0 ,9 042° 1 ,5 048° 1 ,1
+ 3 u 069° 0 ,6 305° 0 ,4 035° 0 ,8 045° 0 ,8

+ 4 u 339° 0 ,6 240° 0 ,7 320° 0 ,4 355° 0 ,4
+ 5 u 239° 1 ,0 241° 0 ,9  ! 248° 1 , 0 260° 0 ,8

+ 6 u 238° 1 ,2 235° 1 ,1 242° 1 ,1 241° 0 ,9

360° 0° = Noord 1 knoop = 1 z e e m i j l  = 1 ,8  km

90° = Oost

180° = Zuid

270° = West
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3. Kunnen de v a a rg e u le n  beschouwd worden a i s  e s t u a r i a .

In  de l i t t e r a t u u r  worden v e r s c h i l l e n d e  b e p a l in g e n  gegeven van h e t  be ­

g r i p  e s tu a r iu m . A is  z e e r  a lg e n e n e  d e f i n i t i e  g e e f t  a u t e u r  DYER (1 )  h e t  i n ­

t e r a c t i e  geb ied  tu s s e n  z o e t -  en z o u tw a te r .  H ij  b e ro e p t  z i c h  h ie rv o o r  op 

de d e f i n i t i e  vo lgens  Cameron en P r i t c h a r d  (1963) d i e  een e s tu a r iu m  op­

v a t t e n  a i s  een h a l fo p e n  ku s tw a te rm assa  met open v e rb in d in g  t o t  de open zee  

en b innen  dewelke z ee w a te r  m ee tb aa r  verdund w ordt door z o e tw a te r  a fk o m stig  

van l a n d d r a in e r i n g .  Deze b e p a l in g  w ordt n i e t  door i e d e r e e n  aan v a a rd ,  g e t u i ­

ge daarvan  de t a l r i j k e  v e r s c h i l l e n d e  b e p a l in g e n  in  de l i t t e r a t u u r .

Volgens STEWART (2 )  zouden e s tu a r iu m g eb ied en  deze z i j n  waar zeew ate r  

v o e lb a a r  verdund w ord t door z o e tw a te ra fv o e r  van r i v i e r e n .  H ij  s t e l t  deze 

b e p a l in g  in  t e g e n s t e l l i n g  met de b ra k w a te rs  waar z ee w a te r  verdund w ordt door 

z o e tw a te r ,o n g e a c h t  de herkom st.

REID (3) beschouwt een e s tu a r iu m  a i s  een b u f fe rz o n e  tu s s e n  z o e tw a te r  

van  r i v i e r e n  en zee w a te r .  H ie r b i j  zou deze b u f fe rz o n e  in  een b red e  monding 

van de r i v i e r  o f  zeearm g e leg en  z i j n  waar de g e t i j s t r o m in g e n  de r i v i e r s t r o -  

mingen ontm oeten.

Wat b e t r e f t  h e t  e e r s t e  g e d e e l t e  van de d e f i n i t i e  v o lg e n s  Cameron en 

P r i t c h a r d ,  n l .  een h a l f -o p e n  k us tw ate rm assa  met open v e rb in d in g  t o t  de 

open z e e ,  vo ldoen  de v a a rg e u le n  van B lankenberge , O ostende en Nieuwpoort 

aan  de voorw aarden.

Iraners de N oordzee, waarmee de v a a rg e u le n  in  open v e rb in d in g  s t a a n  kan 

worden beschouwd a i s  een e u h a l in e  zee  vo lgens  de i n d e l in g  van h e t  symposium 

in  V e n e tië  (1958) (4 ) .

(1 )  DYER, K.R. E s tu a r i e s  : A p h y s ic a l  I n t r o d u c t i o n . John W il ley  & Sons. 
London, New-York, Sydney, T o ro n to .  1973, 140 p. 1973 . ( p .  1)

(2 )  In  BARNES, R .S.K . & GREEN, J .  The E s tu a r in e  E n v i ro n m e n t  1971 ( p . l )

(3 )  REID, G.K. Ecology o f  In la n d  W aters and E s t u a r i e s . R e inho ld  P u b l is h in g  
C o rp o ra t io n .  New-York. 1961, 375 pp. 1961 (p . 69)

(4 )  In  Mc LUSKY, S.D. Ecology o f  E s t u a r i e s .Heinemann E d u c a t io n a l  Books. London. 
1974, pp. 144, f i g .  55, 1974 ' . ( p .  13)
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TABEL I I  -  Symposium van V ene tiö S a l i n i t e i t  7.„

H y p e rh a l in e V i +
 

■C' o

E u h a l in e -  40 t  30

M ixohaline -  30 t  o ,5

M ix o -eu h a l in e y  30, maar ^  a a n l ig g e n d e  zee

- p o ly h a l in e -  30 -  18

-m eso h a l in e Í 1 8 Í  5

—o l i g o h a l i n e -  5 - 0 , 5

Z oetw a te r 0 ,5

In  de s t u d i e  van de I j s l a n d r o u t e  (1 )  werden op de zes  p l a a t s e n  van s t a a l - 

name, ge legen  in  de Noordzee k o r t  b i j  O ostende , gem iddeld vo lgende  g e h a l te n  

aan Cl - io n e n  waargenomen.

TABEL I I I Cl - g e h a l t e  en S a l i n i t e i t  op zes p la a t s e n  in  de Noordzee

Zone
l i m ie te n

Cl -  mg/1 7o0 S a l i n i t e i t *
N 0

20 54°25 ' 53°45 ' 00°08 ' 0 0 °4 5 ' 19.791 3 5 ,8

21 53°46 ' 53°19 ' 00°35 ' 01°10 ' 19.683 3 5 ,6

22 52°56 ' 52°40 ' 0 0°36 ' 01°50 ' 19.680 3 5 ,6

23 52°26 ' 52°16 ' 0 2°07 ' 0 2°22 ' 19.686 3 5 ,6

24 51°46 ' 51°41 ' 0 2°36 ' 0 2 °4 7 1 19.830 3 5 ,8

25 51°24 ' 51°18 ' 02 ° 46 ' 02°56 ' 18.959 34,3

* Omrekening van C h lo o rg e h a l te  n a a r  S a l i n i t e i t  vo lgens  de form ule van 

N ico l (1967) (2 )  7o0 S a l i n i t e i t  = 0 ,03  + 1,805 x C h lo o rg e h a l te

De gem iddelden van de Cl - io n e n  c o n c e n t r a t i e  in  de v a a rg e u l  werden 

io  t a b e l  :IV . aangegeven, samen met de omgerekende waarde van de S a l i n i t e i t .

(1 )  LOUIS, A. La v é g é t a t i o n  p h y to p la n c to n iq u e  de l 'O c é a n  a t l a n t i q u e  N-E e t  
de l a  mer du N ord. 1974 ( p. 25).

(2) In  Mc LUSKY, S.D. Ecology o f  E s tu a r i e s .  1974 • .( p.  112>.
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TABEL IV - O ostende Gemiddelde Cl - g e h a l t e  en S a l i n i t e i t

1971 1973-74

Eb Vloed Eb Vloed

Cl mg/1 17.617 16.776 16.494 16.406

S %0 31 ,8 30 ,3 29 ,8 2 9 ,6

D it  b e te k e n t  d a t  h e t  w a te r  in  de v a a rg e u l  van O ostende in  1971 gem iddeld 

m ix o -e u h a l ie n  was en in  1973-74 gem iddeld m ix o -p o ly h a l ie n .

De vo lgende  t a b e l  g e e f t  de maximale en m inim ale  waargenomen Cl - io n e n  

g e h a l t e n  en de omgerekende s a l i n i t e i t  in  de v a a rg e u l  van O ostende , B lanken­

b e rg e  en N ieuwpoort.

TABEL V Maximale en m inim ale  waargenomen Cl - g e h a l t e  en S a l i n i t e i t

BLANKENBERGE OOSTENDE NIEUWPOORT

1974-75 1971 1973-74 1973-74 1974-75

Vloed Vloed Eb Vloed Eb Vloed Vloed

MAXIMALE WAARDEN

22.365 20.590 20.590 20.945 20.590 24.300 24 .850 Cl mg/1

4 0 ,4 37 ,2 37 ,2 37 ,8 37 ,2 43 ,9 44 ,9 S %0

MINIMALE WAARDEN

4.615 8.520 11.360 7.455 13.135 5.680 1.420 Cl mg/1

M 15,4 20,5 13,5 23 ,7 10,3 2 ,6 S %0

Deze maximale waargenomen waarden l ig g e n  a l l e n  in  h e t  h y p e rh a l in e  en 

e u h a l in e  b e r e i k ,  t e r w i j l  de m inim ale  waargenomen waarden t i j d e n s  de v lo e d  l i g ­

gen in  h e t  m ix o -o l ig o h a l in e  en m ixo-m esohaline  geb ied  en t i j d e n s  eb i n  h e t  

m ix o -p o ly h a l in e  g eb ied .

We s t e l l e n  dus v a s t  d a t  de j a a r l i j k s e  gem iddelden van de s a l i n i t e i t  in  

de v a a rg e u l  van O ostende l a g e r  l ig g e n  dan de gem iddelde waarden in  de Noord­

zee .  D i t  i s  ook zo v o o r  de v a a rg e u le n  van Nieuwpoort en B lankenberge. Boven­

d ie n  w ijk en  de l a a g s t  waargenomen waarden nog s t e r k  a f  van de gem iddelden. 

D a a ru i t  kunnen we dus b e s l u i t e n  d a t  e r  een vermenging met w a te r  van een l a g e r e  

s a l i n i t e i t  moet gebeuren .



In  de a c h te rh a v e n  van O ostende mondt h e t  kan aa l  G ent-O ostende u i t .  T i j ­

dens een s t e e k p r o e f  op 29 november 1977 in  d a t  k an aa l  werden de vo lgende  

w aarden opgetekend  :

TABEL VI Kanaal G ent-O ostende 29 .11 .1977 .

PH K o n d u k t iv i t e i t C l" -  mg/1 S %0

1. A a l te r -k a d e 7 ,44 745 100 0,21

2. A ssebroek-b rug 7 ,30 706 82 0 ,1 8

3. S t a l h i l l e - b r u g 7,22 857 197 0 ,39

4. O o s te n d e - s lu i s 7,06 1.118 308 0 ,59

H i e r u i t  b l i j k t  d a t  h e t  w a te r  van h e t  kan aa l  z o e t  t o t  z e e r  zwak b rak  i s .

U it  een s t u d i e  van AMERYCKX en T'JONCK (1 )  b l i j k t  d a t  lan g s  de d r i e  be­

s tu d e e rd e  e s t u a r i a  z e e r  g r o te  o p p e rv la k te n  bodemwater g e d ra in e e rd  worden 

( z i e  k a a r t  3 ) .

1. L o ss in g sp u n t  B lankenberge  : 5 .667  ha (C)

De B la n k e n b e rg e -v a a r t  mondt u i t  in  de Spuikom d ie  b i j  la a g  w a te r  ge loosd  

w ordt. Het v e rzam elg eb ied  b e d ra a g t  5 .000  ha en bovendien  w ordt in  de v a a r t  

nog w a te r  gepompt van 667 ha la g e  Moeren van M eetkerke.

2. L o ss in g sp u n t  Oostende : 45 .860  ha (D)

a. Vicognezwin : h e t  w a te r  van 250 ha ge legen  op Bredene w ordt a fg e ­

vo e rd  (D^).

b . Langs de Noordede w ordt 7 .500 ha a fg ew a te rd  (D^).

c . Via h e t  k an aa l  G ent-O ostende w ordt een o p p e rv la k te  van 26 .310  ha 

g e d ra in e e rd  (D ) .  H ie rvan  wordt 3 .000  ha po lde rg ronden  (D ) bemalen in  h e t
J j á

k a n a a l ,  lan g s  de Jab b eek se  beek  en de B o te rbeek  w ateren  360 ha (D_, ) e r i n  a f  ;3b
en ook de Brugse a g g lo m e ra t ie  (D_ ) met h a a r  450 ha v o e r t  h e t  w a te r  a f  in  h e t3c
k a n a a l .  Het verzam elg eb ied  van h e t  kan aa l  tu s s e n  Gent en Brugge b e d ra a g t  in  

W est-V laanderen  nog 22 .500 ha (D^ d, e ,  f ,  g , h ) .

d. Langs de Kc n te rd a m s lu is  wordt van 11.800 ha (D^) h e t  w a te r  a fg e -

(1 )  AMERYCKX, J .  en T'JONCK, G. De w a te rz ie k e  landbouwgronden in  W est-V laan­
d e r e n . Bekroond op de P r o v in c i a l e  W e d s t r i jd  1957 voor Ekonomische Mono­
g r a f i e ë n .  218 pp. - ' . ( p .  128 t o t  174)
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vo erd .  Via h e t  P ro v in c ie g e l  eed 8 .000  ha en lan g s  de Gauwelooakreek

3 .8 0 0  ha ( D , J .4b

3. L o s s in g s p u n t  N ieuwpoort : 160.000 h a ,  waarvan 123.000 ha g e leg en  in  

B e lg ië  en 37 .000  ha in  F r a n k r i j k  (E ).

<v*
a. Langs h e t  L o m b ard s i jd eg e leed  w ordt h e t  w a te r  a fg e v o e rd  van 300 ha

b. Het N ieuw bedelf  d r a i n e e r t  2 .200  ha (E^).

c .  Het k an aa l  P la ssen d a le -N ieu w p o o rt  v o e r t  h e t  w a te r  a f  van 7 .890  ha

( E , ) ,  7 .240 ha la n g s  de M o e rd i jk v a a r t  (E ) en 650 ha la n g s  de Beek 3 -3 -04
■J j á

(E3 b )-
d. Het v e rzam elg eb ied  van de V la d s lo v a a r t  b e d ra a g t  10 .000 ha (E^).

c .  De Yzer d r a i n e e r t  80.200 ha (E,.).

-  E

-  E

-  E

""5 a 

5b 

5 c 

5d

- E

-  E

-  E

-  E

-  E

- E

-  E

- E

5c

5 f

5g

Sh
Si
5j

5k

51

Sm

5n

5o

Handzamevaart : 16 950 ha

B la n k a a r tb ro e k e n  : 6 600 ha

E n g e le n d e l f t  : 600 ha

l e p e r l e e  : 10 100 ha

M a r t j e v a a r t  : 9 600 ha

N oordschota  Broekbeken : 300 ha

Kemmelbeek : 8. 000 ha

B o ez in g eg rach t  : 2. 300 ha

P o p e r in g e v a a r t  : 11. 000 ha

M eerdere k l e i n e  w a te r lo p en  : 650 ha

H aringbeek  : 1 . 650 ha

M eerdere k l e i n e  beken : 900 ha

Grensbeek : 8 . 650 ha

B everenbeek jes  )

C a l le b e e k   ̂ samen : 2. 900 ha

Zwijnebeek

f .  De a f l o z i n g s v a a r t  Veurne-Aabacht d r a i n e e r t  21 .600  ha (E ) ,  w aar-
6

van 10.300 ha v i a  de g r o t e  B e v e rd i jk v a a r t  (E ) en 11.300 ha lan g s  de Kool-

h o f v a a r t  ( E , . ) .6b
g. Het k an aa l  D uinkerke-N ieuw poort v o e r t  h e t  w a te r  a f  van 3 .000  ha 

g e leg en  in  B e lg ië  (E^).

h. Langs de L a n g e l i s  w a te re n  4 .000  ha a f  (EQ).O
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U i t  h e t  b ovens taande  b l i j k t  dus d a t  ook aan de l a a t s t e  voorw aarde, n l .  

z o e tw a te r  a fk o m stig  van l a n d d r a in e r i n g ,  i s  v o ldaan .

Voor een g e d e t a i l l e e r d e  s i t u a t i e s c h e t s  van h e t  chemisme van o . a .  de Lo- 

v a a r t ,  h e t  k an aa l  P ia s sen d a le -N ieu w p o o rt  en de Yzer v e rw ijz e n  we n a a r  h e t  

werk van P r o f e s s o r  LOUIS en medewerkers ( 1 ) ( 2 ) .

Cameron en P r i t c h a r d  s c h i jn e n  nu wel de m engeling  tu s s e n  h e t  a fg e v o e r-

de z o e tw a te r  en h e t  zee w a te r  op t e  v a t t e n  z o a ls  h ie rb o v e n  aangegeven. H ie r ­

b i j  moet a a n g e s t ip t  worden d a t  d i t  z e k e r  h e t  geva l was vóór de bouw van de 

s lu i z e n .  S in d s d ie n  i s  deze m engeling  n i e t  meer v o l l e d i g  v r i j ,  maar wordt ze 

g e re g e ld  v o lg en s  de noodwendigheden n a a rg e la n g  de w a te r s ta n d  in  de aan v o e r­

k an a le n  d ie  dan z e l f  een gevo lg  i s  van h e t  p e i l  van de w a t e r t a f e l  in  de bo­

dem d a t  op z i j n  b e u r t  a f h a n k e l i j k  i s  van de re g e n v a l .

Door d a t  s lu iz e n s y s te e m  wordt e c h t e r  h e t  b in n e n lan d  b e v e i l i g d  tegen  aan ­

v o er  van b ra k -  o f  z o u tw a te r ,  h e tg een  voor de landbouwgronden z e e r  n a d e l ig  zou

u i t v a l l e n .  A n d e rz i jd s  l a a t  d i t  systeem  to e  h e t  w a te r p e i l  in  de bodem op op­

t im a le  h o o g te  v oo r  de landbouw t e  houden.

R eserve  gemaakt voor deze r e s t r i c t i e  kunnen de d r i e  v a a rg e u le n  dan zon­

d e r  t w i j f e l  beschouwd worden a i s  e s t u a r i a .

4 .  K l a s s i f i k a t i e  van de e s t u a r i a  (3 ) .

I .  T o p o g ra f i sc h  ( P r i t c h a r d ,  1952).

1. Overstroomde r i v i e r v a l l e i e n .

O n ts taan  : T i jd e n s  de F la n d r i s c h e  T r a n s g r e s s i e .

Kenmerken : -  T o p o g ra f ie  i s  g e l i j k  aan de to p o g r a f i e  van de 

v a l l e i .

-  R e l a t i e f  b reed  en ze ld e n  d ie p e r  dan 30 m e te r .

-  Dwarse doorsnede  i s  d r ie h o e k ig ,  v e e l a l  exponen­

t i e e l  toenemend n a a r  de monding.

(1 )  LOUIS, A. E tude chimique e t  a lg o lo g iq u e  des Canaux de Lo e t  de Veurne 
( F u m e s ) . S tu d ia  A lg o lo g ic a  L o v a n ie n s ia .  Vol. IV. E. S to r y - S c i e n t i a .  
L ouvain-G hent. 1976. 852 p , 92 ta b .

(2 )  LOUIS, A. R iv i è r e s  e t  Canaux B e lg e s . S tu d ia  A lg o lo g ic a  L o v a n ie n s ia .
E. S to r y - S c i e n t i a .  L ouvain-G hent. 1975. Vol. I I .  170 p , XLI ta b ;  Vol.
V I I I .  470 p , CXVII ta b .

(3) Volgens DYER, K.R. E s t u a r i e s . 1973 .( p. 4-14.)
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-  R e l a t i e f  b e p e rk te  s e d im e n ta t ie .

-  Toevoer van de r i v i e r e n  i s  k l e i n  v e rg e le k e n  met 

h e t  volume van de g e t i j d e n .

Voorkomen : Gematigde geb ieden .

2. F jo rd e n .

O n ts ta a n  : In  geb ieden  o v e rd ek t  met P le i s to c e e n  i j s ,  waarvan

de druk de r i v i e r v a l l e i e n  v e rb re e d d e  en v e r d i e p t e .

Kenmerken : -  In  de monding van de f jo rd e n  komen ro t s e n  v o o r ,  

de drempel.

-  De verhoud ing  b r e e d te  t o t  d i e p t e  i s  k l e i n .

-  De dwarse doorsnede  e v e n a ls  de algemene vorm i s  

re c h th o e k ig .

-  Bodem i s  r o t s a c h t i g  met z e e r  dunne s e d im e n tie  

aan h e t  hoofd  van de f j o r d ,  l a n d in w a a r ts  waar 

de r i v i e r  t o e v l o e i t .

-  Toevoer van de r i v i e r e n  i s  k l e i n  v e rg e le k e n  met 

h e t  f jo rdvo lum e, maar g ro o t  v e rg e le k e n  met h e t  

g e t i jd en v o lu m e .

Voorkomen : Hoge b r e e d t e l i g g in g  in  b e r g a c h t ig e  s t r e k e n .

3. " B a r - b u i l t "  E s tu a r i a .

O n ts taan  : I n s n i j d i n g  t i j d e n s  I j s t i j d ,  gevolgd  door o v e r s t r o ­

ming.

Kenmerken : -  De s e d im e n ta t ie  h e e f t  g e l i j k e  t r e d  gehouden met

de o v e r v lo e i ln g ,  v andaa r  de k a r a k t e r i s t i e k e  "b a r"  

in  de monding.

-  De d i e p t e  b e d ra a g t  s l e c h t s  en k e le  m e te r ,  e r  z i j n  

ond iepe  waterwegen in  de monding.

-  "Bar" : de p l a a t s  waar de go lven  b reken  op h e t  

s t r a n d .  H iervoo r  moet h e t  g e t i j d e n v e r s c h i l  k l e in  

z i j n  en moet e r  een g r o t e  h o e v e e lh e id  sed im ent 

aanwezig z i j n .

-  De vorm van h e t  e s tu a r iu m  i s  b ep aa ld  door h e t  r i -  

v ie r r e g im e .  B ij  hoge w a te r s ta n d  kan de "b a r"  wor­

den weggevaagd, waarna ze  z i c h z e l f  h e r s t e l t .
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-  De r i v i e r t o e v o e r  i s  g r o o t ,  v e r a n d e r t  met de s e i ­

zoenen en e r  worden g r o te  hoevee lheden  sedim enten  

a fg ev o e rd .

Voorkomen : Vooral in  t r o p i s c h e  geb ieden  o f  in  geb ieden  met

a k t i e v e  k u s t a f z e t t i n g  van sed im enten .

4. T e c to n is c h  o n t s t a n e  e s t u a r i a .

I I .  S a l i n i t e i t s - s t r u k t u u r  ( P r i t c h a r d ,  1955, Cameron & P r i t c h a r d ,  1963).

1. S te r k  g e s t r a t i f i e e r d e  e s t u a r i a ,

a. S a lt -W ed g e- ty p e  :

H ie rv o o r  z i j n  no d ig  : -  een z e e r  g r o te  to e v o e r  van de r i v i e r .

-  een g r o te  d i e p t e  van h e t  e s tu a r iu m .

We gaan u i t  van een e s tu a r iu m  w aarin  z o e tw a te r  van de r i v i e r  u i tm ond t in  

een g e t i j d e n l o z e  zee .  Ais we h e t  w a te r  zonder v i s c o s i t e i t  zouden v e ro n d e r ­

s t e l l e n ,  dan zou h e t  z o e tw a te r  v lo e ie n  o v e r  een bew eg ings loze  z o u tw a te r la a g .

De s c h e id in g  tu s s e n  z o e t -  en z o u tw a te r  zou dan h o r i z o n t a a l  v e r lo p e n  op h e t  

n iv e a u  van de z e e s p i e g e l .

z o e t

zou t

Ais we de v i s c o s i t e i t  in  aanmerking nemen, dan z a l  de z o u tw a te r la a g  

s tro o m a fw aa rts  worden opgeduwd, en door de s n e lh e id  van de z o e tw a te r la a g  z a l  

op h e t  s c h e id in g s n iv e a u  z o u tw a te r  mee n a a r  zee  worden g e t ro k k e n ,  w aardoor e r  

vermenging o n t s t a a t .  De s a l i n i t e i t  in  d ie  menglaag i s  k o n s ta n t .

T er  com pensa tie  z a l  in  de z o u tw a te r la a g  een la n d in w a a r ts e  s trom ing  op­

t r e d e n .

Gedurende de eb kan de s tro m in g  zeew aa r ts  z i j n  op a l l e  d ie p te n  (W righ t,  

1971).

b. F jo r d - ty p e  :

I s  een v a r i a n t  van h e t  v o r ig e  type .

De o n d e r s te  i s o h a l i n e  la a g  i s  z e e r  d ik .  De b o v en s te  z o e tw a te r la a g  i s
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gew o o n li jk  o v e ra l  even d ik .

B ij  de drempel g e b e u r t  de menging tu s s e n  k u s tw a te r  en u i t v lo e i e n d  w a te r ,  

t e r w i j l  in  de f j o r d  de g e t i j d e n a k t i e  k l e i n  i s .  D ik w ij l s  o n t s t a a t  e r  een ge­

la a g d e  s t r u k t u u r  met h e t  opeenvolgende b innenstrom en  van z o u tw a te r .

Die z o u tw a te r to e v lo e i  i s  h e t  g r o o t s t  in  de zomer, b i j  g r o t e  r i v i e r s t r o -  

ming, dan i s  de menging h e t  g r o o t s t  en b i j g e v o lg  ook de la n d in w a a r ts e  z o u t -  

w a te rs tro m in g .

2. G e d e e l t e l i j k  gemengde E s tu a r i a .

H ie rv o o r  i s  nod ig  d a t  de to e v o e r  van de r i v i e r e n  z e e r  k l e i n  i s  te n  op­

z i c h t e  van h e t  g e t i jd en v o lu m e .

De g r o t e  k i n e t i s c h e  e n e rg ie  van de w a t e r p a r t i k e l s  g a a t  g ro te n d e e ls  v e r ­

lo r e n  in  h e t  e s tu a r iu m ,  v o o ra l  door de w r i jv in g  van de bodem. Er o n t s t a a t  een 

t u r b u l e n t e  beweging.

H ie rd o o r  o n t s t a a t  vermenging van z o u tw a te r  opw aarts  en z o e tw a te r  n e e r ­

w a a r ts .  De s a l i n i t e i t  van de o p p e rv la k te la a g  w ordt a a n z i e n l i j k  verhoogd en 

om een volume z o e tw a te r  t e  o n t l a s t e n ,  g e l i j k  aan de to e v o e r  van de r i v i e r ,  

w ordt de z e e w a a r tse  o p p e rv la k te s tro o m  v e r s t e r k t  he tgeen  ook een v e rh o g in g  v e r ­

o o rz a a k t  van de la n d in w a a r t s e  bodeawtroom.

P r i t c h a r d  h e e f t  voor h e t  Jam es -e s tu a r iu m  berekend  d a t  de z e e w a a r ts e  v loed  

i n  de b o v en s te  la a g  tw in t ig  maal de r i v i e r t o e v l o e i  bedroeg  en de compenserende 

bodemstroom n e g e n t ie n  m aal. Dat i s  e c h t e r  z e e r  m o e i l i j k  t e  b e rekenen ,  v e rm i ts  

de o s c i l l e r e n d e  g e t i j d e n t o e v l o e i  a l l e s  o v e r t r e f t .

Het h o r i z o n t a a l  s a l i n i t e i t s p r o f i e l  v e r to o n t  in  d i t  s o o r t  e s t u a r i a  zowel 

aan de o p p e rv la k te  a i s  aan de bodem een g r a d ie n t .  Aan de o p p e rv la k te  komt e r  

enke l z o e tw a te r  voor b i j  de monding van de r i v i e r  waarna de s a l i n i t e i t  t o e ­

neemt n a a r  zee  to e .

- zou t
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Het v e r t i k a l e  s a l i n i t e i t s p r o f i e l  v e r to o n t  m e e s ta l  een zone met hoge s a -  

l i n i t e i t s g r a d i e n t  ha lfw eg  de d i e p t e ,  t e r w i j l  de o p p e rv la k te -  en bodemlagen 

min o f  meer homogeen z i j n .

Aan de o n d ie p e re  z i j k a n t e n  van h e t  e s tu a r iu m  kan de homogene bodemlaag 

o n tb rek e n  en de maximale s a l i n i t e i t s g r a d i e n t  kan dan voorkomen b i j  de bodem.

3. V e r t ik a a l  homogeen E stuarium .

Ais de w a te r s n e lh e id  b i j  de bodem g ro o t  genoeg i s  om de waterkolom v o l ­

l e d i g  t e  mengen en a lz o  h e t  e s tu a r iu m  v e r t i k a a l  homogeen t e  maken.

a. Z i j d e l i n g s  n ie t-hom ogeen .

B ij  vo ldoende b red e  e s t u a r i a  z a l  door de C o r e o l i s k r a c h t  de zee w a a r tse  

s trom ing  op e lk e  d i e p t e  r e c h t s  en de compenserende la n d in w a a r ts e  s trom ing  

l i n k s  v e r lo p e n .  De s a l i n i t e i t s g r a d i e n t  n a a r  de monding to e  z a l  r e g e lm a t ig  

z i j n  aan b e id e  z i j d e n .

b. Z i j d e l i n g s  homogeen.

Ais de b r e e d t e  m inder i s  kan de z i j d e l i n g s e  w r i jv in g  vo ldoende z i j n  om 

a lz o  t o t  z i j d e l i n g s e  homogene s i t u a t i e s  t e  komen.

B e s l u i t  :

Het i s  d u i d e l i j k  d a t  zowel de d i e p t e  en b r e e d t e  van h e t  e s tu a r iu m  a i s  

h e t  g e t i jd en v o lu m e  en r i v i e r t o e v l o e i  v e r a n tw o o rd e l i jk  z i j n  voor de min of 

meer g r o te  menging van z o e t -  en zo u tw a te r .

5. Algemeenheden over w aterbew egingen -  Golven en G e t i j d e n . (1 ) .

Volgens LACOMBE kunnen e r  v i e r  bas isbew eg ingen  o n d e rsch e id en  worden :

1. A -p e r io d is c h e  zees trom ingen .

2. P e r io d i s c h e  g e t i jd e n s t ro m in g e n .

3 . P e r io d i s c h e  bewegingen van de go lven  in  de o p p e rv la k k ig e  w a te r la a g .

4 . T u r b u le n t i e  door a l l e r l e i  bewegingen.

(1 )  Volgens LACOMBE, H. Les Mouvements de l a  Mer. Doin, E d i t e u r s ,  S.A. 
8, P la c e  de l ’Odéon, P a r i s  VIo , 1971. 98 p ,  41 f i g .



De bew egingen worden v e rd e r  in g e d e e ld  v o lg en s  hun p e r io d e

TABEL VII Waterbewegingen

P e r io d e Aard

0 ,1  -  30 sec . O pperv lak teg o lv en  (opgewekt door de 
w in d ) .

30 sec .  -  e n ig e  m inuten O s c i l l a t i e s  i n d i r e k t  verbonden met 
de wind.

Enkele  m inu ten  -  2 à 3 uren Bewegingen t e  w i j t e n  aan m e te r io l o -  
g is c h e  o f  s e is m isc h e  v e ra n d e r in g e n .

3 uur Te w i j t e n  aan de g e t i j d e n .

Nog g r o t e r T r a n s t i d a l e  go lven .

De k r a c h te n  d ie  deze bewegingen vero o rzak en  kunnen in g e d e e ld  worden in  :

a .  P r im a ire  k ra c h te n  : -  inw endige : h o r i z o n t a l e  d ru k k ra c h t  g e r i c h t  n a a r

de k l e i n s t e  druk.

-  u i tw e n d ig e :  w in d k ra c h t ,  lu c h td r u k ,  h e l l i n g  van 

h e t  w a te rv la k .

b .  S ecu n d a ire  k r a c h te n  : d ie  de bewegingen, opgewekt door de p r im a ir e  

k r a c h te n ,  w i jz ig e n  : -  C o r i o l i s k r a c h t  : r e c h t s  g e r i c h t  in  h e t  n o o r d e l i j k  h a l f ­

rond en t e  w i j t e n  aan de d r a a i in g  van 

de a a rd b o l .

-  V i s c o s i t e i t  o f  inw endige w r i jv in g  van h e t  f lu idum  :

kan t u r b u l e n t i e  voor gevolg  hebben.

A. Golven.

De go lven  z i j n  h e t  gevolg  van de windwerking op h e t  zee o p p e rv lak .

TABEL V II I  Windwerking

W indkracht Golf

1 à 2 m /s(1  B e a u fo r t  )

3 à 4 m/s (2 B e a u f o r t )

6 à 7 m/s (3-4 B e a u f o r t )

P l a a t s e l i j k e  kabbe len  g o l f l e n g t e  enkele  

c e n t im e te r .

G o lf le n g te  en a m p li tu d e  neemt to e .  

O vers laande  g o lv e n ,  a i s  de verhoud ing  

g o l f l e n g t e  t o t  am p litudo  g r o t e r  wordt 

dan 1 /7 .
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TABEL IX B e a u fo r t - s c h a a l

W in d s te rk te S n e lh e id
B e a u fo r t Benaming

m/s km/u

0 S t i l 0 ,1  - 0 ,6 2 ,16

1 0 ,7  - 2 ,3 8,28

2 Zwak 2 ,4  - 4 ,4 1 5 ,8

3 4 ,5  - 6 ,6 23 ,8

4 M atig 5 ,7  - 8 ,9 32 ,0

5 V r i j  k r a c h t i g 9 ,0  - 11,3 4 0 ,7

6 K ra c h t ig 1 1 ,4  - 13 ,8 49 ,7

7 Hard 13 ,9  - 1 6 ,4 5 9 ,0

8 S to rm a ch tig 16,5 - 19 ,0 68 ,4

9 Storm 19,1 - 21 ,8 78,5

10 Zware storm 21 ,9  - 2 4 ,8 89,3

11 Z eer zware s torm 24 ,9  - 28,2 101,5

12 Orkaan > 28, 2 > 1 0 1 ,5

Een m e te r io lo g i s c h e  d e p r e s s i e  i s  de c e n t r a l e -  o f  g e n e ra t ie z o n e  van 

w a a r u i t  de golven  d iv e rg e re n .  T i jd e n s  d i t  u i t s t r a l e n  t r e e d t  e r  een s e l e k t i e -  

ve  v e r z a c h t in g  op van de s a m e n s te l le n d e  f re k w e n t ie s  en o ver  u i t g e s t r e k t e  ge­

b ie d en  met an d e re  winden gaan de golven  met k o n s ta n te  r i c h t i n g  en p e r io d e  over 

in  d e in in g .

Deze d e in in g  i s  gekenmerkt door h a a r  p e r io d e  T, de g o l f l e n g t e  L, de s n e l ­

h e id  c (L = cT ) ,  de am p li tudo  A en de r i c h t i n g .

Door s u p e r p o s i t i e  van d iv e r s e  d e in in g e n  met andere  p e r io d e ,  am p litudo  en 

r i c h t i n g  k r i j g e n  we de ty p i s c h e  "w in d zee" .

B ij  vo ldoende d i e p t e  van de zee  ( d i e p t e  g r o t e r  dan L /2 )  han g t de g o l f -  

s n e lh e id  a l l e e n  a f  van de g o l f l e n g t e  en de o p p e rv la k te -w a te rm o le k u le n  b e s c h r i j ­

ven p e r  p e r io d e  een c i r k e l  met doorm eter g e l i j k  aan de am p li tu d o  van de g o l f .

Er i s  geen w a t e r t r a n s p o r t ,  enkel een v o o r tg a a n  van de beweging. De o s c i l l a t i e  

van w a t e r d e e l t j e s  d ie p e r  van L/2  i s  t e  v e rw aarlozen .

Voor m inder d ie p e  zones worden de c i r k e l s  b esch reven  door de w aterm oleku- 

le n  a f g e p l a t  en tegen  de bodem i s  e r  enkel nog een heen- en weergaande beweging.
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Voor g r o te  am p li tu d es  w ordt de g o l f t o p  s c h e rp e r ,  h e t  d a l  p l a t t e r ,  de 

s n e lh e id  neemt to e  en e r  i s  bovendien  toch  een w ein ig  w a te r t r a n s p o r t  in  de 

r i c h t i n g  van de voortbew eging .

B ij  h e t  naderen  van de k u s t  kunnen z ic h  twee m oge li jkheden  voordoen :

1. De g o l f  komt to e  evenw ijd ig  met de n i v e a u l i j n e n  van een z a c h te  h e l ­

l i n g  van de k u s t .  De g o l f s n e l h e id  en b i j g e v o lg  ook de g o l f l e n g t e  z a l  a f n e ­

men. De am p li tudo  z a l  e e r s t  verm inderen  en dan s n e l  toenemen t o t  o v e r s la a n .

Het z i j n  dus de go lven  met de l a n g s t e  g o l f l e n g t e  en de k l e i n s t e  am plitudo  

d i e  h e t  v e r s t  op de k u s t  o v e r s la a n .

2. De g o l f  komt to e  lo o d re c h t  op de h o o g te l i j n e n .  V erm its  op de k l e i n ­

s t e  d i e p t e  de g o l f s n e l h e i d  h e t  k l e i n s t  i s ,  b u ig t  de g o l f  a f .  Ais de convexe 

k a n t  van de g o l f  n a a r  de k u s t  gekee rd  i s ,  s p r e i d t  de e n e rg ie  z ic h  u i t  over 

een g r o te  zone en w ord t de am p litudo  k l e i n e r .

B. G e t i jd e n  ( z i e  k a a r t  4 ) .

De g e t i j d e n  o n ts ta a n  onder in v lo e d  van zon en maan. Volgens de even­

w i c h t s t h e o r i e  van Newton (1687) w ordt h e t  a a rd o p p e rv la k  v e r o n d e r s t e l t  bedek t 

t e  z i j n  met een la a g  w a te r  d ie  o n m id d e l l i jk  op de h ee rse n d e  k ra c h te n  zou r e a ­

ge ren .

De v e r k l a r i n g  van de g e t i j d e n  g e b e u r t  dan door h e t  samenspel van de aan ­

t r e k k i n g s k r a c h t  van de maan en van de c e n t r i f u g a l e  k r a c h t  d ie  o n t s t a a t  door 

de d r a a i i n g  van de a a rd e  en de maan om hun gem eenschappe l i jk  zw aa r tep u n t.  Aan 

twee z i jd e n  van de a a rd e  o n t s t a a t  a lz o  een s t i j g i n g  van h e t  w a t e r p e i l ,  één 

n a a r  de maan to e  en één e rvan  weg. I e d e r  punt op a a rd e  zou dus door de dage­

l i j k s e  w e n te l in g  twee maal p e r  dag hoogw ater en twee maal p e r  dag la a g w a te r  

ondergaan . Voor de zon kan een g e l i j k a a r d i g e  re d e n e r in g  worden opgebouwd.

B i j  v o l l e  en nieuwe maan s ta a n  zon, maan en a a rd e  op een l i j n  en de ge- 

t i j t o p p e n  van de b i j  de zon en maan horende  systemen v a l l e n  samen : s p r i n g t i j .

B i j  h e t  e e r s t e  en l a a t s t e  k w a r t i e r  i s  e r  tegenw erk ing  van de zons- en 

m a a n sg e t i jd e n  : d o o d t i j .

Er i s  berekend  d a t  de g e t i jv e rw ek k en d e  k r a c h t  van maan en zon v e ran tw o o r­

d e l i j k  zou z i j n  voor h o o g te v e r s c h i l l e n  van r e s p e k t i e v e l i j k  ongeveer 60 en 25 cm.

In  w e r k e l i jk h e id  worden e c h te r  g r o t e r e  v e r s c h i l l e n  waargenomen d o o rd a t  

h e t  w a te r  door z i j n  i n e r t i e  geen t i j d  h e e f t  z ic h  v o o r td u ren d  b i j  de g e t i j k r a c h -
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t e n  aan t e  passen  en bovendien  de v e r d e l in g  van la n d  en zee  en de C o r i o l i s -  

k r a c h t  nog een b e l a n g r i j k e  r o l  sp e le n .

De dynamische t h e o r i e  vo lgens  L a p la c e  (1799) p ro b e e r t  h ie rm ee wel r e k e ­

n in g  t e  houden, maar l e v e r t  to c h  geen d i r e k t e  m o g e l i jk h e id  om de g e t i j d e n  

k w a n t i t a t i e f  t e  v e r k la r e n .

Volgens h e t  p r in c i e p  van de harm onische a n a ly s e  i s  h e t  wel m o g e li jk  de 

g e t i j d e n  t e  v o o r s p e l l e n .  H ie r to e  a n a l y s e e r t  men h e t  g e t i j  op v e r s c h i l l e n d e  

p l a a t s e n  in  v e r s c h i l l e n d e  s inusvo rm ige  komponenten, waarvan men door v e l e  

waarnemingen de g r o o t t e  b e p a a l t .  Aan de hand h ie rv a n  kan men dan v o o r s p e l ­

l in g e n  doen.

Men beschouwt dus h e t  g e t i j  a i s  sam engeste ld  u i t  en k e lv o u d ig e  g e t i j g o l -  

ven ,  e lk  v e ro o rz a a k t  door een in g e b e e ld  hem ellichaam  met een v a s t e  omloops­

t i j d  en a f s t a n d ,  d ie  b ep aa ld  w ordt door a s tro n o m isch e  r e l a t i e s  tu s s e n  zon, 

a a rd e  en maan. De g ez a m e l i jk e  w erking van a l  d ie  " a s t r e s  f i c t i f s "  i s  g e l i j k  

aan d ie  van de w e r k e l i jk e  zon en maan.

In  de Noordzee z i j n  v o o ra l  h e t  M^- (m idde lbaa r  m a a n s g e t i j )  en h e t  S^- 

(m id d e lb aa r  z o n s g e t i j )  g e t i j  van be lang  met een r e s p e k t i e v e l i j k e  p e r io d e  van 

12 u 25 en 12 u. Voor vervorm ingen d ie  de g e t i j g o l f  o n d e rg aa t  in  ond iepe  

w a te rs  z i j n  e r  an d e re  g e t i jk o m p o n en ten ,  bv. en MS^ d ie  v i e r  maal p e r  dag 

hoog- en la a g w a te r  geven. Z i j  z i j n  v e ra n tw o o rd e l i jk  v oo r  h e t  dubbel l a a g -  

w a te r  o f  "agger"  b i j  Hoek van H olland  en h e t  dubbel hoogw ater t e  Den H elder .

H et K^- (zo n s -  m a a n s d e c l i n a t i e g e t i j ) g e t i j  v e ro o rz a a k t  de maximale hoog­

te n  rond equinox.

A is a l l e e n  de K^- (z o n s -  m a a n s d e c l i n a t i e g e t i j ) en de 0 ^ -  (m a a n s d e c l in a t ie -  

g e t i j )  g e t i j  go lven  van be lang  z i j n  i s  e r  s l e c h t s  één maal p e r  dag hoog- en 

la a g w a te r .  D it  z i j n  de t r o p i s c h e  g e t i j d e n ,  bv. in  de G olf  van Tom!'in.

N aas t de g e t i j - h o o g t e  z i j n  ook de g e t i j - s t r o m in g e n  van b e lan g .  In  een 

g e t i j8 t r o m in g  maken de w a t e r d e e l t j e s  soms heen-  en weergaande bewegingen, ge­

bonden aan eb en v lo e d ,  g esch e id en  door een k e n te r in g .  Soms maken de w a te r ­

d e e l t j e s  ook e l l ip s v o r m ig e  banen. Het moment van k e n t e r in g  v a l t  n i e t  noodza­

k e l i j k  samen met h e t  moment van hoog- o f  la a g w a te r .

I n  h e t  e s tu a r iu m  z e l f  kan zowel de am plitudo  van de g e t i j d e n  a i s  de g o l f -  

w erking z e l f  m e rk e l i j k  v e ra n d e rd  worden. Zo kan bv. een sm a l le  ingang e rv o o r  

zorgen  d a t  de t i j d  van hoogw ater l a t e r  en de w a te rh o o g te  l a g e r  l i g t  b innen  h e t
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e s tu a r iu m  dan in  open zee .

Binnen h e t  e s tu a r iu m  w ordt bovendien  de a k t i e  van de go lven  door w r i j ­

v in g  en g o l fb r e k in g  s t e r k  verzw akt (1 ) .

§ 3. Bondige opsomming van reeds  gedane s tu d i e s  in  g e l i j k a a r d i g e  en aan ­

verw an te  b io to p e n .

Tussen 1897 en 1898 werd op i n t e r n a t i o n a a l  i n i t i a t i e f  de A t l a n t i s c h e  

Oceaan en de n o o r d e l i j k e  zeeën o n d e rzo c h t.  U i t  h e t  k w a l i t a t i e f  onderzoek van 

de 1331 o p p e r v la k te - w a te r s t a l e n  r e s u l t e e r d e  h e t  o n d e rsc h e id  van v e r s c h i l l e n d e  

f / t o p l a n k t o n - a s s o c i a t i e s  : p e l a g i s c h e ,  n e r i t i s c h e ,  a r c t i s c h e ,  b o r e a l e ,  gema­

t i g d e  en t r o p i s c h e  (2 ) .

Een i n t e r n a t i o n a l e  campagne in  m ei 1912 b e s tu d e e rd e  de g e o g ra f i s c h e  v e r ­

s p r e id in g  van de w i e r f l o r u l a  in  de Noordzee en aan l ig g e n d e  w a te r s  (3 ) .

In  mei 1948 werd door de " I n t e r n a t i o n a l  C ouncil f o r  Sea" gedurende de 

p e r io d e  van r i j k s t e  fy to p la n k to n -o n tw ik k e l in g  een onderzoek  gedaan in  de 

N oordzee. Honderd p l a a t s e n  werden op v e r s c h i l l e n d e  d ie p te n  o n d e rz o c h t ,  zowel 

k w a l i t a t i e f  a i s  k w a n t i t a t i e f . H i e r u i t  b le e k  d a t  de w i e r f l o r u l a  in  de Noord­

zee  een m engeling  i s  van n e r i t i s c h e  en p e l a g is c h e  s o o r te n  (4 ) .

Op i n i t i a t i e f  van P r o f e s s o r  LOUIS werd de I j s l a n d r o u t e  (1 .8 0 0  km) in  

1968 gedurende 17 r e i z e n  op 8 pun ten ,  in  1969 gedurende 4 r e i z e n  op 8 punten  

en in  1970-71 gedurende 17 r e i z e n  op 25 pun ten  o n derzoch t.

De k w a l i t a t i e v e  en k w a n t i t a t i e v e  verw erk ing  van deze 593 s t a l e n  vond z i j n  

v i s u a l i s e r i n g  in  s o o r t f i c h e s ,  waarop voor e lk e  waargenomen p la n k to n s o o r t  de

(1)  Mc LUSKY, S.D. Ecology o f  E s t u a r i e s . 1974; ,( p. 7 )

(2 )  CLEVE, P.T. The se a so n a l  d i s t r i b u t i o n  o f  A t l a n t i c  p la n c to n  o rg an ism s . 
G öteborgs Kuugl. V etenskap -  och V i t t e r h e t s  -  Samhalbes H an d lin g a r .  
Göteborg. W e t te rg ren .  K erber .  1900. F ja r d e  fö lg d en ,  3 : d je  h s f t e t t  369.

(3) GRAN, H.H. The p la n k to n  p rod u c t io n  o f  th e  N orth  European w a te r s  in  th e  
s p r in g  o f  1912. Cons. I n t e r n a t .  E xp lo r .  M er.,  B u l l .  P la n c to n ia u e  de l 'A n ­
née  1912.

(4 )  BRAARUD, R . ,  RINGDAL, GAARDER, K. and GRONTVED, J .  The p h y to p la n c to n  o f  
th e  Nord Sea and a d j a c e n t  W a te rs . Rapp. P roc. Verb. C onst.  I n t .  E xplor .  
Mer. Copenhague. Andr. F red . Host & F i l s .  1955. Vol. 133. pp. 1-89.
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g e o g r a f i s c h e  en k ro n o lo g is c h e  v e r s p r e id i n g  w ordt aangegeven (1) ( 2 ) .

Van 1971 t o t  1976 werd een i n t e r n a t i o n a l e  i n t e r d i s c i p l i n a i r e  campagne 

g e o rg a n is e e rd .  Het B e lg is c h  aandee l  b e s to n d  in  h e t  o p s t e l l e n  van een m athe­

m a t is c h  model t e r  b e s tu d e r in g  van de "S ou thern  B igh t"  van de Noordzee.

T i jd e n s  deze campagne werd ook h e t  S c h e ld e -e s tu a r iu m  b e s tu d e e rd .  B ij  

d i t  onderzoek la g  de klem toon e e rd e r  op an d ere  dan k w a l i t a t i e v e  en k w a n t i ­

t a t i e v e  m ik ro sk o p isc h e  b e p a l in g e n  (3 ) .  Ook b i j  de "C ontinuous P la n c to n  Re­

c o rd e r"  (4 )  (5) (6 )  en door enkel t i t r a t i e s  van f o t o s y n th e t i s c h e  pigm enten 

v e r l i e s t  men voor een g ro o t  d ee l  h e t  i n z i c h t  in  de w ie r s o o r te n ,  de w ie ra s s o -  

c i a t i e s  d ie  de f o to s y n th e s e  v e rz e k e re n .

Het i s  n i e t  t e  verwonderen d a t  h e t  onderzoek b e t r e f f e n d e  e s t u a r i a  75 

j a a r  ge leden  in  Engeland begon b i j  de o p r ic h t in g  van de M arine B io lo g ic a l  

A s s o c ia t io n .  Er o n ts to n d e n  v e r s c h i l l e n d e  r e g io n a le  s tu d ie g ro e p e n  rond v e r ­

s c h i l l e n d e  e s t u a r i a  z o a l s  de S evern ,  C lyde , F o r th  en Tay. Het onderzoek  werd 

ook nog b ev o rde rd  door h e t  I n s t i t u t e  o f  M arine Environm enta l R esearch  en de 

E s tu a r i n e  and B ra k ish -w a te r  S c ie n c e s  A s s o c ia t io n .

Op h e t  la b o ra to r iu m  van P h y to h y d ro b io lo g ie  werden van november 1965 t o t  

november 1966 de v a a rg e u le n  van B lankenberge , Zeebrugge, O ostende en Nieuw-

(1 )  LOUIS, A .,  PETES, J . , RAMBOER, T . ,  VANDERVEKEN, L. La v é g é t a t i o n  ph v to -  
p la n c to n iq u e  de l 'O c é a n  A t l a n t iq u e  N-E e t  de l a  Mer du N ord. S tu d ia  A l-  
g o lo g ic a  L o v a n ie n s ia .  V o l . I .  E. S t o r y - S c i e n t i a  s . p . r . l .  Louvain-G hent. 
1974, 370 p, 37 ta b .

(2 )  LOUIS, A. & CLARYSSE, R. C o n t r ib u t io n  à l a  c o n n a is sa n c e  du p h y to p la n c - 
ton  de 1 'A t l a n t iq u e  N ord-E st e t  de l a  Mer du N ord. B io lo g is c h  J a a rb o e k .  
1971, 3 9 ,pp, 261-337.

(3) PROJEKT-ZEE -  E in d v e r s l a g . Vol. 1 t o t  10. N a t io n a a l  O nderzoeks- en Ont­
w ikkelingsprogram m a. L ee fm il ie u -W a te r .

(4 )  HARDY, A.C. The Continuous P la n c to n  R ecorder : A new method o f  s u rv e y . 
Cons. I n t e r n a t .  E xp lo r .  M e r . , Rapp, e t  P roc. Verb. 95, 1935.

(5 )  LUCAS, C.E. E c o lo g ic a l  i n v e s t i g a t i o n s  w i th  th e  c o n t in u o u s  p la n k to n  r e ­
c o rd e r .  The p h y to p lan k to n  o f  th e  Sou thern  N orth  Sea, 1932-1937. H i l l .  
B u l l .  Mar. E co l .  1, 3. p. 73-170, 1940.

(6 )  ROBINSON, G.A. C o n t r ib u t io n  towards a p la n c to n  a t l a s  o f  th e  N orth  Eas­
t e r n  A t l a n t i c  and th e  Nord S e a . B u l l e t i n s  o f  M arine Ecology. U n iv e r s i ty  
o f  H u l l .  1961. 5. n° 42. pp. 81-89 , P I .  15-20.
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p o o r t  eens p e r  maand, ongeacht de w a te r s ta n d  o n derzoch t (1 )  ( 2 ) .

Van o k to b e r  1973 t o t  sep tem ber 1975 werd de v a a rg e u l  van Nieuwpoort om 

de maand b e s tu d e e rd ,  23 maal t i j d e n s  v lo e d  en 1 maal t i j d e n s  eb. D a a rb i j  wer­

den om de 45 m inuten  w a te r s t a l e n  genomen op v e r s c h i l l e n d e  d ie p te n  (3 )  (4 ) .

Van o k to b e r  1974 t o t  sep tem ber 1975 werd de v a a rg e u l  van B lankenberge 

t i j d e n s  11 v l o e d - h e r b o r i s a t i e s  en 1 e b - h e r b o r i s a t i e  op d e z e l f d e  m an ie r  on­

d e rz o c h t  ( 5 ) .

§ 4 .  S taa lnam en t i j d e n s  de campagnes 1971 en 1973-74 t e  O ostende.

De s taa lnam en  gebeurden  voor b e id e  campagnes t i j d e n s  h e t  g r o o t s t e  d e e l  

van h e t  j a a r  vanop h e t  w e s t e l i j k  s t a k e t s e l  ( r i c h t i n g  O o sten d e) .  T i jd e n s  de zo­

mermaanden werden de s t a l e n  e c h t e r ,  wegens de g r o te  to e lo o p  van t o e r i s t e n ,

genomen vanop h e t  o o s t e l i j k  s t a k e t s e l  ( r i c h t i n g  B re d e n e ) .

Benevens h e t  nemen van de w a te r s t a l e n  en h e t  f ix e r e n  ervan  werden op h e t

t e r r e i n  ook de w a te r te m p e ra tu u r ,  lu c h t te m p e ra tu u r ,  t r a n s p a r a n t i e  van h e t  wa­

t e r ,  l i c h t k l i m a a t  in  de l u c h t  en h e t  w a te r ,  w a t e r r i j z i n g  en k o n d u k t i v i t e i t  

gemeten.

Voor a lg o lo g i s c h  onderzoek werd t e lk e n s  100 cc o n g e f i l t r e e r d  w a te r  mee­

g e b ra c h t ,  voor de d o s e r in g  van de chem ische fa k to re n  op h e t  la b o ra to r iu m  werd 

2 l i t e r  w a te r  opgehaa ld .

A. Staalnam en t i j d e n s  de campagne 1971.

Met u i t z o n d e r in g  van de h e r b o r i s a t i e  van 2 0 .0 4 .7 1 ,  to en  van hoogw ater

(1 )  ALAERTS, E. E tude f l o r i s t i q u e  e t  é c o lo g iq u e  de l a  p o p u la t io n  a l g a l e  de 
t r o i s  b io to p e s  d 'e a u  M arine e t  Saumâtre de l a  c ô te  Ouest b e l g e . Mémoire 
de l i c e n c e .  UCL. 1967.

(2 )  VAN DER WIELEN, C. O b se rv a t io n s  é c o lo g iq u e s  e t  f l o r i s t i q u e s  c o n ce rn an t 
l a  f l o r u l e  a l g a l e  au l i t t o r a l  b e l g e . Mémoire de l i c e n c e .  UCL. 1967.

(3 )  BEULS, V .,  BEULENS, S . ,  BRANCKAERT, M., VANNOTEN, M. E co lo g isch e  en A l- 
g o lo g is c h e  s t u d i e  van de v a a rg e u l  t e  Nieuwpoort (1 9 7 3 -7 4 ) . L i c e n t i a a t s -  
v e r h a n d e l in g . Leuven. 1975.

(4) CORNELISSEN, R . ,  DE CREMER, D ., FEUSELS, M. E co lo g isc h e  en A lg o lo g isc h e  
s t u d i e  van de v a a rg e u l  t e  N ieuwpoort (1 9 7 4 -7 5 ) . L i c e n t i a a t s v e r h a n d e l in g .  
Leuven 1976

(5) DENDONCKER, A .,  ERMIN, L . , T'JONCK, G. E c o lo g isc h e  en A lg o lo g isc h e  s tu d ie  
van de v a a rg e u l  t e  B lankenberge (1 9 7 4 -7 5 ) . L i c e n t i a a t s v e r h a n d e l in g .  Leuven. 
1976.
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t o t  hoogw ater werd g e h e r b o r i s e e r d ,  gebeurden  a l l e  an d e re  h e r b o r i s a t i e s  van 

la a g w a te r  t o t  la a g w a te r ,  dus t e lk e n s  een v o l l e d ig e  eb en v lo e d .  De bemon­

s t e r i n g  gebeurde om de 45 m inuten  en a f h a n k e l i j k  van de w a te rh o o g te  werden 

dan op 2 , 3 o f  4 n iv e a u s  s t a l e n  genomen. De f i x a t i e  van deze s t a l e n  voor 

a lg o lo g i s c h  onderzoek  gebeurde  met form ol.

De w ijz e  van s taa ln am e  was h e t  r e s u l t a a t  van onze b ev in d in g en  van een 

p r o s p e c t i e - h e r b o r i s a t i e  in  december 1970 t i j d e n s  dewelke een v o l l e d i g e  eb 

en v lo e d  werd gevolgd op twee n iv e a u s ,  n l .  o p p e rv la k  en twee m e te r  onder 

w a te rv la k ,  om h e t  h a l f  uur.

De uren  van s taa ln am e ,  de w ate rhoog ten  (1 )  en de n iv e a u s  van bem onste­

r in g  z i j n  aangegeven in  t a b e l  1.

B. S taalnam en t i j d e n s  de campagne 1973-74.

De h e r b o r i s a t i e s  gebeurden  om de v e e r t i e n  dagen t i j d e n s  een eb en a f ­

w is se le n d  daarm eer om de v e e r t i e n  dagen t i j d e n s  een v lo e d .  De bem onste r ing  

gebeurde om h e t  uu r  en a f h a n k e l i j k  van de w a te rh o o g te  op 1, 2 o f  3 n iv e a u s .

De w a te r s t a l e n  werden g e f ix e e r d  met lu g o i  (2 ml) om een o n d e rsc h e id  tu s s e n  

levende  en dode organism en t e  v e rg em ak k e li jk en .

De u ren  van s ta a ln a m e ,  de w ate rhoog ten  (1 )  en de n iv e au s  van bem onste­

r in g  z i j n  aangegeven in  t a b e l  2.

In  g r a f ie k e n  1 t o t  5 i s  de w a t e r r i j z i n g  en de punten  van s taa lnam en  voor 

de p r o s p e k t i e - h e r b o r i s a t i e ,  voor 1971 en voor 1973-74, voor een maximale en 

m inim ale eb en v lo e d  aangeduid .

U it  deze g r a f ie k e n  b l i j k t  d u i d e l i j k  d a t  deze w a t e r r i j z i n g  n i e t  regelm a­

t i g  i s ,  maar d a t  na een a a n v a n k e l i jk  t r a g e  w a t e r s t i j g i n g  b i j  h e t  b eg in  van 

de v lo e d  e r  een v e r s n e l l i n g  van de w a t e r s t i j g i n g  g e b e u r t ,  d i e  g e l e i d e l i j k  

o v e rg a a t  in  een g e l e i d e l i j k  s t e r k  v e r t r a a g d e  s t i j g i n g .

(1 )  De w ate rhoog ten  z i j n  aangegeven boven h e t  0 -p u n t ,  in  c e n t im e te r  voor 1971, 
in  d e c im e te r  voor 1973-74.
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SECTIE I .  E co lo g isc h  g e d e e l te .

H oofdstuk  I .  K l im a to lo g is c h e  fa k to re n .

Benevens p e r s o o n l i j k e  m etingen  wordt e r  h i e r  ook g e b ru ik  gemaakt van de 

gegevens ons t e r  b e s c h ik k in g  g e s t e l d  door h e t  K o n in k l i jk  M e te o ro lo g isc h  I n ­

s t i t u u t  van Belgi'é (K.M. I . ) .

§ 1. L i c h t -  en w a te r te m p e ra tu u r .

De tem p era tu u rsm etin g en  gebeurden  met een kw ikterm om eter.

1. P r o s p e c t i e - h e r b o r i s a t i e  : 16 december 1970.

Volgens de gegevens van h e t  K.M .I. bedroeg  de gem iddelde te m p era tu u r  t e  

O ostende in  december 1970 4 ,6 °  C en waren e r  17 dagen met een gem iddelde  tem­

p e r a t u u r  boven 5° C.

In  o n d e rs ta a n d e  t a b e l  z i j n  onze e ig e n  m etingen  in  l u c h tm i l i e u  en in  de 

o p p e rv la k te w a te r la a g  aangegeven samen met de gem iddelden. Wegens om stand ig­

heden kon enkel gedurende de e e r s t e  6 momenten van s taa lnam en  de te m p era tu u r  

worden gemeten. U i t e r a a r d  z i j n  deze  gegevens t e  b e p e rk t  om en ige  k o n k lu s ie  

t e  t re k k e n .

TABEL X T em peratuursm etingen - Oostende : 1 6 .1 2 .7 0

Uur T° lu c h t  °C T° w a te rv la k  °C

0920 5 ,5 6 ,9

0950 3 ,5 6 ,9

1020 3 ,0 5 ,9

1050 3 ,0 6 ,0

1120 3 ,0 6 ,0

1150 3 ,0 2 ,5

1220 1 ,0 1 ,0

Gemiddelde 3 ,1 5 ,0

Wij s t e l l e n  v a s t  d a t  de lu c h t te m p e ra tu u r  gedurende de waarnemingen op 

d r i e  uu r  t i j d  d a a l t  met 4 ,5 °  C. In  h e t  w a te r  d a a re n te g e n  neemt de tem pera-
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tu u r  gedurende de e e r s t e  twee u ren  s l e c h t s  a f  met 0 ,9 °  C, om dan gedurende 

h e t  l a a t s t e  u u r  t e  verm inderen  met 5° C. Het w a te r p e i l  i s  o n d e r tu s s e n  reed s  

1 ,5 0  m e te r  g e s te g e n .

V erder merken we ook op d a t  de gem iddelde te m p era tu u r  in  h e t  w a te r  on­

g ev ee r  2° C hoger  l i g t  dan de lu c h t te m p e ra tu u r .

2 . H e r b o r i s a t i e s  1971.

H ie ro n d e r  v o lgen  de gegevens van h e t  K.M .I. wat b e t r e f t  de gem iddelde 

m aand -tem pera tuu r  en h e t  a a n t a l  dagen met een gem iddelde lu c h t te m p e ra tu u r  

boven een b ep a a ld e  waarde voor O ostende.

TABEL XI O ostende 71 -  Tem peratuurgegevens K.M .I.

1971 maandgemid.
°C

A an ta l dagen met gem iddelde  t °

5° C 10° C 15° C 20° C

J a n u a r i 3 ,9 15 - - -

F e b r u a r i 5 ,1 18 - - -

M aart 4 ,3 20 - - -

A p r i l 8 ,0 30 4 1 -

Mei 13 ,0 31 29 5 -

J u n i 14,2 30 30 8 -

J u l i 18,3 31 31 31 5

Augustus 18 ,0 31 31 31 3

September 15,7 30 30 22 -

De e x p e r im e n te le  r e s u l t a t e n  z i j n  t e  v inden  in  t a b e l  3.

A. K ronolog iscb  v e r lo o p  van de te m p era tu u r .

In  g r a f i e k  6 z i j n  de gem iddelde  k ro n o lo g is c h e  waarden van l u c h t -  en 

w a te r te m p e ra tu u r  aangegeven.

Het te m p e ra tu u rsv e r lo o p  in  h e t  w a te r  i s ,  alhoew el a fgezw akt en v e r t r a a g d ,  

g ro s so  modo h e t z e l f d e  a l s  in  de l u c h t .  Afgezwakt w il  zeggen d a t  de maxima en 

minima m inder u i tg e s p ro k e n  z i j n ; e n  v e r t r a a g d  w il  zeggen d a t  de opwarming van 

h e t  w a te r  in  h e t  v o o r ja a r  en de a f k o e l in g  e rvan  in  h e t  n a j a a r  v e r l a a t  z i j n  

te n  o p z ic h te  van de tem peratuurschom m elingen in  de l u c h t .

De l a a g s t e  gem iddelde lu c h t te m p e ra tu u r  werd waargenomen op 26 f e b r u a r i  1971 :



Oostende -Vaarqeal

H JmJ M A JLr

0 -Ü8 F Í E K  ? Co S LoilCU - ¡tcLÜX-FLUst /!

\
/ \

\ferjeL ij k i oy G e ;n¿ Mldoie
Kro no £dpt Sc %e- y 

j\I iXarde^- Tgft*./, ¿ . rg iu u r  [  °C)
\

e c

C-----------------e

ex pen ¿u cLt

n , X - tu e d Ic^jocratuwi

_ --------------- >    . . .  . , f-------------- »---------------¡_

j  F H A M Ja, JL A S



5 ,6 °  C in  de l u c h t  en 6o C in  h e t  w a te r ;  de h o o g s te  gem iddelde te m p era tu u r  

kwam voor op 22 j u l i  1971 : 21 ,1°  C in  de l u c h t  en 20 ,1°  C in  h e t  w a te r  ( h e t  

b e t r e f t  h i e r  d a g -g em id d e ld en ) .

D it  w il  zeggen d a t  de minima en maxima van l u c h t -  en w a te r te m p e ra tu u r  

sam enva llen ,  maar t i j d e n s  de opw arm ingsperiode t o t  j u n i  i s  de te m p e ra tu u r­

s t i j g i n g  in  h e t  w a te r  ongeveer een maand v e r l a a t  om v e rv o lg e n s  synchroon met 

de lu c h t te m p e ra tu u r  t e  v e r lo p e n  t o t  h e t  maximum. T i jd e n s  de a f k o e l in g s p e r io ­

de i s  de w a te r te m p e ra tu u r  i e t s  v e r l a a t  te n  o p z ic h te  van de lu c h t te m p e ra tu u r .

B ij  v e r g e l i j k i n g  van onze ex p e r im e n te e l  b ep aa ld e  gem iddelde  waarden van 

de lu c h t te m p e ra tu u r  met de gem iddelde m aandtem peratuur opgegeven door h e t  

K .M .I . ,  s t e l l e n  we een a a n t a l  v e r s c h i l l e n  v a s t  (G ra f ie k  7 ).

I o Onze gem iddelde  waarden l ig g e n  hoger dan deze van h e t  K .M .I. D i t  

komt omdat de waarden van Ukkel h e t  gem iddelde z i j n  van een h e l e  maand, zowel 

van dag en n a c h t .

2° Het gem iddelde  van j a n u a r i  71 te n  o p z ic h te  van f e b r u a r i  l i g t  l a g e r  

b i j  h e t  K.M .I. door de koude e e r s t e  h e l f t  van de maand, t e r w i j l  h e t  op 26 

j a n u a r i  1971 bew olk t was met een Z- t o t  ZW-wind.

3° D eze lfd e  re d e n e r in g  g e l d t  voor m aart  1971. Op 25 m a a r t  1971 was h e t  

bew olkt met een W- t o t  ZW-wind.

4° Op 10 j u n i  1971 was e r  een NO-wind met bewolking en n e e r s l a g .

B. T e m p e ra tu u rv a r ia t i e  van h e t  w a te r  t i j d e n s  v lo e d  en eb.

In  g r a f i e k  8 i s  h e t  t i d a l e  v e r lo o p  van de w a te r te m p e ra tu re n  b i j  een ma­

xim aal g e t i j  ( 2 5 .0 3 .7 1 ) ,  b i j  een minimaal g e t i j  (2 2 .0 7 .7 1 )  en van de t i d a l e  

ja a rg em id d e ld en  (M.T.) aangegeven.

Algemeen kan worden opgemerkt d a t  de t o t a l e  t e m p e r a t u u r v a r i a t i e  t i j d e n s  

v lo e d  en eb e i g e n l i j k  z e e r  miniem i s .  Voor 2 5 .03 .71  bedroeg  h e t  v e r s c h i l  tu s  

sen  de maximale en m inim ale te m p era tu u r  1 ,7°  C, voor 2 2 .0 7 .7 1  was d i t  2 ,2 °  C.

Voor de t i d a l e  ja a rg em id d e ld en  moet e r  worden opgemerkt d a t  h e t  gemiddel 

de van h e t  e e r s t e  moment t i j d e n s  de v lo e d  berekend  werd op s l e c h t s  v i e r  w aar­

nemingen in  de zomermaanden, en h e t  gem iddelde  van h e t  l a a t s t e  moment t i j d e n s  

de eb eveneens op s l e c h t s  v i e r  waarnemingen t i j d e n s  h e t  v o o r ja a r .  D it  v e r ­

k l a a r t  n a t u u r l i j k  de hoge gem iddelde waarde op moment I  van de v lo e d  en de 

l a g e  gem iddelde waarde op moment IX van de eb. Wanneer we deze twee waarden 

b u i t e n  beschouwing l a t e n ,  b e d ra a g t  h e t  v e r s c h i l  tu s s e n  m inim ale en maximale
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M.T. 1 ,4  °C.

U it  t a b e l  3 b l i j k t  eveneens d a t  g lo b a a l  g e z ie n  h e t  v lo e d w a te r  0 ,5  °C 

warmer was dan h e t  eb -w a te r .

3 . H e r b o r i s a t i e s  1973-74.

De gegevens van h e t  K .M .I. z i j n  aangegeven in  o n d e rs ta a n d e  t a b e l .

TABEL XII O ostende 73-74 -  Tem peratuurgegevens K.M .I.

73-74 maandgemid.
A an ta l dagen met gem iddelde t°

°C 5 °C 10 °C 15 °C 20 °C

M aart 73 6 ,2 25 - - -

A p r i l 7,3 27 1 - -

Mei 12 ,4 31 25 4 -

J u n i 16 ,0 30 30 21 2

J u l i 17,3 31 31 29 3

Augustus 18,4 31 31 31 3

September 16 ,0 30 30 21 -

O ktober U , 5 31 21 3 -

November 7 ,8 25 7 - -

December 5 ,1 18 - - -

J a n u a r i  74 6 ,4 24 1 - -

F e b r u a r i 6 ,0 19 3 - -

M aart 6 ,1 21 1 - -

De e x p e r im e n te le  gegevens z i j n  verm eld  in  t a b e l  4.

A. K ro n o lo g isch  v e r lo o p  van de te m p era tu u r .

I n  g r a f i e k  9 z i j n  de gem iddelde k ro n o lo g isc h e  waarden van l u c h t -  en 

w a te r te m p e ra tu u r  a f z o n d e r l i j k  voor de v lo e d  en de e b - h e r b o r i s a t i e s  aangegeven.

Men m erk t op d a t  h e t  te m p e ra tu u rsv e r lo o p  in  h e t  w a te r ,  g eb asee rd  op de 

M .C .T .-w aarden , n i e t  zo d u i d e l i j k  h e t  v e r lo o p  van de ex p e r im en tee l  gem iddelde 

lu c h t te m p e ra tu u r  v o lg t .

Ook b i j  v e r g e l i j k i n g  van onze e x p e r im e n te le  waarden met de gegevens van 

h e t  K.M.I. b l i j k t  de t e m p e r a t u u r s v a r i a t i e  n i e t  g e l i jk l o p e n d  t e  z i j n  ( g r a f i e k  

1 1 ) .  D it  a l l e s  i s  n a a s t  de t o e v a l l i g e  w eersom standigheden  h o o f d z a k e l i j k  t e
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w i j t e n  aan  h e t  f e i t  d a t  onze ex p e r im en tee l  berekende  maandgemiddelden geba­

s e e r d  z i j n  op s l e c h t s  zes  tem p era tu u rsm etin g en  p e r  h e r b o r i s a t i e .

In  g r a f i e k  10 i s  de g lo b a le  k ro n o lo g is c h e  gem iddelde w a te r te m p e ra tu u r ,  

e b -  en v l o e d - h e r b o r i s a t i e s  door mekaar g erekend ,  w eergegeven. Het b l i j k t  

d a t  h e t  v e r lo o p  van deze te m p era tu u rsk u rv e  p r a k t i s c h  h e t z e l f d e  i s  a l s  de k u r ­

v e  van de gem iddelde m aandtem peratuur van h e t  K.M.I.

B. T e m p e ra tu u rv a r ia t i e  t i j d e n s  v lo e d  en eb.

In  g r a f i e k  12 i s  h e t  v e r lo o p  van de t i d a l e  w a te r te m p e ra tu re n ,  gebasee rd  

op de v e r t i k a l e  gem iddelden , b i j  een maximale v loed  (2 7 .1 0 .7 3 ) ,  een maximale 

eb ( 1 3 .1 0 .7 3 ) ,  een m inim ale  v lo e d  ( 1 6 .0 2 .7 4 ) ,  een m inim ale eb (0 2 .0 2 .7 4 )  en 

van de g lo b a le  t i d a l e  gem iddelden (M.T.G.) aangegeven.

Ook h i e r  merken we op d a t  de t o t a l e  t e m p e r a t u u r v a r i a t i e  zowel t i j d e n s  

v lo e d  a i s  t i j d e n s  eb z e e r  miniem i s .  Het v e r s c h i l  tu s s e n  maximale en minima­

l e  te m p e ra tu u r  bedroeg  voor de v lo e d  (2 7 .1 0 .7 3 )  : 1 ,3  °C; v lo e d  (1 6 .0 2 .7 4 )  : 

0 ,8  °C; v lo e d  M.G.G. : 1 ,5  °C; eb (1 3 .1 0 .7 3 )  : 1 ,7  °C; eb (0 2 .0 2 .7 4 )  : 1 ,2  °C 

en eb M.G.G. : 0 ,6  °C.

U it  h e t  v e r lo o p  van de M .T.G .-waarden b l i j k t  d a t  de tem p era tu u rk u rv e  zo­

wel t i j d e n s  v lo e d  a i s  t i j d e n s  eb een maximum k e n t  op moment IV, dus j u i s t  vóór 

de maximale w a t e r r i j z i n g  en j u i s t  na de maximale w a te rd a l in g .  Het v e r s c h i l  

i n  gem iddelde te m p e ra tu u r  tu s s e n  v lo e d -  en ebw ater  i s  t e  v e rw aa r lo z en  (0 ,2  °C).

C. N iv e a u v a r ia t i e  van de w a te r te m p e ra tu u r .

I n  g r a f i e k  13 z i j n  de gem iddelde k ro n o lo g isc h e  waarden van de w atertem pe­

r a t u u r  aan h e t  o p p e rv la k  en de bodem aangegeven voor de v l o e d h e r b o r i s a t i e s .

Het b l i j k t  d u i d e l i j k  d a t  h e t  te m p e ra tu u rv e r lo o p  op b e id e  n iv e au s  h e t z e l f ­

de i s .  De g r o o t s t e  v e r s c h i l l e n  tu s s e n  de gem iddelde te m p era tu u r  van w a te rv la k  

en bodem komen v oo r  in  f e b r u a r i  74 (1 ,2  °C) en m a a r t  74 (1 ,4  °C) t e r w i j l  voor 

de o v e r ig e  maanden de bodem tem peratuur tu s s e n  0 °C en 1 °C l a g e r  l i g t  dan de 

o p p e rv la k te te m p e ra tu u r .

H e tz e l fd e  g e l d t  voor de gem iddelde k ro n o lo g is c h e  n iveauw aarden  t i j d e n s  

de e b - h e r b o r i s a t i e s  waar h e t  g r o o t s t e  v e r s c h i l  in  o p p e r v la k te -  en bodemtempe- 

r a t u u r  voorkomt in  mei 73 met 1 ,7  °C.

In  g r a f ie k e n  14, 15 en 16 z i j n  r e s p e k t i e v e l i j k  de t i d a l e  gem iddelde w aar-
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den b i j  v loed  en eb , de te m p era tu ren  b i j  een maximale v lo e d  en eb en de tem­

p e r a tu r e n  b i j  een m inim ale v lo e d  en eb p e r  n iv e a u  aangegeven.

Ook h i e r  b l i j k t  d a t  de o p p e rv la k te - te m p e ra tu u r  hoger l i g t  dan de bodem- 

te m p e ra tu u r  en d a t  de te m p e ra tu u r  van h e t  m iddenniveau m e e s ta l  begrepen  l i g t  

tu s s e n  de te m p era tu u r  van op p erv lak  en bodem.

U it  g r a f i e k  14 met de M .T .-w aarden zou men kunnen a f l e i d e n  d a t  de tempe­

r a t u u r  van h e t  m iddenniveau  gem iddeld h e e l  wat hoger l i g t  dan d i e  van de an­

d e r e  n iv e a u s .  H ie r b i j  moeten we e c h te r  wel rek en in g  houden met h e t  f e i t  d a t  

de gem iddelden v oo r  h e t  m iddenniveau  voor v lo e d  IV op 2 , v lo e d  V op 12, eb I I  

op 12 en eb I I I  op 5 waarnemingen z i j n  g eb asee rd .

V l o e d - h e r b o r i s a t i e s .

U i t  de g r a f i e k e n  zou men kunnen b e s l u i t e n  d a t  de o p p e rv la k te -w a te r te m p e -  

r a t u u r  een maximum b e r e i k t  rond moment IV om dan t e  d a len  n a a r  hoogw ater to e .  

Voor de bodem tem peratuur i s  h e t  v e r lo o p  w i s s e l v a l l i g ,  wel zouden we kunnen 

zeggen d a t  h e t  t e m p e ra tu u rv e r s c h i l  tu s s e n  bodem en o p p e rv la k te  h e t  g r o o t s t  i s  

ha lfw eg  h e t  opkomend w a te r .

E b - h e r b o r i s a t i e s .

U i t  de M .T .-g r a f ie k  zou men kunnen a f l e i d e n  d a t  e r  t i j d e n s  de eb e e r s t  

een d a l in g  g e b e u r t  van de o p p e r v la k te - te m p e ra tu u r ,  gevolgd  door een s t i j g i n g  

t o t  moment IV, om dan weer a f  t e  nemen n a a r  la a g w a te r  to e .  U it  de e b - g r a f i e -  

ken van 13 .10 .73  en 0 2 .0 2 .7 4  b l i j k t  e c h t e r  d a t  de o p p e rv la k te - te m p e ra tu u r  zo­

wel kan d a le n  a i s  s t i j g e n  n a a r  la a g w a te r  to e .  Ook h e t  v e r lo o p  van de bodem­

te m p e ra tu u r  i s  z e e r  w i s s e l v a l l i g ,  a lhoew el ook h i e r  de maximale waarde wordt 

a a n g e t r o f f e n  op moment IV.

U it  h e t  v o r ig e  b l i j k t  d a t  de w a te r te m p e ra tu u r  d a a l t  van o p p e rv la k te  n a a r  

bodem. Toch z i j n  h ie ro p  een a a n t a l  u i t z o n d e r in g e n  waargenomen w a a rb i j  de bo­

dem tem peratuur hoger la g  dan de o p p e rv la k te - te m p e ra tu u r .  In  vo lgende  ta b e l  

z i j n  voor deze  g e v a l le n  h e t  t e m p e r a tu u r v e r s c h i l ,  datum, g e t i j  en moment van 

s taa ln am e  aangegeven.

Bovendien was t i j d e n s  de v l o e d h e r b o r i s a t i e  op 0 9 .0 6 .7 3  op moment I I I  de 

te m p e ra tu u r  van h e t  m iddenniveau  1 °C hoger dan de o p p e rv la k te -  en 0 ,5  °C ho­

g e r  dan de bodem tem peratuur en t i j d e n s  de v lo e d  op 1 5 .09 .73  op moment I I  de 

te m p e ra tu u r  van h e t  m iddenniveau 0 ,5  °C hoger  dan de o p p e rv la k te -  en bodem-
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te m p e ra tu u r .

TABEL X I I I Oostende 73-74

Bodemtemperatuur hoger dan o p p e rv la k te te m p e ra tu u r

0 ,5  °C 1 °C 1 ,5  °C

3 1 .0 3 .7 3 VI. IV 3 1 .0 3 .7 3  VI. I

2 8 .0 4 .7 3 VI. IV 2 8 .0 4 .7 3  VI. VI

0 9 .0 6 .7 3 Eb I I I 0 9 .0 6 .7 3  Eb I I

2 3 .0 6 .7 3 VI. VI

0 7 .0 7 .7 3 Eb I I

2 4 .1 1 .7 3 VI. V

0 2 .0 2 .7 4 Eb IV

0 2 .0 3 .7 4 Eb I

4 . V e rg e l i jk e n d e  s t u d i e  van de v e r s c h i l l e n d e  h e r b o r i s a t i e j a r e n  in  de 

v e r s c h i l l e n d e  e s t u a r i a .

A. K ro n o lo g isch .

W erkwijze.

In  een s y n o p t is c h e  t a b e l  z i j n  de t o t a l e  k ro n o lo g isc h e  g a a id d e ld e n  aan­

gegeven. P er  j a a r ,  a f z o n d e r l i j k  voor eb en v lo e d  werden p e r  v a a rg e u l  de d r i e  

maximale en de d r i e  m inim ale gem iddelden aangeduid . Volgens d e g r e s s i v i t e i t  

werden h ie rv a n  waarden van + 3 (h o o g s te  maximum) t o t  -  3 ( l a a g s t e  minimum) 

toeg ek en d , d ie  dan p e r  maand werden gesommeerd. Deze sommen z i j n  dan in  g r a ­

f i e k  weergegeven.

Opmerking.

In  de t a b e l  z i j n  de m eeste  maanden dubbel aangegeven, h e t  g in g  h i e r  dan 

om h e r b o r i s a t i e s  r e s p e k t i e v e l i j k  in  de e e r s t e  en tweede h e l f t  van de maand. 

Waar e r  s l e c h t s  één h e r b o r i s a t i e  p e r  maand gebeurde  i s  d i e  maand s l e c h t s  één 

maal verm eld .

B esprek ing  Tem peratuur (Tabel 5 ) .

De g lo b a le  gem iddelde  ja a r te m p e r a tu u r  ( F . I . )  v e r s c h i l t  n i e t  van j a a r  t o t  

j a a r .  De hogere  te m p era tu ren  in  1971 voor O ostende z i j n  t e  w i j t e n  aan h e t
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f e i t  d a t  h i e r  a l l e e n  o p p e rv la k te - t e m p e ra tu u r  werd gemeten t i j d e n s  negen h e r -  

b o r i s a t i e s  van j a n u a r i  t o t  sep tem ber ,  t e r w i j l  voor de o v e r ig e  j a r e n  en e s tu a ­

r i a  op v e r s c h i l l e n d e  n iv e a u s  gedurende een v o l l e d ig  j a a r  tem pera tuu rm etingen  

werden v e r r i c h t .

U i t  g r a f i e k  17 b l i j k t  d a t  t i j d e n s  de v e r s c h i l l e n d e  h e r b o r i s a t i e j a r e n  h e t  

te m p e ra tu u rsv e r lo o p  in  h e t  w a te r  de norm ale ku rve  v o lg t ,  n l .  hoge waarden in  

de zomermaanden, l a g e  te m p era tu u r  in  de w interm aanden.

B. T i d a a l .

W erkwijze.

In  een s y n o p t is c h e  t a b e l  worden de g lo b a le  t i d a l e  gem iddelden aangegeven. 

Ook h i e r  worden p e r  j a a r ,  a f z o n d e r l i j k  voor eb en v lo e d ,  p e r  v a a rg e u l  de ma­

x im a le  en m inim ale gem iddelden aangedu id . Na toekenn ing  van waarden van + 3 

t o t  -  3 worden de sommen gemaakt p e r  moment. Deze sommen worden dan u i t g e z e t  

in  g r a f i e k  (1 ) .

B esp rek ing  te m p era tu u r  (Tabel 6 ) .

U i t  g r a f i e k  18 zou men kunnen a f l e i d e n  d a t  de te m p e ra tu u r  l a g e r  i s  in  

h e t  b eg in  van h e t  opkomend w a te r  en daarna  n e ig in g  h e e f t  t o t  s t i j g e n  n a a r  hoog 

w a te r  to e ,  t e r w i j l  t i j d e n s  eb de te m p era tu u r  e e r s t  zou d a le n  om d aarna  t e  s t i j  

gen en v e rv o lg e n s  t e  d a le n  n a a r  la a g w a te r  to e .

5. B e s l u i t .

I o K ro no log isch .

Z u iv e r  w a te r  h e e f t  een s o o r t e l i j k e  warmte van 1. Dat b e te k e n t  d a t  e r  

een w arm tehoeveelhe id  van 1 gram c a l o r i e  nod ig  i s  om de te m p e ra tu u r  van 1 gram 

w a te r  t e  doen s t i j g e n  van 14,5  °C t o t  15,5  °C. Naarmate e r  meer s t o f f e n  in  

o p lo s s in g  z i j n  d a a l t  de s o o r t a l i j k e  warmte; voor zee w ate r  van 17 °C met een 

s a l i n i t e i t  van 35 7„0 b e d ra a g t  ze 0,932 (2 ) .  D it  a l l e s  b e te k e n t  d a t  h e t  w a te r  

langzaam opwarmt en ook t r a a g  weer warmte a f g e e f t ,  h e tg een  moet r e s u l t e r e n  in

a . een v e r l a t i n g  van de se izo e n en  in  w a te rm i l ie u .  D i t  s t e l l e n  we zek e r

(1 )  De k o n k lu s ie s  voor eb z i j n  m inder d u i d e l i j k  omdat e r  s l e c h t s  twee h e r b o r i ­
s a t i e j a r e n  in  beschouwing z i j n  genomen te g en  v i j f  voor de v lo e d h e r b o r i s a -  
t i e s .

(2) REID, G.K. Ecology o f  In la n d  W aters and E s t u a r i e s . 1961 X p.  85.)
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v a s t  i n  1971 b i j  v e r g e l i j k i n g  van de e x p e r im e n te le  l u c h t -  en w a te r te m p e ra tu ­

r e n .  Voor 1973-74 i s  d a t  n i e t  d u i d e l i j k .  Voor b e id e  j a r e n  i s  h e t  v e r lo o p  

van de gem iddelde w a te r te m p e ra tu u r  i d e n t i e k  aan h e t  v e r lo o p  van de gem iddel­

de m aandtem peratu ren  (K .M .I . ) .  Dus moeten we b e s l u i t e n  d a t  e r  een zek e re  

o p sc h u iv in g  van se iz o e n e n  kan voorkomen, maar d a t  ze n i e t  u i tg e s p ro k e n  i s  

wegens de g e r in g e  d i e p t e  van de v a a rg e u l .

b. Een m i ld e r in g  van de t e m p e r a t u u r v a r i a t i e s  in  h e t  w a te r .  Voor de 

e x p e r im e n te le  waarden van 1971 s c h i j n t  d i t  op t e  gaan, voor 1973-74 n i e t .

Wel z i j n  de te m p e ra tu u rv e ra n d e r in g e n  in  w a te rm i l ie u  g e l e i d e l i j k e r  dan in  

de l u c h t  waar de te m p era tu u r  a f h a n k e l i j k  i s  van l o k a l e  om standigheden z o a ls  

wind en bew olking . De v e r s c h i l l e n  tu s se n  jaarmaximum en -minimum (M.C.T.) 

z i j n  door de b e p e rk th e id  van de w aterm assa toch  z e e r  g ro o t  : 14,1 °C voor 

1971 en 14,9  °C voor 1973-74. Ter v e r g e l i j k i n g  voor de I j s l a n d r o u t e  1970-71 

bedroeg  h e t  v e r s c h i l  tu s s e n  gem iddelde maximum en minimum s l e c h t s  6 ,8  °C (1 ) .

2° V e r t i k a a l .

De g r o o t s t e  t e m p e r a tu u r v e r s c h i l l e n  tu s s e n  o p p e rv la k te  en bodem temperatuur 

komen voor t i j d e n s  de v lo e d  in  f e b r u a r i  74, m a a r t  74, a p r i l  73, t i j d e n s  de eb 

van mei 73 en b i j  hoogw ater in  o k to b e r  73. Voor h e t  o v e r ig e  i s  h e t  v e r s c h i l  

k l e i n e r  dan 1 °C.

Algemeen kunnen we dus zeggen d a t  de w a te r te m p e ra tu u r  d a a l t  met de d ie p ­

t e ,  a lhoew el t i j d e n s  een g ro o t  a a n t a l  waamemingep de te m p era tu u r  p r a k t i s c h  

homogeen was v o o ra l  in  de zomer en h e t  n a j a a r .

Het i s  v o o ra l  door de g e r in g e  d i e p t e  van de v a a rg e u l  en door de drukke 

s c h e e p v a a r t  d a t  e r  een hom ogenisering  van de w a te r la g e n  p l a a t s v i n d t .  Zonder 

deze  omwoeling zouden in  de zomer een d u i d e l i j k e  s t r a t i f i k a t i e  a a n t r e f f e n  

w a a rb i j  de l i c h t e r e  warme o p p e rv la k te la a g  zou d r i j v e n  op een koudere  o n d e r la ag .  

In  de w in te r  z a l  de zw aardere  koude b o v en laag  d a le n  h e tg een  ook z e e r  homogeni­

s e re n d  w erk t .

3° T i d a a l .

Het i s  m o e i l i j k  om h i e r i n  een b ep a a ld e  l i j n  te ru g  t e  v in d e n  omdat h i e r  

z e e r  v e l e  f a k to re n  m eespelen  z o a ls  h e t  g e t i jd e n v o lu m e ,  de in v lo e d  van de z o e t -

(1 )  LOUIS, A . ,  PETES, J . ,  RAMBOER, T . ,  VANDERVEKEN, L. La v é g é t a t i o n  ph y to - 
p la n c to n iq u e  de l 'O c é a n  A t la n t iq u e  N-E e t  de l a  Mer du N ord.
1974. (p .  18 en 19)
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w a te r t o e v lo e i  en de k l im a to lo g is c h e  omstandigheden zowel boven la n d ,  e s tu a r iu m  

a i s  zee .

§ 2. N e e rs la g .

De h ie ro n d e r  aangegeven n ee rs la g w aa rd en  b e t r e f f e n  de m a a n d e l i jk s e  hoe­

v ee lh ed en  u i tg e d r u k t  in  m i l l i m e t e r ,  z o a l s  opgemeten door h e t  K.M .I. Wij geven 

de waarden voor O ostende a lso o k  h e t  a a n t a l  dagen met n e e r s l a g .

TABEL XIV N eers laggegevens  K.M .I.

O ostende

N e e rs la g  in  mm A an ta l  dagen met n e e r s la g

1970 XII 40 ,4 11

1971 I 41 ,9 16

I I 27,1 3

I I I 21 ,1 9

IV 24,3 3

V 45,1 12

VI 69,3 11

VII 2 ,6 2

V III 3 2 ,4 11

IX 21,7 5

1973 I I I 8 ,0 3

IV 49,5 14

V 53,6 17

VI 15 ,8 4

VII 57 ,4 8

V II I 3 ,7 3

IX 79,7 11

X 44 ,8 9

XI 17,2 6

XII 32,7 10

1974 I 39 ,1 16

I I 48 ,1 10

I I I 47,1 8
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In  g r a f i e k  19 werden de m a a n d e l i jk s e  gem iddelde n ee rs la g w aa rd en  en de 

k ro n o lo g is c h e  gem iddelde waarden van de k o n d u k t i v i t e i t  van de o p p e rv la k te -  

w a te r l a a g  b i j  eb u i t g e z e t .

Op en k e le  u i tz o n d e r in g e n  na kan worden opgemerkt d a t  de k o n d u k t i v i t e i t  

s t i j g t  a i s  de n e e r s la g h o e v e e lh e id  v e rm in d e r t  en omgekeerd. Er moet worden 

opgemerkt d a t  enkel de gem iddelde n ee rs la g w aa rd en  t e  O ostende z e l f  in  aan ­

m erking  worden genomen en d a t  de in v lo ed  van de n e e r s l a g  in  h e t  v e rzam elge­

b ie d  ( z i e  hoger)  n i e t  i s  kunnen nagegaan worden.

V erder moet e r  ook re k e n in g  gehouden worden met h e t  f e i t  d a t  h e t  h i e r  

g a a t  over  m a a n d e l i jk se  n ee rs la g g em id d e ld en  en d a t  d ie  n e e r s l a g  n i e t  g e l i j k ­

m a tig  v e rd e e ld  was over de maand. Zo kan v oo r  de u i t z o n d e r in g e n  mei 71, 

mei 73 en j u l i  73 verm eld worden d a t  de h e r b o r i s a t i e s  in  r e l a t i e f  droge pe­

r io d e n  gebeurden , maar a n d e r z i jd s  moet e r  ook worden op gewezen d a t  h e t  ge­

t i j d e  to en  minimaal was zoda t  b i j  la a g w a te r  de w a te r s ta n d  r e l a t i e f  hoog 

b l e e f  (+ 10  dm boven n u lp u n t )  h e tg een  ook de hogere  k o n d u k t i v i t e i t  kan v e r ­

k la r e n .

Voor sep tem ber 71 en o k to b e r  73 s c h i j n t  v o o ra l  h e t  maximale g e t i j d e ,  

w a a rb i j  h e t  w a te r  b i j  eb a f t r o k  t o t  + 3 à + 4 dus boven h e t  n u lp u n t ,  v e r ­

a n tw o o rd e l i jk  t e  z i j n  voor de la g e  k o n d u k t i v i t e i t> d a a r  ook to en  werd g e h e r -  

b o r i s e e r d  t i j d e n s  droge p e r io d e n .

§ 3. Wind (gegevens g eb asee rd  op h e t  K .M .I . ) .

In  t a b e l  7 z i j n  p e r  h e r b o r i s a t ie d a tu m  de maximale, m inim ale  en gemid­

d e ld e  w in d sn e lh e id  in  km/u en B e a u fo r t  aangegeven.

H i e r u i t  b l i j k t  d a t  op de 36 h e r b o r i s a t i e s  e r  s l e c h t s  13 b i j  een gemid­

d e ld e  w in d sn e lh e id  van 4 B e a u fo r t  o f  hoger gebeurden . Gedurende s l e c h t s  6 

h e r b o r i s a t i e s  was de wind k r a c h t ig  t o t  h a rd  (5 t o t  7 B e a u f o r t ) .  De wind­

s n e lh e id  h e e f t  go lfvo rm ing  t o t  gevolg  ( z i e  h o g e r ) .

I n  g r a f i e k e n  20a t o t  c z i j n  eveneens p e r  datum de w in d r ic h t in g e n  aan ­

gegeven. De l e n g te  van e lk e  v e k to r  i s  r e c h te v e n re d ig  met h e t  a a n t a l  k e re n  

op 12 waarnemingen p e r  dag d a t  de wind u i t  een b e p a a ld e  r i c h t i n g  kwam.

Het i s  d u i d e l i j k  d a t  de wind op é é n z e l fd e  dag u i t  z e e r  v e r s c h i l l e n d e  

r i c h t i n g e n  kan w aaien . Op 14 h e r b o r i s a t i e s ,  waarvan 7 met een w indk rach t 

s t e r k e r  dan 4 B e a u fo r t ,  kwam de wind u i t  z u i d - w e s t e l i j k e  r i c h t i n g e n .  Op
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4 h e r b o r i s a t i e s ,  n l .  in  december 70, december 73, j a n u a r i  74 en f e b r u a r i  74 

kwam de wind h o o f d z a k e l i j k  u i t  h e t  zu id en .  N o o rd e l i jk e  w in d r ic h t in g e n  o v e r­

h e e r s t e n  t i j d e n s  t i e n  h e r b o r i s a t i e s ,  z u i d - o o s t e l i j k e  t i j d e n s  zes  en w es ten ­

wind t i j d e n s  twee h e r b o r i s a t i e s .

De w in d r ic h t in g  kan samen met o . a .  de lu c h td ru k  a fw ijk in g e n  ve roo rzaken  

van de v o o rs p e ld e  g e t i j d e n .

Hoofdstuk I I .  T u r b i d i t e i t ,  t r a n s p a r a n t i e  en l i c h t k l i m a a t .

§ 1. T u r b i d i t e i t .

1. B epalingsm ethode.

De t u r b i d i t e i t  werd gemeten met een " S n e l le n "  b u is .

2. B e te k e n is  van t u r b i d i t e i t .

T u r b i d i t e i t  i s  een to e s ta n d  van h e t  w a te r  t e  w i j t e n  aan aanw ezigheid  

van o . a .  :

-  o p lo s b a re  s t o f f e n  : z o u te n ,  p ro te ïn e n ,  v e t t e n ,  k o o lh y d ra te n  en hun 

a f b raak p ro d u k t en ;

-  o rg a n is c h e  d e e l t j e s  (S es to n )

-  f y to p l a n k to n ,  zoöp lank ton .

-  n i e t  lev en d e  d e e l t j e s  (T r ip to n )  : dode o rgan ism en , d e t r i t u s ,  k o l ­

l o i d a l e  s u b s t a n t i e s .

De a a rd  van h e t  m a te r i a a l  in  s u s p e n s ie  b e p a a l t  de w a te r k l e u r ,  de kon- 

c e n t r a t i e  van h e t  m a te r i a a l  de t u r b i d i t e i t  ( 1 ) .

In  de k u s tw a te r s ,  v o o ra l  in  e s t u a r i a  z a l  de t u r b i d i t e i t  v o o ra l  b ep aa ld  

z i j n  door de r i v i e r a a n v o e r -  d ie  v e r s c h i l t  vo lgens  de se izo e n en  -  en een m i­

nieme f r a k t i e  m a te r i a a l  u i t  zee .

Zo z a l  de t u r b i d i t e i t  in  een e s tu a r iu m  afnemen n a a r  zee  to e  en de t r a n s ­

p a r a n t i e  v e rh o u d in g sg ew ijs  toenemen door een v e r l a g in g  van de s n e lh e id  en 

d r a a g k ra c h t  van de r i v i e r a f v o e r  en h e t  e l e k t r o l y t i s c h  e f f e k t  van zee w ate r ,

(1 )  REID, G.K. Ecology o f  I n la n d  Waters and E s t u a r i e s . 1961 (p .  108)
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w aardoor c o a g u l a t i e  z a l  o p tre d e n  van n e g a t i e f  ge laden  c o n o i d a l e  d e e l t j e s  met

p o s i t i e v e  ionen van b ep aa ld e  m e ta le n  u i t  zeew ate r  ( 1 ) .

J e r l o v  (1951) s t e l d e  v a s t  d a t  h e t  v e r s c h i l  in  l i c h t d o o r l a a t b a a r h e i d  van 

k u s tw a te r s  en o ceaanw ate rs  voor een d ee l  t e  w i j t e n  i s  aan h e t  voorkomen in  

de l i t t o r a l e  w a te rs  van een o p lo s b a a r  g ee i  p igm ent, g e e l s t o f .  Deze g e e l s t o f ,  

w a a r s c h i j n l i j k  a fk o m stig  van k o o lh y d ra te n m a te r ia a l  van p l a n te n ,  wordt v o o ra l  

door de r i v i e r e n  in  zee  g e b ra c h t  ( 2 ) .

Volgens de wet van S tokes  i s  de s e d im e n ta t i e s n e lh e id  van bolvorm ige p a r ­

t i k e l s  in  een f lu idum  a f h a n k e l i j k  van de z w a a r te k ra c h t ,  de s t r a a l  van h e t  

d e e l t j e  en de v i s c o s i t e i t  van h e t  flu idum . Verm its de v i s c o s i t e i t  v e r a n d e r t  

in  f u n k t i e  van de te m p era tu u r  zou e r  ook een verband  b e s ta a n  tu s s e n  t u r b i d i ­

t e i t  en w a te r te m p e ra tu u r .

N ie t  a l l e  d e e l t j e s  d ie  de t u r b i d i t e i t  ve roo rzaken  gaan n a a r  de bodem 

z in k en .  Zo z u l l e n  de p a r t i k e l s  met een k l e i n e r  s o o r t e l i j k  gew ich t dan zee ­

w a te r  b l i j v e n  zweven t e r w i j l  ook v e l e  p lank tonorgan ism en  hun s o o r t e l i j k  ge­

w ich t  kunnen v e ra n d e re n  o f  an d ere  mechanismen kunnen g e b ru ik e n  om hun p o s i ­

t i e  t e  handhaven (3 ) .

Bovendien i s  in  e s t u a r i a  de t u r b i d i t e i t  in  z e e r  g r o te  m ate b ep aa ld  door 

s tro m in g en ,  g e t i j d e n ,  go lfw erk ingen  en s c h e e p v a a r t ,  d ie  v o o r td u re n d  zorgen  

v oo r  een algemene t u r b u l e n t e  beweging.

3 . B esp rek ing  van de r e s u l t a t e n .

De e x p e r im e n te le  gegevens z i j n  weergegeven in  t a b e l l e n  8 , 9 en 10.

A. K ro n o lo g isch e  v a r i a t i e .

In  g r a f i e k  21 i s  de v a r i a t i e  van de t o t a l e  k ro n o lo g is c h e  gemiddelden 

(M .C.T.) voor v lo e d  en eb, r e s p e k t i e v e l i j k  voor 1971 en 1973-74 aangeduid .

(1 )  REID, G.K. Ecology o f  In la n d  W aters and E s t u a r i e s . 1961 (P- 108)

(2) In  RAYMONT, J .E .G .  P lan k to n  and P r o d u c t i v i ty  in  th e  Oceans. Pergamon 
P re s s  O xford, London, Edinburgh , New-York, T o ro n to ,  Sydney, P a r i s ,  
B raunschw eig. 1967, 660 pp. (p .  204)

(3 )  BOUGIS, P. E co lo g ie  du p la n c to n  m arin .  I .  Le p h y to p la n c to n . M assar e t  
C ie ,  E d i t e u r s .  P a r i s - V I ° .  1974, 196 pp. 1 9 7 4 ' - . ( p .  103)
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64.

H i e r u i t  b l i j k t  d a t  :

I o Voor b e id e  j a r e n  de gem iddelde t r a n s p a r a n t i e  hoger  en dus de t u r b i d i ­

t e i t  l a g e r  was t i j d e n s  de e b - h e r b o r i s a t i e s . De F . I . -w a a rd e n  r e s p e k t i e v e l i j k  

voo r  v lo e d  en eb, waren voor 1971 : 9 ,7  cm en 10 ,4  cm; voor 1973-74 : 12,3 cm 

en 15,3  cm.

TABEL XV O o sten d e -v aa rg e u l T r a n s p a r a n t i e  (cm) M.C.T . -waarden

Minima Maxima

1971 1973-74 1971 1973-74

Vloed

Eb

4 ,4  (m aart  71) 

6 ,2  (m aart  71)

9 ,4  (november 73) 

8 ,8  (m aart  74)

15 .0  ( j u l i  71)

17.1 ( j u l i  71)

15 ,6  ( a p r i l  73) 

24,2  ( a p r i l  73)

In  voorgaande t a b e l  z i j n  de maximale en m inim ale t o t a l e  k ro n o lo g isc h e  

gem iddelden aangegeven.

U it deze t a b e l  en u i t  g r a f i e k  21 b l i j k t  d a t  h e t  k ro n o lo g is c h  v e r lo o p  t i j ­

dens de e b - h e r b o r i s a t i e s  in  1973-74 n i e t  zo g e l i jk lo p e n d  i s  met de k ro n o lo ­

g i s c h e  e v o l u t i e  t i j d e n s  de v l o e d - h e r b o r i s a t i e s , maar e r  moet h i e r  worden b e ­

d a c h t  d a t  eb -  en v l o e d - h e r b o r i s a t i e s  in  1973-74 n i e t  op d e z e l f d e  dagen g eb eu r­

den.

2° Het algemeen v e r lo o p  van de kurven  zowel voor v lo e d  a i s  eb in  1971 en 

1973-74, t a m e l i jk  g e l i j k e n d  i s .  Zo worden hoge t r a n s p a ra n t ie w a a rd e n  b e r e i k t  

i n  a p r i l - m e i  en j u l i - a u g u s t u s . B ij  v e r g e l i j k i n g  van g r a f i e k  21 met g r a f i e k  19 

met de gem iddelde n e e rs la g w a a rd e n ,  b l i j k t  d a t  a l l e e n  de maximale t r a n s p a r a n t i e  

i n  j u l i  1971 overeenkomt met een minimum in  de n e e r s l a g  en dus een minimum in  

la n d d ra in e r in g .

U it  de hogerverm elde  t a b e l  met maximale en m inim ale  t o t a l e  k ro n o lo g isc h e  

gem iddelden b l i j k t  d a t  t i j d e n s  de v l o e d h e r b o r i s a t i e s  v o o ra l  de m inim ale waarden 

van t r a n s p a r a n t i e  l a g e r  lagen  in  1971, t e r w i j l  h e t  voor de e b - h e r b o r i s a t i e s  

v o o ra l  de maximale waarden waren d ie  l a g e r  la g en  in  1971.

B. T id a le  v a r i a t i e .

In  g r a f ie k e n  22 en 23 i s  de t i d a l e  v a r i a t i e  g eb asee rd  op de g lo b a le  t i d a l e  

gem iddelden (M .T.G.) r e s p e k t i e v e l i j k  voor 1971 en 1973-74 aangegeven. Het i s  

z e e r  m o e i l i j k  h i e r  een b e p a a ld e  t e n d e n t i e  aan t e  geven v o o ra l  omdat de M.T.G.-
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67.

waarden op z e e r  v e r s c h i l l e n d  a a n t a l  waarnemingen b e ru s te n .  Toch kan h e t  

vo lgende  worden a f g e l e i d  :

W a a r s c h i jn l i jk  z a l  in  h e t  b e g in  van de v lo e d ,  wanneer h e t  zeew ater  

langzaam b in n e n v lo e i t ,  de t r a n s p a r a n t i e  s t i j g e n  om dan t i j d e n s  h e t  s n e l l e  

b innenstrom en  t e  d a le n  vanwege de g r o te  t u r b u l e n t i e .  Op h e t  e in d e  van de 

v lo e d  zou de s t ro o m sn e lh e id  afnemen, de p a r t i k e l s  beg innen  sed im en te ren  

h e tg e e n  zou r e s u l t e r e n  in  een s t i j g i n g  van t r a n s p a r a n t i e .  Deze s t i j g i n g  

zou z ic h  d o o rz e t te n  in  h e t  b eg in  van de eb om dan om t e  bu igen  in  een da­

l i n g  op h e t  moment van de g r o o t s t e  s t ro m in g s s n e lh e id  z e e w a a r ts .  B ij  a f ­

zwakking van deze s t ro m in g s s n e lh e id  zou de t r a n s p a r a n t i e  opnieuw verm eer­

d e ren  om tegen  la a g w a te r  wegens de g e r in g e  d i e p t e  te ru g  a f  t e  nemen. Van­

z e l f s p r e k e n d  z a l  h i e r  ook de b ra s s a g e  door de s c h e e p v a a r t  een in v lo e d  heb­

ben op h e t  t i d a l e  v e r lo o p  van de t r a n s p a r a n t i e .

TABEL XVI O o s ten d e -v aa rg e u l  T r a n s p a r a n t i e  (cm) M.T.G.-waarden

1971 1973-74

Maximum minimum Maximum minimum

Vloed 14,9 ( I ) 8 ,4  (V II) 13,6  ( I I ) 11 ,4  (V)

Eb 11 ,4  (IV) 7,8  (IX) 16,8 (V) 14,1 ( I )

In  voorgaande t a b e l  z i j n  de maximale en m inim ale g lo b a le  t i d a l e  ge- 

tn iddelden  van de t r a n s p a r a n t i e  in  cm, samen met h e t  moment waarop ze  v o o r­

kwamen, aangegeven.

A an ta l maxima en minima d e r  t r a n s -TABEL XVII O o s ten d e -v aa rg e u l p a r a n t i e  p e r  moment

I I I I I I IV V VI VII J V III IX

Vloed 71
Max. 2 1 1 2 1 1 2

min. 1 1 1 2 1 3 1

Eb 71
Max. 2 4 1 2

min. 1 1 1 2 3 1

Vloed
73-74

Max. 1 6 4 1 1 2

min. 2 3 ó 3 2

Eb
73-74

Max. 1 2 2 1 4 3

min. 6 3 3 1 2



P er h e r b o r i s â t iedatum  werd nagegaan t i j d e n s  welke momenten van s taa lnam en 

de maximale en m inim ale waarden van de t r a n s p a r a n t i e  (g e b a se e rd  op de v e r t i k a ­

l e  gem iddelden) voorkwamen. V ervolgens werd h e t  a a n t a l  maxima en minima ge­

sommeerd. D i t  r e s u l t a a t  i s  weergegeven in  t a b e l  XVII. H i e r u i t  b l i j k t  

d u i d e l i j k  d a t  de t r a n s p a r a n t i e  in  de v a a rg e u l  z e e r  w i s s e l v a l l i g  i s  en m e e s ta l  

b e ïn v lo e d  door t o e v a l l i g e  v e r s c h i j n s e l e n .

C. S t r a t i f i k a t i e .

a .  K ro n o lo g isch  ( g r a f i e k e n  24 en 25 ) .

Opmerkingen :

De gem iddelden voor de tu s s e n n iv e a u s  z i j n  g eb asee rd  op m inder waarnemingen 

dan de M .C.-waarden van o p p e rv la k te  en bodem. Daarom v e r to n e n  z i j  ook meer­

m aals een a fw ijk e n d  v e r lo o p .

Op twee u i t z o n d e r in g e n  na ,  n l .  de e b - h e r b o r i s a t i e s  van a p r i l  73 en augus­

tu s  73 i s  de t r a n s p a r a n t i e  van de o p p e rv la k te w a te rs  g r o t e r  dan d ie  van de bo­

demwaters. D i t  i s  w a a r s c h i j n l i j k  t e  w i j t e n  aan de g r o t e r e  t u r b u l e n t i e  b i j  de 

bodem.

In  t a b e l  XVIII i s  h e t  v e r s c h i l  tu s s e n  maximale en m inim ale  M.C.-waarden 

van o p p e rv la k te  en bodem aangegeven.

TABEL XVIII O o s ten d e -v aa rg e u l T r a n s p a r a n t i e  (cm) M .C.-waarden

Maximum minimum -£■

Vloed
O pp erv lak te 15,3 (2 2 .0 7 .7 1 ) 5 ,3  (2 5 .0 3 .7 1 ) 1 1 ,0

1971 Bodem 13,9 (2 2 .0 7 .7 1 ) 3 ,7  (2 5 .0 3 .7 1 ) 10 ,2

Eb
O p p erv lak te 17 ,8  (2 2 .0 7 .7 1 ) 7,2 (2 5 .0 3 .7 1 ) 1 0 ,6

Bodem 15,7  (2 2 .0 7 .7 1 ) 5 ,5  (2 5 .0 3 .7 1 ) 10 ,2

Vloed
O p p erv lak te 17 ,7  (2 8 .0 4 .7 3 ) 10 ,8  (2 4 .1 1 .7 3 ) 6 ,9

1973-74 Bodem 14,5 (2 6 .0 5 .7 3 ) 8 ,0  (1 9 .0 1 .7 4 ) 6 ,5

Eb
O p p erv lak te 23 ,3  (1 4 .0 4 .7 3 ) 9 ,2  (0 2 .0 3 .7 4 ) 14,1

Bodem 24,5  (1 4 .0 4 .7 3 ) 8 ,0  (0 2 .0 3 .7 4 ) 16,5



Ao
(r RRFi tK ¿w
ÜcstencL- l/at>.yeui

i/cfta ludk i/civ"!alle

KjuUfrbxúsilv -( H C,) 

• l i l i

¡ f iXiv¡ j u^-c (^’̂ J  -  ■

C' t o OktU-1 t-
X------ X t  H nr>

t  ¿m,
. x-> Tb̂ ^Aüt'v-

4i)

vêoe-ci

\ /

\V/

^9 ■

V yio

5b

\



príZrf Fi ¿ K -¿S OoS ten  Ui - 1'dA.vj.eu.t Vtrti ko.lt le'WoJxc - l^fcilú tojn'ctv 

( H,C J  / 'úM~-fú. [ Cy*-)

  t ^ppCfv/lctk

— —* Ha,

Ê b  o--------- e



71.

H i e r u i t  b l i j k t  d a t  e r  n i e t  v e e l  v e r s c h i l  i s  in  de schommelingen in  t r a n s ­

p a r a n t i e  d i e  z ic h  gedurende een j a a r  aan o p p e rv la k te  en bodem voordoen. Wel 

merkw aardig i s  d a t  de v e r s c h i l l e n  t i j d e n s  de v lo e d  73-74 e e r d e r  g e r in g  z i j n ,  

t e r w i j l  ze t i j d e n s  de eb g ro o t  z i j n ,  v o o ra l  door de hoge maximale M .C.-waarden.

Voor de M.C.-w aarden  van 1971 bedroeg  h e t  g r o o t s t e  v e r s c h i l  tu s s e n  opper­

v la k te -  en b o d e m tra n s p a ra n t ie  t i j d e n s  v lo e d  3 ,1  cm op 2 6 .0 1 .7 1 ,  h e t  k l e i n s t e  

v e r s c h i l  1 ,1  cm op 2 0 .0 4 .7 1 .  Voor de e b - h e r b o r i s a t i e s  bedroegen  d ie  waarden 

r e s p e k t i e v e l i j k  3 ,5  cm op 2 6 .01 .71  en 0 ,6  cm op 1 2 .0 5 .7 1 .

Voor de M.C . -w aarden van 1973-74 bedroeg  t i j d e n s  de v l o e d - h e r b o r i s a t i e s  

h e t  g r o o t s t e  v e r s c h i l  5 ,7  cm op 1 9 .0 1 .7 4 ,  h e t  k l e i n s t e  0 ,7  cm op 2 7 .1 0 .7 3 .

Voor de e b - h e r b o r i s a t i e s  was d i t  r e s p e k t i e v e l i j k  4 ,5  cm op 0 9 .0 6 .7 3  en 1 ,2  cm 

op 0 2 .0 3 .7 4 .

b. T i d a a l . ( g r a f ieken  26 en 27).

Ook h i e r  b l i j k t  d u i d e l i j k  d a t  de t r a n s p a r a n t i e  van de o p p e rv la k te w a te rs  

g r o t e r  i s  dan d ie  van de bodemwaters.

TABEL XIX O o s ten d e-v aa rg e u l T r a n s p a r a n t i e  (cm) M .T.-waarden

1971 1973 -74

Max. min. ¥ * Max. min.

Vloed Opp.

Bod.

15,5 ( I )  

14,3 ( I )

10,1  (V II) 

6 ,9  (V II)

5 .4

7.4

14,2 ( I I )  

13 ,0  ( I I )

13,1  ( I )  

9 ,5  (V)

1 ,1

3 ,5

Eb Opp.

Bod.

1 2 ,6  ( I I I )  

10,5  ( I I I )

8.3  (IX)

7.3 (IX)

4 ,3

3 ,2

17,1 (V) 

16,5 (V)

15,2 ( I )  

12,7 ( I )

1 ,9

3 ,8

Met u i t z o n d e r in g  van de eb 1971 i s  de v a r i a t i e  aan de bodem te lk e n s  g ro ­

t e r  dan aan de o p p e rv la k te .

T i jd e n s  de v l o e d - h e r b o r i s a t i e s  i s  d u i d e l i j k  h e t  b innenstrom en  van h e t  

zee w a te r  aan de bodem t e  v o lgen  door de d u i d e l i j k e  d a l in g  van de t r a n s p a r a n t i e ,  

gevolg  van de g r o te  t u r b u l e n t i e .  T i jd e n s  de e b - h e r b o r i s a t i e s  i s  h e t  v e r lo o p  

z e e r  w i s s e l v a l l i g .

Het i s  algemeen zo d a t  de g r o o t s t e  v e r s c h i l l e n  tu s s e n  o p p e rv la k te -  en 

b o d e m tra n s p a ra n t ie  a a n g e t r o f f e n  worden in  de p e r io d e  voor en na hoogw ater.
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Het g r o o t s t e  n iv e a u v e r s c h i l  tu s s e n  o p p e rv la k te  en bodem bedroeg  10 cm op 

moment I I  van de e b - h e r b o r i s a t i e  van 0 9 .0 6 .7 3 .  Op 19 .0 8 .7 3  was de t r a n s p a r a n ­

t i e  aan de bodem 6 cm g r o t e r  dan aan de o p p e rv la k te .  Op h e t  algemeen waargeno­

men f e i t  d a t  de t r a n s p a r a n t i e  d a a l t  met toenemende d i e p t e  werden zowat 25 u i t ­

zonderingen  waargenomen.

4. V e rg e l i jk e n d e  s t u d i e  van de v e r s c h i l l e n d e  h e r b o r i s a t i e j a r e n  in  de v e r ­

s c h i l l e n d e  e s t u a r i a .

A. F . I . -w a a rd e n .

I o V l o e d - h e r b o r i s a t i e s .

U i t  de v e r g e l i j k i n g  van de F . I . -w a a rd e n  b l i j k t  d u i d e l i j k  d a t  de t u r b i d i -  

t e i t  a f h a n k e l i j k  i s  van v e l e  t o e v a l l i g e  f a k to r e n  z o a ls  l a n d d r a in e r i n g ,  n e e r ­

s l a g ,  p h y to p la n k to n ,  w indwerking en s c h e e p v a a r t .

Het v e r s c h i l  tu s s e n  g r o o t s t e  gem iddelde t r a n s p a r a n t i e  (O ostende 73-74) 

en l a a g s t e  gem iddelde  t r a n s p a r a n t i e  (Nieuwpoort 1973-74) bedroeg  amper 2 ,8  cm.

2° E b - h e r b o r i s a t i e s .

Tegen 1971 i s  de t r a n s p a r a n t i e  in  1973-74 met 4 ,9  cm toegenomen. T i jd e n s  

eb 1973-74 waren de w a te rs  h e t  m eest t r a n s p a r a n t .

B. K ro n o lo g isch  op b a s i s  van de t o t a l e  k ro n o lo g isc h e  gem iddelden M .C .T .- 

waarden ( t a b e l  11 en g r a f i e k  23) .

H i e r u i t  b l i j k t  d a t  de t r a n s p a r a n t i e  h e t  g r o o t s t  was van a p r i l  t o t  septem ­

b e r ,  w a a r s c h i j n l i j k  t e  w i j t e n  aan de r u s t i g e r  w eersom standigheden  en de hogere  

te m p era tu u r  w aardoor de s e d im e n ta t i e s n e lh e id  zou v e r g r o te n .

C. T id a a l  op b a s i s  van de g lo b a le  t i d a l e  gem iddelden M .T.G.-waarden ( t a b e l  

12 en g r a f i e k  29) .

Het b l i j k t  d a t  de t r a n s p a r a n t i e  t i j d e n s  de v lo e d  e e r s t  maximaal i s  om dan 

t i j d e n s  h e t  s n e l l e  b innenstrom en van h e t  zeew a te r  t e  d a le n .

Voor de e b - h e r b o r i s a t i e s  z i j n  de gegevens t e  b e p e rk t  om e n ig e  d u i d e l i j k e  

t r e n d  aan t e  w ijz e n .
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§ 2. L ich t le i im aa t  in  w a te r .

1. Bepalingm ethode.

De l i c h t i n t e n s i t e i t  op v e r s c h i l l e n d e  d ie p te n  werd b ep a a ld  door m iddel van 

een f o t o - e l e k t r i s c h e  c e l  verbonden met een ga lvanom eter  waarop de l i c h t i n t e n ­

s i t e i t  in  lu x  kon worden a fg e le z e n .

2. B e te k e n is  van h e t  l i c h t .

De t o t a l e  z o n n e s t r a l i n g  b e d ra a g t  b u i t e n  de a a rd a tm o s fe e r  gem iddeld 1,92 
2

g ca l /cm  /m in. H iervan  b l i j f t  na doorgang van de a tm o s fe e r  ( s t o f d e e l t j e s ,  wa-
2

terdam p, k o o lz u u rg a s )  nog 1 ,5  gca l /cm  /m in. over aan h e t  aa rd o p p e rv la k  (1 ) .

V erm its  de z o n n e s t r a l in g e n  n u t t i g  voor de fo to s y n th e s e  (350 t o t  750 mm) s l e c h t s

50 °L u itm aken van de t o t a l e  z o n n e s t r a l i n g ,  z a l  de b e s c h ik b a re  z o n n e -e n e rg ie  aan
2

h e t  z e e -o p p e rv la k  n o o i t  meer dan 0 ,7  à 0 ,3  g ca l/cm  /m in. bedragen  (2 ) .

Bovendien i s  de gem iddelde h o e v e e lh e id  z o n n e l ic h t  d ie  op zeen iv eau  i n v a l t  

z e e r  s t e r k  v e r a n d e r l i j k  n e t  de b r e e d t e l i g g in g ,  de se izo e n en  en de bew olk ings-  

g raad .  Van de t o t a l e  h o e v e e lh e id  l i c h t e n e r g i e  i s  ongeveer 80 °U d i r e k t e  zonne­

s t r a l i n g  en 20  % i n d i r e k t  ( 1 ) .

In  vo lgende  tabe^  z i j n  de gem iddelde h oevee lheJen  in v a l l e n d  z o n n e l i c h t ,  
u i t g e d r u k t  in  gca l /cm  /m in . op 52°N, 10°W aangegeven (3 ) .

TABEL XX Gemiddelde h o e v e e lh e id  z o n n e l ic h t  (gca l/cm ^/m in )  op 52°N,10°W

F e b r u a r i A p r i l J u n i Augustus Oktober December

0,089 0,219 0,267 0 ,2 1 1 0 ,104 0,041
■ », . ... ■ — , — i

N aas t de k w a n t i t a t i e v e  v e ra n d e r in g  d ie  de z o n n e s t r a l in g  o n d e rg aa t  b i j  h e t  

door de a tm o s fe e r  gaan, gebeuren  e r  ook k w a l i t a t i e v e  v e ra n d e r in g e n .  Zo b l i j f t  

e r  van de 7 ,2  7» u l t r a v i o l e t t e s t r a l e n  ( •y 350 mm) aan h e t  a a rd o p p e rv la k te  door 

a b s o r p t i e  door de ozon laag  s l e c h t s  1 7= over.  De i n f r a r o d e  s t r a l e n  ( 750 mm)

worden v o o rn a m e li jk  g eab so rb e e rd  door de waterdamp en h e t  k o o lzu u rg as  u i t  de 

a tm o s fe e r  ( 1 ) .

(1 )  REID, G.K. Ecology o f  In la n d  W aters and E s t u a r i e s . 1961 (p .  95)

(2 )  B0UGIS, I .  E co lo g ie  du p la n c to n  m arin . I .  Le P h y to p la n c to n . 1974 ‘- . (p .  20)

(3 )  Volgens RAYM0NT, J .E .G .  P lank ton  and P r o d u c t i v i ty  in  th e  O ceans. 1967. ':. 
(P. 198)
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Een b ep aa ld e  f r a k t i e  van h e t  l i c h t  d a t  op h e t  zee o p p e rv lak  v a l t ,  

d r i n g t  n i e t  door t o t  de d ie p e r e  lag en  : h e t  w ordt t e r u g g e k a a t s t .  Deze t e ­

ru g k a a t s in g  i s  des t e  g r o t e r  n a a rg e la n g  de zon l a g e r  boven de h o r iz o n  s t a a t  

en de zee  f e l  in  beweging i s .

De waarden van r e f l e k t i e  zouden gaan van 5 à 17 7> b i j  kalme zee  t o t  

30 7, b i j  w oe lige  zee  (1) en van 3 à 4 7, a i s  de zon m in s ten s  40° boven de 

h o r iz o n  s t a a t ,  t o t  40 7, a i s  ze s l e c h t s  5° hoog s t a a t  (2 ) .

In  h e t  w a te r  worden de l i c h t s t r a l e n  g eab so rb ee rd  en t r e e d t  e r  d i f f u s i e  

op door de w aterm oleku len  en de d e e l t j e s  in  s u s p e n s ie .  Volgens A tk in s  en 

Poole  (1940) b e d ra a g t  de verhoud ing  h o r i z o n t a a l  l i c h t  t o t  v e r t i k a a l  l i c h t  

73 -  84 7„ (3 ) .  De l i c h t i n t e n s i t e i t  neemt dus a f  met toenemende d ie p t e .

De e x t in c t i e k o 'é f  f i c i e n t  d ie  a a n g e e f t  in  w elke mate de l i c h t s t e r k t e  afneem t 

tu s s e n  twee n iv e a u s ,  en waar r e s p e k t i e v e l i j k  een l i c h t i n t e n s i t e i t  

1  ̂ en I  wordt waargenomen, kan a i s  v o lg t  worden berekend  :

.  .  Log I 2 -  Log I ,  {2)

N2 " N1

Ongeveer 50 7, van de t o t a l e  z o n n e s t r a l in g  d ie  h e t  z e e o p p e rv lak  be ­

r e i k t ,  l i g t  in  h e t  i n f r a r o d e  geb ied  en wordt z e e r  s n e l  g eab so rb ee rd  in  

z ee w a te r  zoda t  na een m e te r  nog s l e c h t s  een k l e i n e  f r a k t i e  o v e r b l i j f t .  D it  

g e l d t  ook voor de in v a l l e n d e  u l t r a v i o l e t t e  s t r a l i n g e n  z o d a t  h e t  z i c h tb a r e  

g e d e e l t e  van h e t  spectrum  h e t  b e s t  d o o rd r in g t  (4 ) .

De e x t in c t i e k o f â f f i c i e n t  i s  n i e t  g e l i j k  voor a l l e  g o l f l e n g te n .  Zo z a l  

i n  de k u s tw a te re n ,  in  t e g e n s t e l l i n g  t o t  de oceaanw aters  waar blauw l i c h t  

h e t  b e s t  d o o rd r in g t  (1 °L op 140 m e te r ) ,  h e t  g roene  l i c h t  h e t  d i e p s t  doo r­

d r in g e n  (1 7o op 40 m e te r ) .  In  z e e r  tu r b i e d e  w a te rs  zou in  h e t  g e e l /g ro e n e  

b e r e i k  nog 1 7» doo rd r in g en  t o t  op 16 m e te r  mede door de aanw ezige g e e l s t o f  

( z i e  hoger p. 62) (4 ).

(1) STRICKLAND, F.D.H. (1958). S o la r  r a d i a t i o n  p e n e t r a t i n g  th e  ocean. A 
rev ieuw  o f  re q u ire m e n ts ,  d a ta  and methods o f  measurement, w ith  p a r t i ­
c u l a r  r e f e r e n c e  to  p h o to s y n th e t ic  p r o d u c t i v i t y . J .  F ish .R es .B d .C an ,
15, 453-493.

(2) BOUGIS, P. E co lo g ie  du P lan c to n  m arin . I .  Le p h y to p la n c to n . 1974 (p.
21 en 23)

(3) ATKINS, N.R.G. and POOLE, H.II. (1940). A c u b ic a l  phetor.,otor f o r  s t u ­
dying  th e  a n g u la r  d i s t r i b u t i o n  o f  subm arine d a y l i g h t . J .  Mar. B io l .  Ass. 
24, 271-281.

(4 )  RAYMONT, J .E .G .  ^ lan k to n  and " r o d u c t i v i t y  in  th e  O ceans. 1967 (p. 199
en v o lg e n d e . )
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De rode  l i c h t s t r a l e n  worden s n e l  g eab so rb ee rd  in  de b o v e n s te  w a te r -  

la g e n .  Het i s  dus d u i d e l i j k  d a t  n a a s t  de l i c h t i n t e n s i t e i t  ook de s p e c t r a ­

l e  s a m e n s te l l in g  van h e t  l i c h t  v e r a n d e r t  met de d ie p te .

Door de s n e l l e  l i c h t a b s o r p t i e  wozdt s l e c h t s  een k l e i n  g e d e e l t e  van 

h e t  in v a l l e n d e  z o n l i c h t  g e b r u ik t  in  h e t  m arien e  m i l i e u .  Steemann N ie lse n  

en Aabye Jen sen  (1957) berekenden  d a t  in  t r o p i s c h e  en s u b t r o p is c h e  zee'én 

s l e c h t s  0 ,0 2  % van de t o t a l e  z o n n e -e n e rg ie  wordt g e b r u ik t  b i j  de p ro d u k t ie  

van o rg a n is c h e  s t o f f e n  ( 1 ).

De d i e p t e  van de f o to s y n th e t i s c h e  o f  e u p h o t is c h e  zone v e r a n d e r t  met 

de b r e e d t e l i g g i n g ,  de s e iz o e n e n ,  de t u r b i d i t e i t ,  e n z . . .  De k om pensa t ie -  

d i e p t e  i s  d i e  d i e p t e  waarop de f .o to s y n th e s e s n e lh e id  g e l i j k  i s  aan de 

adem haling. Boven deze d i e p t e  neemt de f o to s y n th e s e  l i n e a i r  to e  met de 

l i c h t i n t e n s i t e i t  t o t d a t  h e t  l ich to p t im u m  w ordt b e r e i k t  ( 2 ) .

3. B esprek ing  V 3 n  de r e s u l t a t e n .

2
In  de l i t t e r a t u u r  i s  de l i c h t e n e r g i e  m e e s ta l  u i t g e d r u k t  in  g ca l /cm  / 

min. Onze p e r s o o n l i j k e  m etingen  gaven de e n e rg ie  aan in  lu x .  Om de v e r ­

g e l i j k i n g  met de l i t t e r a t u u r  m o g e l i jk  t e  maken i s  h ie ro n d e r  de omrekening 

aangegeven :
21 lu x  = 1 lumen/m

-3 2= 1 , 6 .1 0  Watt/m
-3 2= 1 ,6 .1 0  J o u le / s /m

= 1 , 6 . IO- 3 . 0 ,239  g c a l / s /m 2
-6  2 = 1 ,6 .1 0  .0 ,239  g ca l/cm  /min.

-7 2= 23 .10  g ca l/cm  /m in.

In  t a b e l  13 z i j n  de l i c h tm e t in g e n  aan h e t  w a te ro p p e rv la k  en om de 10

cm in  h e t  w a te r  aangegeven ( l u x ) .  Met een a s t e r i x  i s  h e t  n iv eau  aange­

geven waarop nog 50 7» (of j u i s t  m inder) van de l i c h t e n e r g i e  voorkomt.

De maximaal waargenomen l i c h t e n e r g i e  bedroeg  65.000 lu x  o f  0 ,150  
2

g ca l /cm  /min op 12 .0 5 .7 3  t e  11.15 u en 12.15 u.

(1 )  STEEMANN NIELSEN, E. and AABYE JENSEN, E. (1957).  Prim ary  ocean ic  
p ro d u c t io n .  The a n t o t r o p h ic  p ro d u c t io n  o f  o rg a n ic  m a t t e r  in  th e  o c e a n s . 
G a la thea  Rept. 1, 49-136.

(2) BOUGIS, P. E co lo g ie  du p la n c to n  m arin . I .  Le p h y to p la n c to n . 1 9 7 4  
( p. 33).
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S le c h ts  één en k e le  k e e r  werd op 50 cm d ie p t e  nog 50 % van de i n v a l ­

le n d e  l i c h t s t e r k t e  te ruggevonden , n l . op 2 3 .0 8 .7 1  t e  18 .00  u werd op 50 cm 

nog 52 ,7  Z van de in v a l le n d e  7.400 lu x  waargenomen. Op 100 cm d ie p t e  werd 

a i s  maximum op 1 4 .04 .73  t e  13 .20  u nog 11,2 % van de in v a l le n d e  25 .000 lu x  

waargenomen, t e r w i j l  toen  z e l f s  nog 3 ,6  70 werd te ruggevonden op 150 cm.

Op d ie  datum was de t u r b i d i t e i t  h e t  g e r in g s t .

De s t e r k s t e  l i c h t e n e r g i e  in  a b s o lu t e  waarden op 50, 100, 150 en 200 

cm werd waargenomen op 12 .05 .73  t e  12.15 u , r e s p e k t i e v e l i j k  21 .000 ,  6 .900 , 

1 .600  en 300 lu x  o f  in  gca l/cm ^/m in  : 0 ,0 4 8 ; 0 ,0 1 5 ; 0 ,003 en 0 ,0007 .

Volgens J e r l o v  (1951) zou in  k u s tw a te r s  met g r o t e  t u r b i d i t e i t  " ty p e  

9" op 1 m nog 17 ,6  % van de in v a l le n d e  z o n n e -e n e rg ie  voorkomen (1 ) .  Op 

14 .04 .73  t e  13 .20  u werd op 1 m nog 11 ,2 7» van h e t  in v a l le n d e  z o n n e l ic h t  

waargenomen.

U it  de t a b e l  b l i j k t  d a t  :

I o Gedurende een dag h e t  l i c h t  d ie p e r  d o o rd r in g t  in  h e t  w a te r  n a a r ­

m ate  de zon hoger komt t e  s t a a n  en de l i c h t e n e r g i e  aan de o p p e rv la k te  t o e ­

neemt.

2° In  de loop  van h e t  j a a r  de d i k t e  van de l i c h t d o o r s t r a a l d e  w a te r -  

l a a g  v a r i e e r t  met de zonnestand .  Z ie  ook g r a f i e k  30.

3° V eranderingen  aan de twee hoger  genoemde algemene r e g e l s  o p tre d e n

door g raad  van bew olk ing , a g i t a t i e  van de w a te r s p ie g e l  en de t u r b i d i t e i t .

Volgens de fo rm ule  aangegeven op pag ina  78 werd de e x t in c t i e k o 'é f  f i -  

c i e n t  berekend  tu s s e n  o p p e rv la k te  en n iv e au  -  50 cm. De p o s i t i e v e  waarden 

van de K o é f f i c i e n t  (K) z i j n  aangegeven op t a b e l  13. Een d u i d e l i j k e  k o r r e -  

l a t i e  met de t u r b i d i t e i t  kon n i e t  worden aangeduid  h e tg een  erop w i j s t  d a t  

n i e t  a l l e e n  de k o n c e n t r a t i e  van de s t o f f e n  in  o p lo s s in g  en s u s p e n s ie ,  maar 

ook hun a a rd  van b e lan g  i s .

In  g r a f i e k  31 werd de p r o c e n tu e le  l i c h ta fn a m e  en de waarde van de 

e x t i n c t i e k o 'é f f i c i e n t  op de v e r s c h i l l e n d e  n iv e au s  op 2 6 .0 2 .7 1  t e  09 .45 u 

aangegeven. H i e r u i t  b l i j k t  d u i d e l i j k  d a t  de g r o o t s t e  e x t i n c t i e  g e b e u r t  

tu s s e n  o p p e rv la k te  en n iv e a u  -  20  cm en d a t  de e x t in c t i e k o 'é f  f i c i e n t  s t e r k  

v e rm in d e r t  met toenemende d ie p te .

(1) In  RAYM0NT, J .E .G .  P lank ton  and P r o d u c t i v i ty  in  th e  O ceans.1967 
(p .  199)
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§ 3. B e s l u i t  t u r b i d i t e i t ,  t r a n s p a r a n t i e  en l i c h t k l i m a a t .

Tot algemeen b e s l u i t  kan e r  worden gezegd d a t  we h i e r  t e  doen hebben 

met z e e r  tu r b i e d e  w a te r s  waar een z e e r  s n e l l e  a b s o r p t i e  g e b e u r t  van de aan ­

w ezige z o n n e -e n e rg ie  zo d a t  h e t  l i c h t  s l e c h t s  t o t  op z e e r  g e r in g e  d ie p te  

d o o r d r in g t .

Door de a a rd  van h e t  b io to o p  met a fw is s e le n d  l a a g -  en hoogw ater kan 

de v raag  g e s t e l d  worden in  h o e v e r re  h e t  waargenomen l i c h t k l i m a a t  in  h e t  

w a te r  een in v lo e d  z a l  hebben op h e t  aanw ezige fy to p la n k to n  d a t  t e lk e n s  

s l e c h t s  k o r t e  t i j d  in  d ie  b ep aa ld e  s i t u a t i e  v e r t o e f t .

Hoofdstuk I I I .  K o n d u k t iv i t e i t  en voornaam ste  bepa lende  f a k to re n .

§ 1. Bepalingsm ethoden.

A. K o n d u k t iv i t e i t .

De e l k e t r i s c h e  g e l e id b a a rh e id  werd gemeten n e t  een k o n d u k t i v i t e i t s -  

n e t e r  van h e t  ty p e  WTVJ (Mad. LF. 54 ) .  De c e lk o n s t a n te  was 7 ,43 .

B. C h lo r id e - g e h a l t e .

T i t r i m e t r i s c h e  b e p a l in g  vo lgens  de methode van Mohr.

C. N atr ium - en k a l i u n g e h a l t e .

V la n fo to m e tr i s c h  b i j  een g o l f l e n g t e  van r e s p e k t i e v e l i j k  589 mu en 

758 nyj.

D. Calcium - en m agnesium gehalte .

T i t r i m e t r i s c h  met E.D.T.A. ( e t h y l e e n d i a m i n e t e t r a - a c e t a a t ) . E e r s t  wor-
- f -  j  - j-  j

den de Mg - io n e n  afgescherm d door m iddel van NaOH en worden de Ca 

- io n e n  b e p a a ld .  O n m id d e l l i jk  daarna  worden de Mg-ionen v r i jg e m a a k t  met 

HC1 en b ep aa ld .

E. S u l f a a t g e h a l t e .

Met Technicon A u to -A n a ly ze r , g eb asee rd  op de vorming van BaSO ^-neerslag .



§ 2. B e te k e n is  van k o n d u k t i v i t e i t  en bepa lende  fa k to re n .

Wij v e rw ijz e n  h i e r  ook n a a r  de I n l e i d i n g  § 2 .3 .

De k o n d u k t i v i t e i t  o f  h e t  e l e k t r i s c h  ge le id ingsverm ogen  van w a te r  i s  

a f h a n k e l i j k  van de h o e v e e lh e id  o p g e lo s te  g e ïo n is e e r d e  a n o rg a n isc h e  s t o f ­

fen  (z o u te n ,  z u re n ,  bazen) in  d i t  w a te r .

Het i s  door m eerdere  onderzoeken bekend (Murray, 1818; M arce t ,  1819; 

D i t tm a r ,  1884) d a t  a lhoew el de massa van de o p g e lo s te  zou ten  in  o n d e rsc h e i  

den zeew a te rs  v e r s c h i l l e n d  i s ,  de r e l a t i e v e  verhoud ing  van de s a m e n s te l le n  

de zou ten  k o n s ta n t  i s ,  v o o ra l  wanneer a b s t r a c t i e  w ordt gemaakt van kustw a­

t e r e n  waar e r  een m erkbare  in v lo e d  i s  van de l a n d d ra in e r in g  ( 1 ) .

De s a l i n i t e i t  o f  h e t  z o u tg e h a l t e  i s  de h o e v e e lh e id  o p g e lo s te  s t o f f e n  

d i e  in  1 kg zee w ate r  voorhanden i s ,  wanneer a l l e  k a rb o n a te n  in  o x id e ,  b ro ­

mide en io d id e  in  c h l o r i d e  i s  omgezet en a l l e  o rg a n is c h e  s t o f f e n  z i j n  ge­

o x id e e rd .  De s a l i n i t e i t  wordt u i t g e d r u k t  in  g /kg  o f  7<,0 .

Wegens de k o n s ta n t e  verhoud ingen  van de zou ten  in  zeew ate r  i s  h e t  mo­

g e l i j k  u i t  h e t  c h lo o r g e h a l t e  de s a l i n i t e i t  t e  berekenen  v o lg en s  de form ule 

S 7o0 = 0 ,3 0  + 1,805 X Cl 7»0 ( 2 ) .

Het i s  d u i d e l i j k  d a t  e r  een verband  b e s t a a t  tu s s e n  k o n d u k t i v i t e i t  en 

s a l i n i t e i t  v e rm i ts  ze b e id en  a f h a n k e l i j k  z i j n  van de o p g e lo s te  g e ï o n i s e e r ­

de zo u ten .  In  1974-75 bedroeg  de k o r r e l a t i e k o 'é f f i c i e n t  tu s s e n  s a l i n i t e i t  

en k o n d u k t i v i t e i t  in  de v a a rg e u l  van Nieuwpoort 0 ,72  (3 ) .

3
In  ta b e l  XXI z i j n  de h o o fd b es tan d d e len  van zeew ate r  p e r  m b i j  20°C 

aangegeven v o lg en s  G essner (4 ) .

(1) In  IVANOFF, A. I n t r o d u c t io n  à l 'O c é a n o g ra p h ie . Tome I .  L i b r a i r i e  
V u ib e r t ,  P a r i s .  1972. 208 pp. (p. 16. )

(2) Mc LUSKY, S.D. Ecology o f  E s t u a r i e s . 1974 (p. 112)

(3) DE CREMER, D. E co lo g isch e  en A lao l o .-ische s tu d ie  van de v a a rg e u l  t e  
N ieuw poort. Deel I I .  L i c e n t i a a t s v e r h a n d e l in g .  Leuven, 1976. p. 48.

(4) GESSNER, F. H ydrobotan ik . Band I I . VEB D eu tscher  V erlag  de r  Wissen­
s c h a f t e n .  B e r l i n ,  1959. 701 pp. (p. 344)
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TABEL XXI S a m e n s te l l in g van zeew ater
3

per  m b i j  20°C

kg/m3 kg/m3

NaCl 28,014 CaC03 0,12206

MgCl2 3,812 KBr 0,10126

MgS0 4 1,752 Sr2S04
0,02824

CaSO,4 1,283 h3b° 3 0,02768

K2S04 0,8163

De k o n c e n t r a t i e  van de elem enten  in  zeew ate r  van 34,33 %0 S (Cox, 1959) 

en h e t  p r o c e n tu e le  aandee l d e r  an ionen  en k a t io n e n  (Harvey, 1955) z i j n  in  

t a b e l  XXII weergegeven (1 ) .

1
TABEL XXII S a m e n s te l l in g  van zeew ate r  van 34,33 %0 S

K o n c e n t r a t ie P ro c e n tu e e l
in  mg/kg aandee l

c i - 18.930 55,2

Na+ 10.561 3 0 ,4

Mg4^ 1.272 3 ,7

s° r 884 7,7

Ca 400 1,16

K+ 380 1 ,1
Br" 65 0,19

HCO ~, CO ” 28 0,35

Sr+ Í 13 0 ,04

H3B03 4 ,6 0 ,07

F" 1 ,4 0 ,004

Sp o ren e l  ementeni 1 0 ,02  -  0 ,03

— *4* j j __
H i e r u i t  b l i j k t  d a t  h e t  g e z a m e l i jk  aandee l  van Cl , Na , Mg , SO ,

|- I ^
Ca en K 99 ,26  7» b e d ra a g t .

-j- j j- j j j

V i j f  k a t io n e n  o f  b aze n v o ra e rs  (Na , Mg , Ca , K en Sr ) s ta a n  

te g e n o v e r  zes an ionen  o f  z u u rv o m e rs  (Cl , SO , Br- , F~, HCO -  en H BO " ) .

(1) In  FRIEDRICH, H. M e e rc s b i^ lo g ie . Gebrllder B o rn tr a e g e r .  B e r l in -N ik o la s s e e .  
1965. 436 p p . ( p .  73 )
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B ic a rb o n a te n  en b o o rzu ren  z i j n  r e l a t i e f  zwakke zuren  zo d a t  h e t  r e s u l t a a t  een 

o v e rsc h o t  van s t e r k e  bazen op s t e r k e  zuren  van 2 ,3 8  m i i i i e k i v a l e n t e n  pe r  

kg zeew ate r  i s ,  h e tg een  h e t  a l k a l i s c h  k a r a k t e r  en h e t  b u ffe r ingsverm ogen  

van zeew ate r  v e r k l a a r t  (1 ) .

Door h e t  d is s o c ia t ie v e rm o g e n  van w a te r  z i j n  de zou ten  voor h e t  g r o o t ­

s t e  g e d e e l t e  aanwezig a i s  ionen.

TABEL XXIII D is s o c ia t i e g r a a d  in  zeew ate r  b i j  25 °C

7o 7o verbonden met
Ion v r i j s o - - HCO ~ CO "

4 3 3

Ca4"4" 88 11 0 ,6 0 ,1

Mg44 89 10 0 ,6 0 ,1

Na4 97 ,7 2 ,2 0,03

K4 98 ,8 1 ,2

++ -H- +Ca Mg Na

Cl -  100

SV " 39 4 19 37

HC03~ 54 3 16 8

f " 50-80 20-50

U it  voorgaande t a b e l  d ie  de g raad  van d i s s o c i a t i e  w e e rg e e f t  in  zeew ate r  

(Cl - g e h a l t e  : 19,375 %0 , pH : 8 ,0 )  b i j  25 °C vo lgens  R.M. Pytkowicz en

D.N. K e s te r  (1971) (2) b l i j k t  d a t  de c h lo r id e n  p r a k t i s c h  v o l l e d i g  g e d i s s o ­

c i e e r d  z i j n .  S le c h t s  12 70 van ca lc ium , 11 % van magnesium, 2 7» van n a t r iu m  

en 1 7o van ka lium  zouden verbonden z i j n  met an ionen . D aaren tegen  zouden de 

h e l f t  d e r  s u l f a t e n ,  een d e rde  van de c a rb o n a te n  en 20 à 50 % van de f l u o r i ­

den, g e a s s o c ie e r d  z i j n  met k a t io n e n .  Boor zou v o o ra l  voorkomen a i s  boorzuur 

(H3BO3 ) ,  n i e t  g e ïo n is e e rd .

In  r i v i e r e n  zouden de voornaam ste  an ionen  HC0„ , SO. en Cl en de3 4[ j j j _j_

voornaam ste  k a t io n e n  Ca , Na , Mg en K z i j n  (2 ) .

(1 )  GESSNER, F. H v d ro b o tan ik . 1959 ( p. 343 3

(2 )  In  IVANOFF, A. I n t r o d u c t io n  à l 'O c é a n o g ra p h ie . 1972 ( p. 183
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Het z o u tg e h a l t e  h e e f t  een in v lo ed  op de d i c h th e id ,  de d ra a g k ra c h t  en 

de o sm o tische  waarde van h e t  w a te r .

Op v e ra n d e r in g e n  van d ie  o sm o tisch e  waarde kunnen sommige w ieren  r e a ­

g e re n ,  anderen  s t e r v e n  a f .  Zo kunnen b ep aa ld e  diatomee'én z ic h  a k t i e f  v e r ­

p l a a t s e n  n a a r  g u n s t ig e r  om standigheden. F i s c h e r  (1952) toonde aan d a t  

S c o l io p le u r a  op een v e rd u b b e ld e  z o u t k o n c e n t r a t i a  r e a g e e r t  met p lasm olyze 

d ie  na tw in t ig  m inu ten  v e rd w i jn t  d o o rd a t  zou t u i t  h e t  m i l i e u  i s  opgenomen

(1 ) .  In  b ra k w a te rm il ie u  i s  h e t  probleem dubbel : m ariene  s o o r te n  worden 

g e k o n f ro n te e rd  met een v e r l a g in g  van h e t  z o u tg e h a l t e ,  z o e tw a te r s o o r te n  met 

een v e rh o g in g .  S a l i n i t e i t  i s  een z e e r  k r i t i s c h e  f a k to r  in  de v e r s p r e id in g  

van de e s tu a r iu m -o rg an ism en . De gem iddelde waarde i s  m inder van be lang  

dan de s n e lh e id  en de g r o o t t e  van de t i d a l e  en k ro n o lo g is c h e  v a r i a t i e s  ( 2 ) .

N aas t hun aandee l  in  h e t  bepa len  van de osm o tische  waarde van h e t  

zee w a te r  b e ïn v lo ed en  de ionen ook de s to f w is s e l in g s p r o c e s s e n  van de w ieren .

In  t e g e n s t e l l i n g  t o t  d i e r l i j k e  organism en w elke Na - io n e n  opnemen, 

s e l e k t e r e n  p la n t a a r d i g e  organism en v o o ra l  K+ - io n e n  (Gross en Zeuthen ,

1948; S c o t t  en Haywood, 1955). Natrium zou wel o p tred e n  a l s  r e s e r v e - e l e -  

ment voor ka lium  (Heimann, 1958) (3 ) .

Experim enten toonden aan d a t  n a t r iu m v e rb in d in g e n  de o n tw ik k e l in g  van 

diatomee'én b e ïn v lo ed en  (4 ) .

K+ .

Kalium w ordt in  h e t  c e l  vo ch t van p la n te n  geaccum uleerd  te n  o p z ic h te  van

h e t  zeew ate r  ( 3 ) .  Volgens Sernow zou de k o n c e n t r a t i e  t o t  t ienm aa l meer

bedragen  dan in  zee w a te r  (4 ) .

-H- 
Mg .

Samen met h e t  k a l iu m - io n  t r e e d t  h e t  op a i s  h y d r a t a t i e r e g u l a t o r  in  h e t  

cy top lasm a , h e t  maakt d ee l  u i t  van c h lo ro fy lm o le k u le n  en h e t  t r e e d t  op a i s

(1) FISCHER, H. (1952). Uber das V e rh a l ten  e i n ig e r  W att-Diatomeen in  hy- 
p e r to n is c h e n  Lösungen. Ber. D eutsch . Bot. Ges. 6 5 , (p. 217-227)

(2) REID, G.K. Ecology c f  In la n d  W aters and E s t u a r i e s . 1961 ( p. 205)

(3) In  GESSNER, F. H v d ro b o tan ik . 1959 ( p. 431-432.)

(4) SERNOW. Al^amaine H y d ro b io lo g ie . VEB D eu tsch er  V erlag  d e r  W issen sch af­
te n .  B e r l in .  1958. 676 pp. (p. 217-219.)
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k a t a l y s a t o r  van v e rs c h e id e n e  enzymen.

C l ' .

V erm oede lijk  s p e e l t  h e t  c h l o r i J e - i o n  een k a t a l y t i s c h e  r o l .

Wordt in  de p la n te n c e l  g ro te n d e e ls  a a n g e t r o f f e n  onder de vorm van o r ­

g a n isc h e  zw ave lverb ind ingen .

Ca’H\

Komt voor in  de p e k ta te n  van de p r im a i r e  celwand, samen met magnesium. 

Het w erk t r e g u le re n d  op de c e l p e r m e a b i l i t e i t .

Samengevat kan worden gezegd d a t ,v e r m i t s  de verhoud ingen  in  h e t  c e l -  

v o c h t  v e r s c h i l l e n d  z i j n  van in  h e t  w a te rm i l ie u ,  de organism en een s e le k -  

t i e v e  keuze maken u i t  de aangeboden ionen .

§ 3. B esprek ing  van de r e s u l t a t e n .

Opmerking.

In  1971 was de k o n d u k t i v i t e i t s m e te r  h e r h a a l d e l i j k  d e fe k t  zoda t  de 

waarnemingen onvoldoende t a l r i j k  waren. In  de g r a f ie k e n  z i j n  to ch  b e p a a l ­

de voorhanden z i j n d e  r e s u l t a t e n  t e r  i l l u s t r a t i e  w eergegeven, doch ze  moeten 

met de n o d ig e  r e s e r v e  worden beschouwd.

De r e s u l t a t e n  z i j n  weergegeven in  t a b e l l e n  15 t o t  en met 27.

A. K ro n o lo g isch e  v a r i a t i e .

In  g r a f ie k e n  32 t o t  en met 35 i s  de v a r i a t i e  van de t o t a l e  k ro n o lo ­

g i s c h e  gem iddelden aangegeven.

H i e r u i t  b l i j k t  :

I o Voor 1971 waar de v lo e d -  en e b h e r b o r i s a t i e s  op d e z e l fd e  dag g eb eu r­

den, i s  h e t  k ro n o lo g is c h  v e r lo o p  t i j d e n s  v lo e d  en eb van de k o n d u k t i v i t e i t  

en de v e r s c h i l l e n d e  bepa lende  fa k to re n  ta m e l i jk  g e l i j k .

Voor 1973-74 waar de v lo e d -  en e b h e r b o r i s a t i e s  met tu ssenpozen  van 14 

dagen werden gedaan , i s  h e t  v e r lo o p  toch  nog ta m e l i jk  g e l i j k  v oo r  h e t  

c h lo o r g e h a l t e  en h e t  s u l f a a t g e h a l t e .



TABEL XXIV O o s te n d e -v a a rg e u l M.C. T .-w a a rd e n

1971
Vloed Eb

Maximum minimum Maximum minimum

Cl -  mg/1 18.133 ( f e b . ) 14 .194  ( j a n . ) 17 .750  ( s e p . ) 15 .576  ( j a n . )

Na+ -  mg/1 9 .683  ( a u g . ) 7 .158  ( j a n . ) 9 .427  ( a u g . ) 7 .902  ( f e b . )

Mg** -  mg/1 1 .2 1 1  ( a u g . ) 843 (m a a r t ) 1 .3 0 8  ( s e p . ) 987 ( j a n . )

K+ -  mg/1 396 ( s e p . ) 284 ( j a n . ) 408  ( s e p . ) 291 ( f e b . )
++ . Ca -  mg/1 398 ( a u g . ) 344 ( j a n . ) 388 ( a u g . ) 346 ( s e p . )

1973-74 Maximum minimum Maximum minimum

K o n d u k t i v i t e i t  
umho/ cm 3 6 .887  ( j u l i ) 21 .092  (m a a r t  74) 4 0 .6 0 7  ( a u g . ) 2 6 .9 1 8  (m aa r t  74)

Cl -  mg/1 19 .466  ( s e p . ) 13 .026  ( f e b .  74) 18 .5 3 6  ( f e b . 74) 16 .164  ( j u n i )

SO^ -  mg/1 2 .5 9 6  ( d e c . ) 1 .735  ( a p r i l ) 2 .8 1 8  ( f e b . 74) 2 .1 2 8  ( j u n i )
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U it  v o r ig e  t a b e l  b l i j k t  d a t  de maximale M .C.T.-waarden voor 1971 mees­

t a l  b e r e i k t  werden in  de zomermaanden, t e r w i j l  la g e  waarden werden g en o tee rd  

in  de w interm aanden d i t  zowel voor v lo e d  a i s  voor eb.

H ierop  doen z ic h  noch tans  en k e le  u i t z o n d e r in g e n  v o o r ,  n l . h e t  maximale 

c h lo o r g e h a l t e  in  f e b r u a r i  71 t i j d e n s  de v lo e d  en de m inim ale waarden van 

c h lo o rg e h a l t e  en c a lc iu m g e h a l te  r e s p e k t i e v e l i j k  in  j u n i  71 en sep tem ber 71 

t i j d e n s  de e b - h e r b o r i s a t i e s .  Toch moet worden opgemerkt d a t  deze a f w i j ­

k in g e n  w a a r s c h i j n l i j k  aan t o e v a l l i g e  om standigheden t e  w i j t e n  z i j n  en d a t  

ook voor deze f a k to r e n  voor h e t  o v e r ig e  hoge waarden in  de zomer en la g e  

waarden in  de w in te r  werden waargenomen.

Er weze h i e r  nog eens gewezen op h e t  ve rband  tu s s e n  n e e r s l a g  en konduk­

t i v i t e i t  d a t  re e d s  hoger werd aangetoond ( z i e  g r a f i e k  19).  H ie rdoo r  kan de 

d a l in g  van de k o n d u k t i v i t e i t  in  j u n i  7 1 ,u i t e r a a r d  g e b asee rd  op o n v o l le d ig e  

gegevens, zowel t i j d e n s  de eb - a i s  de v l o e d - h e r b o r i s a t i e s  in  verband  ge­

b r a c h t  worden met de g r o t e  n e e r s la g h o e v e e lh e id  in  d ie  maand.

U it  g r a f i e k  32 b l i j k t  d a t  t i j d e n s  de v l o e d h e r b o r i s a t i e s  in  1971 h e t
“  -f- I j _j_ j j

k ro n o lo g is c h e  v e r lo o p  van Cl , Na , Mg , K en Ca z e e r  v e e l  g e l i j k e n i s  

v e r to o n t .

Z oa ls  u i t  g r a f i e k  33 d u i d e l i j k  i s  v o lg t  t i j d e n s  de e b - h e r b o r i s a t i e s

h e t  v e r lo o p  van de magnesium -ionen d a t  van de c h lo o r - io n e n ,  t e r w i j l  Na+ ,
4* 44-K en Ca t a m e l i jk  g e l i jk l o p e n d  z i j n .

2° Voor 1973-74 b e r e i k t  de k o n d u k t i v i t e i t  zowel voor de v lo e d -  a i s  

voor de e b - h e r b o r i s a t i e s  hoge waarden van j u n i  t o t  december, b eh a lv e  in  se p ­

tem ber 73 voor de v lo e d  en se p te m b e r-o k to b e r  73 voor de e b - h e r b o r i s a t i e s ,  

z o a l s  b l i j k t  u i t  g r a f i e k  34. Ook h i e r  moet worden verw ezen n a a r  g r a f i e k  19 

w a a ru i t  b l i j k t  d a t  de n e e r s l a g  gedurende d ie  maanden r e l a t i e f  hoog was.

Het c h lo o r g e h a l t e  v o lg t  voor de v l o e d h e r b o r i s a t i e s  t a m e l i j k  goed h e t  

v e r lo o p  van de k o n d u k t i v i t e i t .  T i jd e n s  de e b - h e r b o r i s a t i e s  i s  de v a r i a t i e  

van de Cl - io n e n  g e r in g .

U it  g r a f i e k  35 komt n a a r  voor d a t  h e t  v e r lo o p  van de s u l f a a t - i o n e n  

z e e r  w i s s e l v a l l i g  i s .  Voor de v l o e d h e r b o r i s a t i e s  worden h o g e re  waarden be­

r e i k t  i n  m ei, sep tem ber en december 73. T i jd e n s  de e b - h e r b o r i s a t i e s  i s  h e t  

v e r lo o p  van de s u l f a a t - i o n e n  p r a k t i s c h  g e l i jk lo p e n d  met de m a a n d e l i jk s e
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n e e rs la g h o e v e e lh e d e n  ( z i e  g r a f i e k  19).

TABEL XXV O o sten d e -v aa rg e u l S p e l in g  tu s s e n  maximale en m inim ale
M .C.T.-waarden

1971 1973 -74

Vloed Eb Vloed Eb

K o n d u k t iv i t e i t  - 15.795 13.918
umho/cm

Cl -  mg/1 3.939 2.174 6.440 2.372

Na -  mg/1 2.525 1.525 - -
++ /, Mg -  mg/1 368 321 - -

K+ -  mg/1 112 117 - -
++Ca -  mg/1 54 42 - -

SO^ -  mg/1 - 861 690

U it  voorgaande t a b e l  waar de s p e l in g  tu s s e n  maximale en m inim ale 

M.C .T . -waarden voor de k o n d u k t i v i t e i t  en de v e r s c h i l l e n d e  b ep a len d e  f a k to -  

re n  t i j d e n s  v lo e d  en eb r e s p e k t i e v e l i j k  voor 1971 en 1973-74 i s  w eergege­

ven , b l i j k t  d a t  met u i t z o n d e r in g  van K+ - io n e n  de v a r i a t i e  s te e d s  g r o t e r  

i s  t i j d e n s  de v l o e d h e r b o r i s a t i e s .

B e s l u i t .

I o Algemeen kan worden gezegd d a t  de k o n d u k t i v i t e i t  en de bepa lende  

f a k to r e n  maximale waarden b e re ik e n  in  de warmere maanden.

2° U i t  de g r a f ie k e n  b l i j k t  d a t  h e t  ve rband  tu s s e n  de e l e k t r i s c h e  ge­

l e id b a a r h e i d  en de v e r s c h i l l e n d e  ionen ingew ikkeld  i s .

3° De k o n c e n t r a t i e  van de v e r s c h i l l e n d e  ionen i s  a f h a n k e l i j k  van t a l ­

r i j k e  om standigheden z o a ls  n e e r s l a g  en l a n d d r a in e r i n g ,  h e t  volume van de 

g e t i j d e n .

4° V erw ijzend  n a a r  de in d e l in g  van w a te rs  op b a s i s  van de s a l i n i t e i t  

door h e t  Symposium van V en e t ië  (1958) ( z i e  p. 11) kan e r  worden gezegd d a t  

h e t  w a te r  in  de v a a rg e u l  in  1971 t i j d e n s  de v l o e d h e r b o r i s a t i e s  m ixopolyha- 

l i e n  was in  j a n u a r i  en van m aart t o t  j u l i ,  t i j d e n s  de e b - h e r b o r i s a t i e s  in  

j a n u a r i  en van m aar t  t o t  au g u s tu s .
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In  1973-74 was de s a l i n i t e i t  hoger .  Het w a te r  was t i j d e n s  de v lo e d ­

h e r b o r i s a t i e s  gem iddeld m ix o -e u h a l ie n  van m aart t o t  ok to b e r  73 en t i j d e n s  

de e b - h e r b o r i s a t i e s  was h e t  op u i t z o n d e r in g  van a p r i l  73, j u n i  73 en m aart  

74 s te e d s  m ix o -e u h a l ie n .

B. T id a le  v a r i a t i e .

In  g r a f ie k e n  36 t o t  en met 39 i s  de v a r i a t i e  van de g lo b a le  t i d a l e  

gem iddelden (M.T.G.) van de k o n d u k t i v i t e i t  en bepa lende  f a k to re n  u i t e e n ­

g e z e t .

In  t a b e l  XXVI werden de maximale en m inim ale M .T.G .-waarden t i j d e n s  

v lo e d  en eb r e s p e k t i e v e l i j k  voor 1970, 1971 en 1973-74 samen met de sp e ­

l i n g  tu s s e n  maximale en m inim ale  waarden aangegeven.

Opmerking.

B ij  de t i d a l e  b e sp re k in g  voor 1971 moet re k en in g  gehouden worden met 

h e t  f e i t  d a t  de M.T . G .-w aarden voor moment I  van de v lo e d  en voor moment 

IX van de eb berekend  werden op m e rk e l i j k  m inder waarnemingen dan voor de 

o v e r ig e  momenten, h e tg e e n  de v e e l a l  z e e r  u i t e r s t e  waarden op d i e  momenten 

v e r k l a a r t .

U it  t a b e l  XXVI b l i j k t  d u i d e l i j k  d a t  de maximale waarden van de konduk­

t i v i t e i t  en van de bepa lende  f a k to re n  voor a l l e  j a r e n  voorkwamen in  de 

tweede h e l f t  van de v lo e d  en de e e r s t e  h e l f t  van de eb, de m inim ale waarden 

in  de e e r s t e  h e l f t  van de v lo e d  en de tweede h e l f t  van de eb. A lle en  de
-f- |-

s u l f a t e n  t i j d e n s  de e b - h e r b o r i s a t i e s  in  1973-74 en de K en Ca - io n en  

t i j d e n s  de v l o e d h e r b o r i s a t i e s  in  1970 maakten h ie ro p  een u i t z o n d e r in g .

U it  t a b e l  XXVI b l i j k t  eveneens d a t  de g r o o t s t e  s p e l in g  tu s s e n  maximale 

en m inim ale M .T.G.-waarden m e e s ta l  voorkwam t i j d e n s  de v lo e d .

Ook u i t  de g r a f ie k e n  b l i j k t  d u i d e l i j k  d a t  de k o n d u k t i v i t e i t ,  h e t  

c h l o o r g e h a l t e ,  h e t  n a t r iu m g e h a l te  en h e t  magnesium geha lte  s t i j g e n  n a a r  hoog-
J .  I j

w a te r  to e  en d a len  t i j d e n s  de eb. Het g e h a l t e  aan K en Ca v a r i e e r t  

s l e c h t s  minimaal t i j d e n s  de g e t i j d e n .  Het maximale g e h a l t e  aan s u l f a t e n  

s c h i j n t  zowel t i j d e n s  v lo e d -  a i s  e b - h e r b o r i s a t i e s  ongeveer halfw eg hoog- 

en la a g w a te r  g e leg en  t e  z i j n .



TABEL XXVI -  OOSTENDE-VAARGEUL ■ M .T.G .-WAARDEN

1970-1974

V L 0 E D E B

Maximum minimum 7^ Maximum minimum

1 6 .1 2 .7 0

K o n d u k t i v i t e i t  -  ^anho/cm 29.500 V II I 24 .500 IV 5 .0 0 0 - - -

Cl -  mg/1 15.975 IX 14.022 I I 1.953 17.129 VI 15.265 I 1.864

Na+ -  mg/1 8 .488 IX 7.250 I 1 .238 9 .7 0 0 X 7.950 I 1 .750

Mg44 '  -  mg/1 1.056 IX 945 I I l i i 1 .125 VI 936 I I 189

K+ -  mg/1 340 IX 283 X I I I 57 338 VII 310 I 28

Ca4-4 -  mg/1 375 VI 315 V III-X 60 399 V I I I 323 I 76

1971

Cl -  mg/1 17.219 V II I 15.482 I I I 1.737 17.132 I I (1 4 .5 5 6 IX) 2 .576
15.206 V II I 1 .926

Na+ -  mg/1 8.987 V I I I 8.212 I I 775 8.831 I I I ( 7 .375 IX) 1.456
8.079 V II I 752

| 1
Mg -  mg/1 ( 1 .111 I ) 977 I I I 134 1.113 I I I ( 960 IX) 153

1.107 VII 130 1.022 V I I I 91

K+ -  mg/1 350 V II-IX 325 I I 25 347 I I ( 283 IX) 64
323 V II I 24

Ca44 -  mg/1 373 VII 350 I I I 23 373 V 349 V II I 24

1973-74

K o n d u k t i v i t e i t  -  yumho/cm 31.987 VI 29.906 I 2.081 33 .606 I 32.195 VI 1.411

Cl -  mg/1 17.185 V 15.992 I 1.193 17.862 I 17.141 VI 721

S04 -  mg/1 2.374 V 2.133 I 241 2.495 V 2.369 I 126

(Romeinse c i j f e r s  = momenten van s taa ln am en )
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1 0 2 .

C. S t r a t i f i k a t i e .

B ij  de b e sp re k in g  worden enkel h e t  o p p e rv la k te n iv e a u  en h e t  bodem- 

n iv e a u  behande ld .

a .  K rono log isch .

In  g r a f ie k e n  40 t o t  en met 45 werd de v e r t i k a l e  v a r i a t i e  van de v e r ­

s c h i l l e n d e  f a k to re n  aan o p p e rv la k te  en bodem r e s p e k t i e v e l i j k  voor eb - en 

v l o e d h e r b o r i s a t i e s  aangegeven.

H i e r u i t  b l i j k t  :

I o Het v e r lo o p  aan o p p e rv la k te  en bodem i s  voor de v e r s c h i l l e n d e  fa k ­

t o r e n  g e l i jk lo p e n d .

2° Het g e h a l t e  aan de v e r s c h i l l e n d e  ionen  i s  s te e d s  hoger aan de bo­

dem dan aan de o p p e rv la k te ,  h e tg e e n  nog eens a a n to o n t  d a t  h e t  zw aardere  en 

z o u te r e  zeew ater  z i c h  teg en  de bodem b e v in d t .

U it  de t a b e l l e n  met de waarnemingen (15 t . e .m .  27) b l i j k t  d a t ,  met 

u i t z o n d e r in g  van magnesium, waar h e t  g r o o t s t e  a a n t a l  v e r s to r in g e n  van ho­

g e r  verm elde s t r a t i f i k a t i e  voorkwam t i j d e n s  de v l o e d h e r b o r i s a t i e s ,  voor 

a l l e  fa k to re n  meer v e r s to r in g e n  van de s t r a t i f i k a t i e  voorkwamen t i j d e n s  

eb dan t i j d e n s  v lo e d .

In  t a b e l  XXVII i s  aangegeven hoevee l % van de bo d em k o n cen tra t ie  aan 

h e t  opperv lak  aanwezig i s  op h e t  moment van de maximale en m inim ale M .C .T .- 

waarden t i j d e n s  eb- en v l o e d h e r b o r i s a t i e s .

H i e r u i t  b l i j k t  d a t  de s t r a t i f i k a t i e  van de M.C.-waarden h e t  g r o o t s t  

i s  wanneer de M .C.T .-waarden minimaal z i j n .
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TABEL XXVII O o sten d e-v aa rg eu l P ro c e n tu e le  verhoud ing  o p p e rv la k te ­
en bo d em co n cen tra t ie s

1971
Vloed Eb

Maximum
M.C.T.

minimum
M.C.T.

Maximum
M.C.T.

minimum
M.C.T.

C l" 39 56 98 91

Na+ 95 54 94 84

M g ^ 97 87 97 71

Ca44" 93 73 94 93

K+ 99 62 99 87

Vloed Eb

1973-74 Maximum
M.C.T.

minimum
M.C.T.

Maximum
M.C.T.

minimum
M.C.T.

Kondukti v i t e i t 97 74 96 94

C l" 93 56 89 83

SO.""
4

94 33
i

91 85

In  t a b e l  XXVIII z i j n  de maximale en m inim ale  M .C.-waarden en de s p e ­

l i n g  tu s s e n  b e id e  aangegeven.

H i e r u i t  b l i j k t  d a t  de j a a r l i j k s e  v a r i a t i e  aan de o p p e rv la k te  s te e d s  

g r o t e r  i s  dan aan de bodem, zowel t i j d e n s  de eb a i s  t i j d e n s  de v lo e d .  

Bovendien i s  de v a r i a t i e  t i j d e n s  v lo e d  zowel aan h e t  o p p e rv la k  a i s  aan de
_J_ [ j

bodem g r o t e r  dan t i j d e n s  eb. Ook h i e r  z i j n  K en Ca - io n e n  u i t z o n d e r in g ,

b. T id a a l .

In  g r a f ie k e n  45 t o t  en met 57 i s  de v e r t i k a l e  t i d a l e  v a r i a t i e  op b a s i s  

van de M .T.-waarden voor 1971, a lso o k  de v e r t i k a l e  t i d a l e  v a r i a t i e  t i j d e n s  

een maximaal en minimaal g e t i j d e  in  1971 en 1973-74 aangegeven.

U it  de g r a f i e k e n  46 en 47, waar de v a r i a t i e  van de gem iddelde t i d a l e  

waarden van de v e r s c h i l l e n d e  ionen  in  de o p p e rv la k te -  en bodem waterlaag i s  

weergegeven b l i j k t  :

I o Dat de g e h a l te n  van de v e r s c h i l l e n d e  ionen  s te e d s  hoger l ig g e n  aan



TAB EX XXVIII OOSTEND E- VAARGEUL M.C . -WAARDEN

1971 -  Vloed
O p p e rv la k te Bodem

Maximum minimum * Maximum minimum

Cl -  mg/1 17.257 ( s ) 9 .635  ( j ) 7.622 18.690  ( f ) 15 .775  (mt) 2 .915

z 0» + 1 3 09 »-* 9 .4 0 6  (au ) 4 .8 3 6  ( j ) 4 .5 7 0 9 .8 5 4  (au ) 8 .6 6 4  (m) 1 .190

Mg -  mg/1 1 .2 6 4  ( s ) 583 ( j ) 681 1 .306  ( s ) 887 (mt) 419

K+ -  mg/1 396 (a ) 284 ( j ) 112 394 ( s ) 314 (ap ) 80

C a 'T -  mg/1 393 (au ) 280 ( j ) 113 400 (au ) 363 ( f ) 37

1973-74 -  Vloed

K o n d u k t i v l t e i t  - 36 .306  ( j l ) 16 .285  ( f ) 20.021 3 7 .8 2 4  (o) 23 .546  (mt 74) 14 .278
umho/cm i .

Cl -  mg/1 18.602 ( s ) 9 .2 3 0  ( f ) 9 .372 20 .093  ( a ) 15 .738  (ap ) 4 .355

SO^ -  mg/1 2 .6 8 0  (m) 1 .312  ( f ) 1 .368 2 .8 5 6  (m) 1.905  (ap ) 951

1971 -  Eb

Cl -  mg/1 1 7 .484  ( s ) 1 3 .446  ( j ) 4 .0 3 8 18.165  ( f ) 16 .041  ( j n ) 2 .1 2 4

Na+ -  mg/1 9 .075  (au ) 6 .419  ( j ) 2 .6 5 6 9 .662  (au ) 8 .4 0 8  ( f ) 1 .254
t 1 j

Mg -  mg/1 1 .2 7 8  ( s ) 780 ( j ) 498 1 .324  ( a ) 1 .044  (mt) 280

K+ -  mg/1 406 ( s ) 261 ( j ) 145 409 (a ) 309 ( f ) 100
„  ++ /, Ca -  mg/1 375 (au) 330 ( f ) 45 402 ( j ) 357 ( f ) 45

1973-74 -  Eb

K o n d u k t i v l t e i t 3 9 .8 4 8  (au ) 25 .933  (mt 74) 13.915 4 1 .366  (au ) 2 7 .6 4 0  (mt 74) 13 .726
j m h o /  cm

Cl -  mg/1 17 .927  (au ) 1 4 .496  ( j n ) 3 .431 • 19.643 (m) 17.335  (mt) 2 .3 0 8

SO^ -  mg/1 2 .7 2 0  ( s ) 1 .951  ( j n ) 769 2 .9 9 5  ( f ) 2 .2 9 5  (m -jn ) 700
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de bodem ( u i t z o n d e r in g  gemaakt voor de Ca - io n e n  op moment I I  van de 

v l o e d ) .

2° Dat h e t  v e r lo o p  van de M.T. -waarden aan bodem en o p p e rv la k te  ge l ij-« 

kend i s .  T i jd e n s  de v lo e d  i s  e r  e e r s t  een d a l in g  van de bepa lende  fa k to re n
j I

van de k o n d u k t i v i t e i t ,  u i t z o n d e r in g  gemaakt voor Ca . V ervolgens s t i j g e n  

de k o n c e n t r a t i e s  om een maximum t e  b e re ik e n  op moment VII van de v lo e d ,  

daarna  v o lg t  een d a l in g  n a a r  hoogw ater to e .  In  h e t  beg in  van de eb v e r t o ­

nen de kurven een s t i j g i n g ,  d aarna  verm inderen  de g e h a l te n  van de v e r s c h i l ­

le n d e  ionen . Deze v e rm in d e r in g  z e t  e e rd e r  in  aan de bodem dan aan h e t  op­

p e rv la k .

3° Het g r o o t s t e  v e r s c h i l  tu s s e n  o p p e rv la k te  en b o d em k o n cen tra t ie s  komt 

voor in  de b u u r t  van hoogw ater.

In  t a b e l  XXIX z i j n  de maximale en m inim ale  M .T .-w aarden t i j d e n s  v loed  

en eb aan de o p p e rv la k te  en bodem samen met de s p e l in g  e r tu s s e n  aangegeven.

H i e r u i t  b l i j k t  d a t  de maximale v a r i a t i e  voor k o n d u k t i v i t e i t - ,  c h l o o r - ,  

n a t r iu m -  en s u l f a a t - i o n e n  t i j d e n s  de v lo e d  voorkomt aan de bodem. Voor 

magnesium-, k a l iu m - en c a lc iu m -io n e n  i s  de s p e l in g  t i j d e n s  de v lo e d  h e t  

g r o o t s t  aan de o p p e rv la k te .

T i jd e n s  de e b - h e r b o r i s a t i e s  komt de maximale v a r i a t i e  voor k o n d u k t iv i ­

t e i t  , c h l o o r - ,  n a t r iu m - ,  magnesium- en k a l iu m -io n en  voor aan de bodem ( u i t ­

zo n d er in g  gemaakt voor h e t  Cl - g e h a l t e  in  1971). Voor de ca lc iu m - en fo s -  

f a a t g e h a l t e s  i s  de v a r i a t i e  maximaal aan de o p p e rv la k te .

In  g r a f i e k e n  48 t o t  en met 53 i s  h e t  v e r lo o p  van de v e r s c h i l l e n d e  

io n e n k o n c e n t r a t ie s  voor een maximaal en minimaal g e t i j d e  aangegeven voor 

1971.

In  t a b e l  XXX z i j n  de maximale en m inim ale  waargenomen waarden van de 

v e r s c h i l l e n d e  io n e n k o n c e n t r a t ie s  aan o p p e rv la k te  en bodem t i j d e n s  v lo e d  en 

eb verm eld.

U it  g r a f ie k e n  48 t . e .m .  53 en t a b e l  XXX b l i j k t  :

I o De v a r i a t i e  s c h i j n t  h e t  g r o o t s t  t e  z i j n  t i j d e n s  h e t  maximale g e t i j d e  

zowel t i j d e n s  v lo e d -  a i s  e b - h e r b o r i s a t i e s  aan o p p e rv la k  en aan bodem, u i t ­

zondering  gemaakt voor n a t r iu m - ,  magnesium- en k a l iu m g e h a l te n  d ie  hun g r o o t ­

s t e  t i d a l e  s p e l in g  kennen t i j d e n s  de m inim ale eb aan h e t  opperv lak .



TABEL XXIX -  OOSTENDE-VAARGEUL M.T.-WAARDEN

1971 -  Vloed
O p p e rv lak te Bodem

Maximum minimum Maximum minimum i

Cl -  mg/1 15.797 ( I ) 14.536 ( I I I ) 1.261 18.360  (V I I I ) 15.975 ( I I ) 2 .385

Na+ -  mg/1 8 .439  (V II) 7.713 (V) 726 9.489  ( V I I I ) 8.397 ( I I ) 1.092
j 1

Mg -  mg/1 1.082 ( I ) 907 ( I I I ) 175 1 .170  (V II ) 1.047 ( I I I ) 123

K+ -  mg/1 350 ( I )  • 308 (V) 42 368 (V II) 333 ( I I ) 35

C a ^  -  mg/1 370 ( I I ) 333 ( I I I ) ’ 37 393 (V II) 360 ( I I ) 33

1973-74 -  Vloed
•

K o n d u k t iv l t e i t
• |imho/cm 2 9 .950  ( I I ) 28.903 ( I ) 1.047 33.863 (VI) 31 .011  ( I ) 2.853

Cl -  mg/1 15.511 (IV) 15 .136  ( I ) 375 18.405  (VI) 16 .934  ( I ) 1 .471

SO^ -  mg/1 2 .132  (V) 2 .026  ( I ) 106 2.532  (V) 2 .2 5 0  ( I ) 282

1971 -  Eb

Cl -  rag/1 16.089 (IV) 13.383 (IX) 2 .706 18 .000  ( I I I ) 15 .728  (IX) 2.272

Na+ -  mg/1 8.381 (VI) 6 .870  (IX) 1.511 9.457 ( I I I ) 7 .880  (IX) 1.577
j j

Mg -  mg/1 1.037 (V) 899 (IX) 138 1.195  ( I I I ) 1.022 (IX) 173

K+ -  mg/1 327 ( I I ) 265 (IX) 62 366 ( I I ) 301 (IX) 65

Ca** -  mg/1 369 (V) 327 ( V I I I ) 42 389 ( I ) 365 (V II) 24

1973-74 -  Eb •

K o n d u k t i v i t e i t
^imho/cm 3 2 .3 3 0  ( I ) 3 1 .130  (VI) 1 .200 34.573 ( I ) 33 .368  (VI) 1.205

Cl -  mg/1 16.803 ( I I I ) 16.478 (IV) 325 18.904  ( I ) 17.679 (VI) 1.225

C
/i 0

i i 1 0 00 »-» 2 .429  (V) 2 .197  ( I ) 232 2.592  (IV) 2.541  ( I ) 51

(Romeinse c i j f e r s  *= momenten van s taa ln am en )
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TABEL XXX - OOSTENDE-VAARGEUL MAXIMALE EN MINIMALE WAARGENOMEN WAARDEN

1971

Maximaal G e ti j Vloed : 26.02.71

Oppervlakte Bodem

Maximum minimum i  ! Maximum minimum i

Cl* - mg/1 20.235 14.910 5.325 20.412 15.087 5.325

Na+ - mg/1 9.800 6.875 2.925 10.350 6.875 3.475

Mg44 - mg/1 1.172 868 304 1.194 846 348

K+ - mg Al 325 250 75 355 260 — 95

Ca44 - mg/1 521 321 200 401 321 80

Minimaal G e ti j Vloed : 22.07.71

C l ' - mg/1 17.750 15.442 2.308 17.750 16.685 1.065

Na+ - mg/1 9.250 8.275 975 9.900 8.725 1.175

Mg'44 - mg/1 1.128 998 130 1.150 1.042 108

K+ - mg/1 380 345 35 400 362 38

Ca44 - mg/1 380 320 60 400 320 80

Maximaal G e ti j Eb : 26.02.71

C l ' - mg/1 16.862 12.247 4.615 20.590 15.087 5.503

Na+ - mg/1 7.950 6.550 1.400 10.000 6.975 3.025

Mg44 - mg/1 998 868 130 1.215 933 282

K+ - mg/1 290 255 35 330 280 50

Ca44 - mg/1 361 301 60 381 321 60

Minimaal G e ti j Eb : 22.07.71

Cl" - mg/1 17.040 13.667 3.373 17.395 15.442 1.953

Na+ - mg/1 9.250 7.475 1.775 9.575 8.725 850

Mg44 - mg/1 1.107 933 174 1.172 1.020 152

K4 - mg/1 365 257 108 390 350 40

Ca44 - mg/1 380 340 40 400 360 40



CrRRF'HK Rá: OoúenCü , tfuú.'ijiuí í í o j  Jl.________ Ma¿¡•niÉuiL ÿ z i y

<■*-------0 £>CxXc**̂ s

VerL k<xL Van uhc helad

rm

a 1CX 10

io lí -

50

3c

i \wl Al u w.



¿f l F l £K  V CJ ; ÖO stdAxoU. í  lio C¿ ƒ 1

lo -

O O

L W.
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1 2 2 .

2° T i jd e n s  de maximale v lo e d  k e n t  ca lc ium  de g r o o t s t e  v a r i a t i e  aan h e t  

o p p e rv la k ;  n a t r iu m ,  magnesium en kalium  aan de bodem.

T i jd e n s  de maximale eb komen voor a l l e  f a k to re n  de g r o o t s t e  v a r i a t i e s  

voor aan de bodem, u i t z o n d e r in g  gemaakt voor calc ium .

3° T i jd e n s  de m inim ale  v lo e d  komt met u i t z o n d e r in g  van c h lo o r  en mag­

nesium de maximale v a r i a t i e  voor aan de bodem. B ij  m inim ale  eb i s  de va ­

r i a t i e  h e t  g r o o t s t  aan h e t  o p p e rv la k ,  b eh a lv e  voor ca lc ium .

4° T i jd e n s  h e t  maximale g e t i j  b l i j k t  de s t r a t i f i k a t i e  v o o ra l  b i j  c a l ­

cium v e r s to o r d  t e  z i j n ,  t e r w i j l  d i t  voor een m inimaal g e t i j  v o o ra l  h e t  ge­

v a l  i s  voor n a t r iu m  en ca lc ium .

5° U i t  b ovens taande  t a b e l  b l i j k t  d a t  voor de m eeste  f a k to re n  de m axi­

m ale en m inim ale waarden hoger waren t i j d e n s  h e t  m inim ale  g e t i j  van 22 .07 . 

71 dan t i j d e n s  h e t  maximale g e t i j  van 2 6 .0 1 .7 1 .  Er moet h i e r b i j  worden 

bedach t d a t  j u l i  71 een d roge  maand was, h e tg een  de hoge waarden kan v e r ­

k l a r e n .

In  g r a f ie k e n  54 t o t  en met 57 i s  h e t  v e r lo o p  van de k o n d u k t i v i t e i t  , 

c h lo o r -  en s u l f a a t - i o n e n  aangegeven en in  t a b e l  XXXI werden de maximale en 

m inim ale  waarden en de s p e l in g  tu s s e n  be ide  aangegeven voor 1973-74.

H i e r u i t  b l i j k t  :

I o In  t e g e n s t e l l i n g  t o t  in  1971 komt h i e r  de g r o o t s t e  t i d a l e  v a r i a t i e  

aan o p p e rv la k te  en bodem zowel b i j  v lo e d  a i s  b i j  eb voor t i j d e n s  h e t  m in i ­

m ale g e t i j .

2° Op u i t z o n d e r in g  van de k o n d u k t i v i t e i t  t i j d e n s  de maximale v lo e d ,  

komt de g r o o t s t e  v a r i a t i e  voor a l l e  f a k to r e n  voor aan de o p p e rv la k te  zowel 

t i j d e n s  maximale a i s  m inim ale  v lo e d .

3° T i jd e n s  de m inim ale  v lo e d  v e r to n e n  de kurven aan o p p e rv la k te  en 

bodem een d u i d e l i j k  t e g e n g e s te ld  v e r lo o p .
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t  , O î^nCu-L

(h — — — t> 8

C f ' r t n
ƒ!■

V ^clí ¿ I  >10 /3

I ii/i c. ll t. J c l.LíX̂-

Lb ƒ 3 1 c  ̂2



¿ ¿ c <0

Acco

(¿ R ftF iC K  5*6” . ’  ÔO jlcAitM  - JôuCuX veu.è 
   ¿I------------------

H cu  i "m jX jl Û

So»-j /V

\IL J L  ¿'fAC'l) ib  -13 40} 3

o'

—  1 -T i
y1 y *j! *J y

L IV,
Vj I  

H M/.
i  T¡1 lÿ

/.iV .

i btbikiX^- I t l  F ¿-h c U d a ~ t

—___   QcaÂCMa,

124



C R ñ  Ft L K S 6 . OoáttorfiU . l/tLúA.r¿U ¿
 ^ ------

K o n  d u .  h b iii iiu t  .u_m Ctvx-

XA o  3

H,inn vu û

\  '  
V

ohcri/ùx ii V e d l  k i  Le It C if'i ilie i C. ~Ti uliXJ- L
f r

— i—

1M ~T~
I V V  V.

—t—

5 m IV
-yÏC

X 1C

AG

1
2

5



G -f lR F iLK 5 7~, QosL&^ciu. - hiiuinO~cJí $¿f¡L [krh kate. i ¿ in a  tl c T iJ a a í

J> coO

DÛu onrv'1 I t

V tcu l A i e l l o i

í k  C t o l d t i

-  ~  o -----------------° -  -  -

o'

JjüOO

/lOùO

I  w.
J£i j- 

H. tv.
JJ

-?r l i
U M)

9
2

1



127.

TABEL XXXI O o s ten d e -v aa rg e u l Maximale en m inim ale waargenomen
waarden

1973-74

Maximaal G e t i j  Vloed : 2 7 .1 0 .7 3

O pp erv lak te Bodem

Max. min. i Max. min. *

Kondukti v i t e i t  
yjmho/ cm

Cl -  mg/1

SO^ -  mg/1

36.432

17.040

2.370

31.878

14.910

1.910

4.554

2 .130

450

39.468

19.525

2.620

32.637

18.105

2 .2 8 0

6.831

1.420

340

Minimaal G e t i j  Vloed : 1 6 .02 .74

Kondukti v i t e i t
umho/cm/

Cl -  mg/1 

SO^ -  mg/1

22 .101

12. 780 

1.720

12.703

7.455

1.070

9.398

5.325

650

i

31.878

18.105

2.580

25.047

14.200

1.980

6.831

3.905

600

Maximaal G e t i j  Eb : 13 .10 .73

K o n d u k t iv i t e i t  
jmho/ cm

Cl -  mg/1

SO^ -  mg/1

30 .740

18.105

2.590

29.601

16.330

2 .0 8 0

I
1.139

1.775

510
:

31.499

19 .880  

2 .780

31.119

18.815

2.560

380

1.065

220

M inimaal G e t i j  Eb : 0 2 .0 2 .7 4

K o n d u k t iv i t e i t  
yumho/ cm

Cl -  mg/1

SO -  mg/1 4

31.878

18.460

3.000

24.288

16.330

2 .320

7.590

2.130

680

33.396

20.590

3.200
1

29.601

18.815

2 .720

3.795

1.775

480

D. Verhouding van v e r s c h i l l e n d e  ionen.

In  t a b e l  XXXII z i j n  de waarden van de verhoud ingen  van s u l f a a t - ,  c a l ­

c ium -, magnesium-, k a l iu m - en n a t r iu m -  t o t  c h lo o r - io n e n  aangegeven. De ex­

p e r im e n te le  v erhoud ingen ,  gebasee rd  op de F . I . -w aarden, worden v e rg e le k e n  

met de l i t t e r a t u u r g e g e v e n s  a fk o m stig  van G essner (1 )  en Iv a n o f f  (2 ) .

(1 )  Volgens GESSNER, F. H y d ro b o tan ik . 1959 - t . ( p .  344)

(2) Volgens IVANOFF, A. I n t r o d u c t io n  â l 'O c é a n o g ra p h ie . 1972' (p. 28 -31)
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TABEL XXXII Verhouding van v e r s c h i l l e n d e  ionen

L i t t e r a t u u r ­ O ostende-V aargeu l
gegevens

1971 1973-74

GESSNER IVANOFF Vloed Eb Vloed Eb

SO,“ " /C l"  

Ca++ /C l"

0 ,1396

0,0215

0 ,1 395-
0 ,1406

0,0213 0 ,0221 0 ,0 2 2 2

0,1351 0,1380

Mg"*"*" /C l" 0,06694 0,0668 0,06467 0,06572 - -

K+ /C l" 0,02024 0,0206 0,02072 0,02031 - -

Na+ / C l ' - 0 ,5 5 4 -
0,5562

0,525 0,521 - -

In  t a b e l  XXXIII z i j n  de p ro c e n tu e le  v e r s c h i l l e n  tu s s e n  de experim en­

t e l e  ve rhoud ingen  en de l i t t e r a t u u r g e g e v e n s  d ie  b e t re k k in g  hebben op de 

v e rh o u d in g e n ,z o a ls  ze z ic h  voordoen in  v o l l e  z ee ,  aangegeven. Het b l i j k t  

d a t  de ex p e r im en tee l  b ep aa ld e  verhoud ingen  voor de v a a rg e u l  van Oostende 

e i g e n l i j k  z e e r  g e l i j k e n d  z i j n  aan de verhoud ingen  in  v o l l e  zee ,  he tgeen  

w i j s t  op een o v erw ich t van de z e e - in v lo e d  te n  o p z ic h te  van de la n d a fv o e r .

TABEL XXXIII V e r g e l i jk in g  van de e x p e r im e n te le  verhoud ingen  met de
1 i t te ra tu u rg e g e v e n s

Vloed Eb

V e r g e l i jk in g  met 
gegevens vo lgens  

GESSNER

SO," " /C l"  4

C a ^ / C l "  

M g ^ /C l"  

K+ / C l '

-  2 ,5  7«

+ 2 ,8  7o

-  3 ,4  7«, 

+ 2 ,4  7o

-  0 ,1  7.

+ 3 ,3  7.

-  1 ,8  7. 

+ 0 ,3  %

V e r g e l i jk in g  met SO " / C l " -  2 ,5  7o à -  1 ,1  7o à
gegevens vo lgens -  3 ,2  7o -  1 ,8  7o

IVANOFF ++ . - —Ca /Cl + 3 , 8  7„ + 4 ,2  7.

Mg4“1" /C l" -  3 ,2  7; -  1 ,6  7,

K+ /C l" + 0 ,5  7o -  1 ,4  7,

Na+ /C l" -  5 , 2  7o -  5 , 0  7o
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J .  I I

T i jd e n s  de v l o e d h e r b o r i s a t i e s  b l i j k e n  K en Ca in  verhoud ing  t o t  Cl
— — j { 4-

i e t s  meer voor t e  komen, t e r w i j l  de SO^ - ,  Mg -  en Na - io n e n  een k l e i ­

n e r e  k o n c e n t r a t i e  hebben v e rg e le k e n  met de c h lo o r - io n e n .

T i jd e n s  de e b - h e r b o r i s a t i e s  b l i j k t  a l l e e n  de c a lc iu m - io n e n k o n c e n t r a t i e  

te g e n o v e r  de Cl - io n e n  hoger t e  l ig g e n .

E. K o r r e l a t i e s  tu s s e n  de v e r s c h i l l e n d e  ionen .

Op b a s i s  van een s t e e k p r o e f  van 24 waarnemingen werden vo lgende  k o r r e -  

l a t i e k o ë f f i c i e n t e n  vo lgens  de form ule

berek en d  ( 1 ) .

U i t  t a b e l  XI (pag . 239) in  V erk la ren d e  S t a t i s t i e k  van Wyvekate (1) 

b l i j k t  dan voor n = 24 (n = h e t  a a n t a l  w aam em ingsparen) en een é é n z i jd i g e  

o v e r s c h r i jd in g s k a n s  van 5 7„ de g rensw aarde  van r  = 0 ,344 .

D it  b e te k e n t  d a t  we de h y p o th e se  d a t  e r  geen k o r r e l a t i e  i s  tu s s e n  twee 

p a ram e te rs  s l e c h t s  kunnen verw erpen voor vo ldoende  hoge waarden van r .  

T o e tsen  we bv. met een 5 7» s i g n i f i k a n t i e g e b i e d  en é é n z i j d i g  dan moet 

r  \  0 ,344  om s i g n i f i k a n t  t e  z i j n .

De berekende  k o r r e l a t i e k o 'é f f i c i e n t e n  z i j n  aangegeven in  t a b e l  XXXIV.

l x  Y -  i x  I  Y/n

(1) WYVEKATE, M.L. V erk la ren d e  S t a t i s t i e k . U i tg e v e r i j  Het Spectrum. N.V. 
U trech t /A n tw erp en ,  1959, pp. 251.
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TABEL XXXIV O ostende-V aargeu l K o r r e la t i e k o 'é f f i c i e n t e n

Voor n = 24, waarden van r  b i j  een é é n z i jd i g e  o v e r s c h r i jd in g s k a n s

Van 5 7, ( r = 0 ,344  (+) 1 7» ( r  = 0 ,472  (+++)
( r = -0 ,344  ( - ) ( r  = -0 ,472  ( — )

2 ,5  7= ( r = 0 ,404  (++) 0 ,5 7„ ( r  = 0,515 (++++)
( r = -0 ,4 0 4  ( — ) ( r  = -0 ,5 1 5  ( ------ )

0  b e te k e n t  d a t  e r  geen d u i d e l i j k e  p o s i t i e v e  noch n e g a t ie v e  k o r r e l a t i e
werd waargenomen.

Vloed Eb
1971

Opp. Bodem Opp. Bodem

M g ^  / C a ^ 0,485 +++ 0,798  ++++ -0 ,473  — 0,132 0

Na+ /C l ” 0 ,8 4 0  ++++ 0 ,806  ++-H- 0,652 ++++ 0,515 ++++

Mg4”*' / C l ' 0 ,822  ++++ 0,552 -H-++ j 0 ,734  4-H-+ 0 ,8 8 6  ++++

Ca"*"4 / C l” 0,491  +++ 0 ,6 0 8  ++++ -0 ,342 -0 ,141  0

K+ / C l” 0 ,690  -H-H- 0 ,518  ++f+ 0 ,268  0 0,901 ++++

1973

K ond./C l

K ond./SO, 
4Cl /SO.4

In  t a b e l  XXXV z i j n  de p o s i t i e v e  en n e g a t ie v e  k o r r e l a t i e s  vo lgens  de-  

g r e s s i v i t e i t  van de k o r r e l a t i e  aangegeven.



I
TABEL XXXV -  OOSTENDE-VAARGEUL DEGRESSIEVE RANGSCHIKKING VAN DE KORRELATIES

POSITIEVE KORRELATIES

V L O E D E B
O p p e rv la k te Bodem O p p e rv la k te Bodem

K o n d ./C l"  (73 -7 4 )

C l"  /S O ." "  (7 3 -7 4 )
+ 4 

Na /C l"

Mg44- /C l"

K ond./SO (73 -7 4 )
+ 4 

K /C l

Ca44- /C l "

Mg44" /Ca44'

Na+ /C l"
++ « ++Mg /Ca

Ca44" /C l"

Mg4 4  /C l "

K+ /C l"

K o n d ./C l"  (7 3 -7 4 )

Mg44" /C l "

Na+ /C l "

C l"  /S O ." "  (73 -7 4 )  4

K ond ./ S O . (7 3 -7 4 )  4

K+ /C l "

Mg44" /C l"

Na+ /C l "

K o n d ./C l"  (73 -7 4 )

K ond./S O .“ “ (73 -7 4 )  4

NEGATIEVE KORRELATIES

M g ^  /Ca'H' 

C a ^  / C l '

AANTAL KORRELATIES

Pos. k o r r e l a t i e s  8 / 8 Pos. k o r r e l a t i e s  6 / 8 Pos. k o r r e l a t i e s  4 /8  
Neg. k o r r e l a t i e s  2 /8

Pos. k o r r e l a t i e s  5 / 8 131.
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B e s l u i t .
; i __ _

I o Mg /C l en Na /C l v e r to n e n  een d u i d e l i j k  p o s i t i e v e  k o r r e l a t i e  aan 

o p p e rv la k te  en bodem zowel t i j d e n s  v lo e d  a i s  eb.

2° K+ /C1 en K ond./C l (73-74) v e r to n e n  een p o s i t i e v e  k o r r e l a t i e  aan 

de o p p e rv la k te  en de bodem t i j d e n s  de v lo e d  en aan de bodem t i j d e n s  de eb.
j  j [ j I I _

3° Mg /Ca en Ca /C l v e r to n e n  een p o s i t i e v e  k o r r e l a t i e  aan op p er­

v l a k t e  en bodem t i j d e n s  de v lo e d  en een n e g a t i e v e  k o r r e l a t i e  aan de opper­

v l a k t e  t i j d e n s  de eb.

4° Kond./SO. en Cl /SO. v e r to n e n  een p o s i t i e v e  k o r r e l a t i e  t i j d e n s  4 4
de eb aan de o p p e rv la k te .  Kond./SO^ eveneens p o s i t i e f  aan de bodem ge­

durende  eb.

T i jd e n s  de v lo e d  z i j n  de Kond./SO^ en Cl /SO^ p o s i t i e f  g e k o r re -  

l e e r d  aan de o p p e rv la k te .

5° T i jd e n s  de e b - h e r b o r i s a t i e s  i s  h e t  a a n t a l  p o s i t i e v e  k o r r e l a t i e s  

h e t  k l e i n s t  en bovendien  komen e r  aan de o p p e rv la k te  twee n e g a t i e v e  k o r r e ­

l a t i e s  voor tu s s e n  f a k to re n  d ie  t i j d e n s  de v lo e d  p o s i t i e f  g e k o r r e le e r d  

z i j n .  H i e r u i t  b l i j k t  d a t  h e t  norm ale  v e r lo o p  t i j d e n s  de eb v e r s to o r d  w ord t,  

w a a r s c h i j n l i j k  door a l l e r l e i  lo z in g e n .

§ 4. V e rg e l i jk e n d e  s t u d i e  van de v e r s c h i l l e n d e  h e r b o r i s a t i e j a r e n  in  

de v e r s c h i l l e n d e  e s t u a r i a .

In  t a b e l l e n  28 en 29 z i j n  de M.C.T. en M .T.G .-waarden aangegeven.

A. F . I . -w aarden.

Z oa ls  b l i j k t  u i t  t a b e l  XXXVI, waar h e t  p ro c e n tu e le  v e r s c h i l  tu s s e n  

maximale en m inim ale F . I . -waarden ( v l o e d h e r b o r i s a t i e s )  voor de v e r s c h i l l e n ­

de fa k to re n  i s  aangegeven, z i j n  de v e r s c h i l l e n  van de F . I . -w aarden t i j d e n s  

de v l o e d h e r b o r i s a t i e s  in  de e s t u a r i a  toch  v r i j  a a n z i e n l i j k .
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TABEL XXXVI -  O ostende-V aargeu l Maximale en minimal e F . I . -waarden 
( v lo e d h e r b o r i s a t i e s )

P ro c e n tu e e l  v e r s c h i l  
tu s s e n  max. en min. Maximum t e minimum t e

„ -H- Ca 39,2 Nieuwpoort 73-74 Oostende 71

Na+ 26 ,4 Nieuwpoort 73-74 B lankenberge 74-75

Kond. 2 1 ,1 Oostende 71 Nieuwpoort 74-75

K+ 2 0 ,4 Nieuwpoort 74-75 Oostende 71

Mg"*""*" 17,3 Nieuwpoort 73-74 Oostende 71

Cl" 10,9 Nieuwpoort 73-74 Nieuwpoort 74-75

S°4 1 0 ,0 Nieuwpoort 73-74 Oostende 71

Met u i t z o n d e r in g  voor de k o n d u k t i v i t e i t  worden de maximale F . I .-w a a rd e n  

s t e e d s  a a n g e t r o f f e n  t e  N ieuwpoort. Zoals  re e d s  verm eld (pag . 88 ) moeten de 

waarden van de k o n d u k t i v i t e i t  in  Oostende 71 e c h t e r  met de nod ige  r e s e r v e  

worden beschouwd. De m inim ale  F . I . -w a a rd e n  van k o n d u k t i v i t e i t  en c h lo o r  

worden eveneens a a n g e t r o f f e n  t e  N ieuw poort, t e r w i j l  de m inim ale  F . I .-w a a rd e n
I j j i __

van Ca , K , Mg en SO^ - io n e n  voorkomen t e  O ostende. D it  zou e r  kunnen 

op w ijz en  d a t  de in v lo e d  van de l a n d d r a in e r in g  s t e r k e r  i s  t e  Nieuwpoort dan 

t e  Oostende.

Voor Nieuwpoort i s  in  1974-75 zowel de k o n d u k t i v i t e i t  a i s  de k o n c e n t ra -  

t i e  van de v e r s c h i l l e n d e  ionen (met u i t z o n d e r in g  van K+ - io n e n )  g ed aa ld  ten  

o p z ic h te  van 1973-74.

In  O ostende z i j n  de F . I .-w a a rd e n  (met u i t z o n d e r in g  van n a tr iu m  en kalium ) 

g r o t e r  t i j d e n s  de eb dan t i j d e n s  de v lo e d .

In  t a b e l  XXXVII i s  h e t  p ro c e n tu e le  v e r s c h i l  van de F . I . -w a a rd e n  t i j d e n s  

de eb in  v e r g e l i j k i n g  met de F . I . -w a a rd e n  t i j d e n s  de v lo e d  aangegeven.
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TABEL XXXVIII P ro c e n tu e e l  v e r s c h i l  ( F . I . - w a a r ­
den eb, i n  v e r g e l i j k i n g  met 
F . I . -w a a rd e n  v lo e d .)

1971 1973-74

X o n d u k t iv i t e i t + 1 ,3  % + 4 ,6  7c

Cl" + 0 ,5  % + 5 ,0  7c

Na+ - 0 ,3  % -

K - 1 ,5  7. -
++

Mg + 2 ,2  7o -

Ca44" + 0 ,8  7o -

S07"" + 6 ,5  T. _
4

B. K rono log isch .

Op b a s i s  van de t o t a l e  k ro n o lo g is c h e  gem iddelden z o a ls  aangegeven in  

t a b e l  28.

U it  g r a f i e k  53 b l i j k t  d u i d e l i j k  d a t  zowel de k o n d u k t i v i t e i t  a i s  de 

b epa lende  f a k to re n  maximaal z i j n  in  de zomermaanden, m inim aal in  h e t  v o o r-  

en h e t  n a j a a r .  Calcium en magnesium w ijken  e n ig s z in s  a f .

C. T id a a l .

Op b a s i s  van de g lo b a le  t i d a l e  gemiddelden aangegeven in  t a b e l  29.

In  g r a f i e k  59 i s  h e t  t i d a l e  v e r lo o p ,  g eb asee rd  op de M.C.T .-w aarden  

weergegeven.

D u id e l i jk  i s  d a t  de hoge waarden voorkomen t i j d e n s  de tweede p e r io d e  

van de v lo e d  en de e e r s t e  p e r io d e  van de eb, t e r w i j l  de l a g e  waarden v o o r ­

n a m e l i jk  b i j  la a g w a te r  worden opgemerkt.

De s u l f a a t g e h a l t e s  hebben een a fw ijk e n d  v e r lo o p  t i j d e n s  de eb, n l .  

hoge waarden b i j  la a g w a te r ,  w a a r s c h i j n l i j k  onder in v lo e d  van de la n d d ra in e -  

r in g .
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lû t '¿i Oe-

J___I
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§ 5 .  B e s l u i t .

1. K ro n o lo g isch  v e r to n e n  de k o n d u k t i v i t e i t  en de b ep a len d e  fa k to re n  

maximale waarden in  de zomermaanden, m inim ale waarden in  h e t  v o o r -  en h e t  

n a j a a r .  Het v e r lo o p  van de kurven van h e t  o p p e rv la k te w a te r  en h e t  bodem­

w a te r  i s  voor e lk e  f a k to r  a f z o n d e r l i j k  g e l i jk e n d .  De j a a r l i j k s e  v a r i a t i e  

i s  s te e d s  g r o t e r  aan h e t  o p p e rv la k  dan aan de bodem.

2. T id a a l  v e r to n e n  de v e r s c h i l l e n d e  kurven  over h e t  algemeen hoge 

waarden b i j  hoogw ater en la g e  waarden b i j  la a g w a te r .  G lobaal g e z ien  komt 

h e t  v e r lo o p  aan de o p p e rv la k te  overeen  met h e t  v e r lo o p  in  h e t  bodemwater.

3. M eesta l  i s  e r  een s t r a t i f i k a t i e  in  d ie  z in ,  d a t  de k o n d u k t i v i t e i t  

en de k o n c e n t r a t i e s  van de v e r s c h i l l e n d e  bepa lende  ionen s t i j g e n  mat de 

d ie p te .

4. U i t  de v e r g e l i j k i n g  van de v e r s c h i l l e n d e  e s t u a r i a  b l i j k t  d a t  t e  

Nieuwpoort de in v lo e d  van h e t  d r a in e r in g s w a te r  h e t  g r o o t s t  i s .  U i t  een 

v e r g e l i j k i n g  van de o n d e r l in g e  verhoud ing  van v e r s c h i l l e n d e  ionen zou kun­

nen worden a f g e l e i d  d a t  h e t  regim e in  de v a a rg e u l  t e  O ostende v o o ra l  door 

de zee w ordt b ep aa ld .

— “h 4" 1 1 j j5. Het verband  tu s s e n  k o n d u k t i v i t e i t ,  Cl , Na , K , Mg , Ca en

SO^ i s  z e e r  ingew ikke ld  en s t e r k  a f h a n k e l i j k  van o .a .  de n e e r s l a g  en h e t  

g e t i jd en v o lu m e .

6. B ij  h e t  onderzoek  n a a r  e v e n tu e le  k o r r e l a t i e s  tu s s e n  de v e r s c h i l l e n ­

de o n d e rzo c h te  f a k to r e n  kwam voor de v l o e d h e r b o r i s a t i e s  voor de m ees te  f a k ­

to r e n  een d u i d e l i j k e  p o s i t i e v e  k o r r e l a t i e  n a a r  v o o r ,  t e r w i j l  t i j d e n s  de eb 

h e t  a a n t a l  p o s i t i e v e  k o r r e l a t i e s  l a g e r  la g  en e r  z e l f s  een a a n t a l  n e g a t ie v e  

o p tra d e n .  Ook was h e t  a a n t a l  v e r s to r in g e n  van de hoger verm elde s t r a t i f i -  

k a t i e s  g r o t e r  t i j d e n s  de eb dan t i j d e n s  de v lo e d ,  h e tg e e n  zou kunnen a a n to ­

nen d a t  e r  t i j d e n s  a fgaand  w a te r  in v lo ed en  o p tred e n  d ie  h e t  norm ale v e r lo o p  

v e r s to r e n .
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H oofdstuk IV. pH, A l k a l i n i t e i t ,  CO  ̂ en C a lc iu m g eh a lte .

§ 1. Bepalingsm ethoden.

1. pH.

De m etingen  gebeurden  met een pH-meter W.T.W. (D ig i t a lm e te r  DIGI 610) 

v o o rz ie n  van een p H -e le k tro d e  610E met a u to m a tisc h e  tem pera tu u rsk o m p en sa tie .

2. A l k a l i n i t e i t .

B e ru s t  op een dubbele  t i t r a t i e  met HC1 en r e s p e k t i e v e l i j k  f e n o l f t a l e in e  

en m e th y lo ra n je  a i s  in d ik a to r e n .

De e e r s t e  t i t r a t i e  g e e f t  de OH en C0^ - io n e n ,  de tweede de r e s t e r e n ­

de OH en CO  ̂ en de HCÔ  - io n e n .  De som d e r  twee t i t r a t i e s  g e e f t  de t o ­

t a l e  a l k a l i n i t e i t ,  u i t g e d r u k t  in  m e q / l i t e r .

3. V r i j e  C02 .

V r i j e  C02 moet worden opgevat a i s  een mengsel van C02 en ^C O ^ . Ook 

ca lc ium  en magnesiu m b ica rb o n a a tv e rb in d in g en  b e v a t te n  een b ep a a ld  g e h a l t e  

aan CO . De t i t r a t i e  van h e t  o n g e f i l t r e e r d  w a te r  g e b e u r t  met NaOH en f e n o l f -  

t a l e i n e  a i s  i n d i k a t o r .  B ij  k leu ro m slag  (pH : 8 ,3 )  i s  a l l e  ^CO^ omgezet in  

NaHC03 .

4. Calcium : Z ie  pag in a  83.

§ 2. B e tek en is  van pH, A l k a l i n i t e i t ,  C02 en Calcium (1 ) .

A. K oolzuurgas r e a g e e r t  op w a te r  en vormt een zwak zuur (w ein ig  ge­

d i s s o c i e e r d )  w a te r s to f c a r b o n a a t .  De zou ten  van d i t  zuur worden g e h y d ro l i -  

s e e rd  :
HCO ~ + H O H CO + 0H_ )

J 4 ¿ J \ / \) (a )
C0 3"  + 2H20 H2C03 + 20H" >

Dus zeew a te r  b e v a t  C02 o p g e lo s t ,  ^ 2*^3 o n g e d is s o c ie e rd  en de an ionen  

HC03 en C0 3 a l l e s  in  evenw icht vo lgens  :

( 1 )  V o l g e n s  IVANOFF, A. I n t r o d u c t i o n  à 1 ’O c é a n o g r a p h i e . 197 2  .( p .  1 3 7 - 1 5 9 )
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c °2  + H20 — H2C03 HC03- + H+ Vr^. C03"  + 2H+ (b)

Daar de o p lo s s in g  van CO in  w a te r  z ic h  a i s  een zwak zuur g ed raa g t  

d a c h t  men v ro e g e r  d a t ,v e r m i t s  v o o ra l  ^ 2 ^ 3  zou aanwezig z i j n ,  d i t  l a a t s t e ­

eën zwak zuur -  dus w ein ig  g e d i s s o c i e e r d  was.

L a t e r  s t e l d e  men voorop d a t  koo lzu u rg as  a i s  dusdan ig  voor h e t  g r o o t s t e  

d ee l  in  o p lo s s in g  zou b l i j v e n  en d a t  ^ 2 ^ 3  ’ d a t  vo lgens  T h ie l  en S tro h e c k e r  

s l e c h t s  voor 0 ,6 7  70 zou aanwezig z i j n ,  voor 91 7» zou g e d i s s o c i e e r d  z i j n  (1 ) .

B u iten  de d i s s o c i a t i e  van c a rb o n a te n  en w a te r s to f c a r b o n a a t , moet ook 

d ie  van w a te r  in  a c h t  worden genomen :

H20 ^  H+ + 0H~

Door de h y d ro ly z e  van ca rb o n a te n  en b ic a rb o n a te n  (a )  (ook van b o ra te n ,  

f o s f a t e n  en s i l i c a t e n )  i s  e r  een overmaat aan OH - io n e n ,  v andaa r  de a l k a ­

l i s c h e  r e a k t i e  van zeew ater .

Hoger verm eld  evenw icht (b) i s  b i j  b ep a a ld e  te m p era tu u r  en druk a fh a n ­

k e l i j k  van de pH. Z oals  b l i j k t  u i t  r e a k t i e  (b) z a l  een toename van H+ 

- io n e n  h e t  evenw icht n a a r  l i n k s  d r in g e n ,  t e r w i j l  een toename van OH - io n en  

h e t  evenw icht n a a r  r e c h t s  z a l  v e r p l a a t s e n .

pH = log   ̂ = -  log  I H+ !

r  h+ j

A is h e t  C02 - g e h a l t e  d a a l t ,  bv. door a s s i m i l a t i e ,  s t i j g t  de pH en b i j ­

gevo lg  g e b e u r t  e r  een t r a n s f o r m a t i e  van b ic a rb o n a te n  in  c a rb o n a ten .  Ook 

v e ro o rz a a k t  de h y d ro ly z e  van ca rb o n a te n  een s t i j g i n g  van de pH en een o v e r -  

gang van o p g e lo s t  C02 n a a r  b ic a rb o n a te n .

Omgekeerd a i s  h e t  CO - g e h a l t e  s t i j g t ,  bv. door o x i d a t i e  o f  adem haling, 

d a a l t  de pH en z e t t e n  c a rb o n a ten  om in  b ic a rb o n a te n .  Een n e e r s l a a n  van c a r ­

bona ten  v e rm in d e r t  ook de pH en z o r g t  voor een om zetten  van b ic a rb o n a te n  in  

o p g e lo s t  C02 .

(1) In  PIA, J .  -  Ko h le n sä u re  und Kalk in  Die B innengew ässer von Dr. A. T h iene -
mann. E. S c h w e iz e rb a r t1 sehe V erlagsbuchhandlung . S t u t t g a r t ,  1933. 183 pp. 
( p. 23)



1 4 0 .

B. In  f e i t e  w ordt b i j  de pH-meting n i e t  de k o n c e n t r a t i e  aan H maar de 

a k t i v i t e i t  van de p ro to n en  gemeten zoda t de pH = -  log  a H+

K. Buch en 0. Nynäs (1939) toonden aan d a t  een t e m p e r a t u u r s t i j g i n g  een 

v e rm in d er in g  van de pH tew eegb reng t,  des t e  s t e r k e r  naarm ate  de s a l i n i t e i t  

en de pH hoger i s  ( 1 ) .

Z eer algemeen zou een t e m p e r a t u u r s t i j g i n g  de pH verm inderen  met 0 ,01 .

K. Buch en S. G rippenberg  (1932) toonden ook aan d a t  de pH p r o p o r t i o n e e l  

v e rm in d e r t  met de druk ( 1 ) .

De pH in  de o p p e rv la k te la g e n  v a r i e e r t  voor zee w a te r  tu s s e n  8 ,0  en 8 ,3 .  

Hogere waarden t o t  3 ,9  kunnen voorkomen b i j  z e e r  s t e r k e  f o to s y n th e t i s c h e  

a k t i v i t e i t .

Het systeem  00^ -  HCÔ  -  C0^ d e te rm in e e r t  o f  i s  een i n d i k a t o r  van 

de waarde van de pH. Volgens L.G. S i l l é n  (1961) zou de waarde van de pH 

g e f ix e e r d  worden door de s i l i c a t e n .

C. Om de k o n c e n t r a t i e  van één o f  m eerdere  komponenten u i t  evenw icht (b) 

t e  meten kan h e t  t o t a l e  k o o lzu u rg as  £ 00  ̂ j door toevoeg ing  van een s t e r k  

zuur worden b ep aa ld  o f  de p a r t i ë l e  druk van CO^.

M eesta l w ordt de h o e v e e lh e id  zuur gemeten d ie  aan een w a t e r s t a a l  moet 

toegevoegd worden om de pH t o t  7 t e  brengen onder v e rw ijd e re n  van CO -gas  

door koken. Deze h o e v e e lh e id  zuur i s  nod ig  om de c a rb o n a te n  en b ic a rb o n a te n  

a l so o k  de zou ten  van an d ere  zwakke zuren  (v o o ra l  b o ra te n )  om t e  z e t t e n  in  

n i e t  g e ïo n is e e r d e  vormen en de overmaat OH op p ro tonen  t e  n e u t r a l i s e r e n  

( u i t g e d r u k t  in  meq/1 ) .

r z ]  = [HC03 “ j + 2 [c03~‘  ]  + [ h 2B0  " ]  + \ OH- J -  [ H+ J (e )

De h o e v e e lh e id  toegevoegd zu u r  wordt a l k a l i n i t e i t  genoemd. In  de ge­

l i j k h e i d  (e )  moet worden opgemerkt d a t  b oo rzuu r  een z e e r  zwak zuur i s  en d a t  

a l l e e n  z i j n  e e r s t e  z u u r f u n k t i e  tussenkom t. De h o e v e e lh e id  ; OH j -  [ h+ j i s  

t e  v e rw aar lo zen  zo lan g  de pH begrepen  i s  tu s s e n  5 ,5  en 8 ,5 ;  h e tg e e n  b i j n a  

s te e d s  h e t  geva l i s .

( 1 )  I n  IVANOFF, A. I n t r o d u c t i o n  à 1 1 O c é a n o g r a p h i e . 19 72  ( p .  1391
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Volgens de wet van D it tm a r  zou e r  een k o n s ta n t  ve rband  b e s ta a n  tu s s e n  

de a l k a l i n i t e i t  (meq/1) en h e t  c h lo o rg e h a l t e  (g /k g ) .  D i t  verband , de sp e ­

c i f i e k e  a l k a l i n i t e i t ,  zou kunnen v a r i ë r e n  tu s s e n  0 ,119  en 0,133 (1 ) .

Volgens E.G. Moberg en R. R e v i l l e  (1937) zouden de v a r i a t i e s  van de 

a l k a l i n i t e i t  v o o ra l  t e  w i j t e n  z i j n  aan de v a r i a t i e s  van de k o n c e n t r a t i e s  

van CaCO^ (1 ) .

Z oals  de pH, zou de a l k a l i n i t e i t  ook verbonden z i j n  met h e t  v e rb ru ik  

aan z u u r s to f  en de p ro d u k t i e  van k o o lz u u rg a s .  D i t  l a a t s t e  v e rh o o g t de op­

lo s b a a r h e id  van c a l c i e t  en dus ook de a l k a l i n i t e i t .

De c a r b o n a a t - a l k a l i n i t e i t  | ZC02 j i s  d a t  g e d e e l t e  van de a l k a l i n i t e i t  

d a t  overeenkomt met b ic a rb o n a te n  en c a rb o n a te n .  K. Buch h e e f t  v a s t g e s t e l d  

d a t  h e t  v e r s c h i l  tu s s e n  a l k a l i n i t e i t  en c a r b o n a a t - a l k a l i n i t e i t  s l e c h t s  1 70 

b i j  pH-waarden onder 7 ,7  en 5 7. b i j  pH-waarden onder 8 ,4  (2 ) .

Welch (1952) (3) s c h r i j f t  : "Daar e r  een k o n s ta n te  m a them atische  v e r ­

houding b e s t a a t  tu s s e n  de h y d ro x y lio n e n -k o n c e n t r a t i e  en de w a te r s to f io n e n -  

k o n c e n t r a t i e  in  een b ep aa ld  b io to o p ,  kan de a l k a l i n i t e i t  u i t g e d r u k t  worden 

in  termen van w a te r s t o f i o n e n - k o n c e n t r a t i e " .

H ie r  w ordt dan e c h te r  a l l e e n  maar de OH io n e n k o n c e n t r a t ie  beschouwd.

Liebmann (1962) (4) s p r e e k t  van "zou tzuurb ind ingsverm ogen"  o f  "HC1- 

b ind ingsve rm ogen" .

P ia  (1933) (5 )  g e e f t  vo lgende  verhoud ing  aan tu s s e n  a l k a l i n i t e i t  en 

pH : A l k a l i n i t e i t  = -  3 ,78  x pH + 3 2 , 64

D. U i t  de c a r b o n a a t a l k a l i n i t e i t ,  de pH en h e t  t o t a l e  CÔ  kunnen de 

twee d i s s o c i a t i e k o n s t a n t e n  van w a te r s to f c a r b o n a a t  worden b e p a a ld .  K. Buch 

(1951) p u b l i c e e r d e  t a b e l l e n  met d ie  k o n s ta n te n  in  f u n k t i e  van de s a l i n i t e i t ,  

de te m p era tu u r  en de druk (2 ) .  Het g a a t  om s c h i j n d i s s o c i a t i e - k o n s t a n t e n  in

(1) In  IVANOFF, A. I n t r o d u c t io n  à l 'O c é a n o g ra p h ie . 1972 (p. 143 )

(2) In IVANOFF, A. I n t r o d u c t io n  à l 'O c é a n o g ra p h ie . 1972 (p. 144)

(3) WELCH, P.S. LimnoloRv. MacGraw. H i l l  Book Company, In c .  1952. 538 p.
( p. 114)

(4) LIEBMANN, H. Handbuch d e r  F r is c h w a s s e r -  und A b w a sse rb io lo g ie . Band I .
R. O ldenbourg, München, 1962. 588 pp, XXII PI. (p. 124J

(5) PIA, J .  K o h len lëu re  und K a lk . 1933 ( p. 79.)
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dewelke de a k t i v i t e i t e n  van de H - io n e n  en van de n i e t  g e d i s s o c i e e r d e  

H^CO^ -m oleku len  z i j n  opgenomen :

Klj „ V .  jHcyi . k'2 .  V .  j co3- t
“b2co 3 JHCOj‘ 1

U itgaande  van deze d i s s o c i a t i e k o n s t a n t e n  kan in  f u n k t i e  van de c a rb o -  

n a a t a l k a l i n i t e i t  en de pH h e t  t o t a l e  k o o lzu u rg as  | i.CO^ | en de k o n c e n t ra -  

t i e s  van de v e r s c h i l l e n d e  komponenten CÔ  , HCO  ̂ , en CO  ̂ worden

b ep aa ld .

V erm its  de h o e v e e lh e id  n i e t  g e d i s s o c i e e r d e  m olekulen  z e e r  k l e i n

i s  wordt de k o n c e n t r a t i e  van Ï^CO en CÔ  samengenomen en aangeduid  onder 

de benaming n i e t  g e ïo n i s e e r d  v r i j  CO^.

De v e r z a d i g i n g s k o ë f f i c i e n t  van k o o lzu u rg as  w ordt g e d e f in ie e r d  door

de r e l a t i e  j CO  ̂ ¡ = **■ PCO^. PCO  ̂ i s  de p a r t i ë l e  druk van CO^, hang t a f

van de s a l i n i t e i t  en de te m p era tu u r .

De k o n c e n t r a t i e s  van b ic a rb o n a te n  en ca rb o n a te n  z i j n  de t o t a l e  koncen- 

t r a t i e s  ongeacht de vormen w aaronder ze voorkomen. Volgens R.M. Pytkowicz 

en D.R. K e s te r  (1971) zouden in  zeew ate r  met pH 8 ,0  en c h lo o r g e h a l t e  19.375 

mg/1 vo lgende  b ic a rb o n a te n  en ca rb o n a ten  voorkomen : HCÔ  (64 %), MgHC0^+

(15 7o) , NaHC03 (3 7»), CaHC03+ (3 7»), C03 ~~ (0 ,8  7»), MgC03 (6  7»), NaC03 '  (1 7o) 

en CaC03 (0 ,5  7») (1 ) .

B i j  pH-waarden tu s s e n  7,5 en 8 ,5  b e v in d t  h e t  g r o o t s t e  g e d e e l t e  van h e t  

t o t a l e  k o o lzu u rg as  z ic h  onder de vorm van b ic a rb o n a te n  ( 2 ) .

-4E. De p a r t i ë l e  druk van k o o lzu u rg as  b e d ra a g t  3 ,1 0  a tm o s fe e r  voor z e e ­

w a te r  b i j  16 °C en met een c h lo o r g e h a l t e  van 19.900 mg/1 en een pH van 8 ,2

(3 ) .

Volgens m etingen  van A. Krogh (1910 ) ,  K. Buch (1939) ,  L.H.N. Cooper 

(1956) en T. T akahash i zou de p a r t i ë l e  druk van CO  ̂ op m idde lm atige  en hoge 

b r e e d t e l i g g in g  k l e i n e r  z i j n  in  h e t  w a te r  dan in  de lu c h t  h e tg een  zou l e id e n

(1) In  IVANOFF, A. I n t r o d u c t io n  à l 'O c é a n o g ra p h ie . 1972 (p .  145)

(2) IVANOFF, A. I n t r o d u c t io n  à 1 'O céan o g rap h ie . 1972 (p . 146)

(3) IVANOFF, A. I n t r o d u c t io n  à l 'O c é a n o g ra p h ie . 1972 (p. 148)
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t o t  een langzaam o p lo ssen  in  h e t  w a te r  van CO  ̂ u i t  de lu c h t  (1 ) .

Een s t i j g i n g  van de te m p era tu u r  en de s a l i n i t e i t  zou een v e r l a g in g  van 

de v e rz a d ig in g s k o ’é f  f i c i e n t  meebrengen en dus ook van |  CO  ̂ | h e tg een  een 

v e r p l a a t s i n g  van h e t  evenw icht te n  g u n s te  van de ca rb o n a te n  v e ro o rz a a k t .

Belang van C0„ (2 ) .J 2

1. Om t e  b u f f e r e n  tegen  g r o t e  en s n e l l e  v e ra n d e r in g e n  van de pH.

2. R e g u la to r  van b io lo g i s c h e  p ro cessen .

3. Het b e v a t  k o o l s t o f  d a t  samen met w a t e r s t o f  en z u u r s to f  de voornaam­

s t e  komponenten van h e t  p ro top lasm a z i j n .

N aas t de CO  ̂ - u i t w i s s e l i n g  met de a tm o s fe e r  w ordt h e t  CO  ̂ - g e h a l t e  in  

w a te r  onder an d e re  b ep aa ld  door de b a c t e r i ' é l e  d eco m p o si t ie  van o rg a n is c h e  

s t o f f e n ,  de adem haling , de fo to s y n th e s e ,  chem ische r e a k t i e s  tu s s e n  zuren  en 

v e r s c h i l l e n d e  c a rb o n a a tv e rb in d in g e n ,  n e e r s l a g .

De o p lo s b a a rh e id  van CO  ̂ in  e s t u a r i a  i s  g e d e te rm in ee rd  door de h o e v e e l­

h e id  zeew ate r  d a t  gemengd wordt met z o e tw a te r ,  s e c u n d a i r  door de tem pera­

tu u r  (3 ) .

P la n te n  g eb ru ik e n  a i s  k o o ls to f b r o n  h o o f d z a k e l i j k  h e t  b i c a r b o n a a t - io n  

waar h e t  CÔ  in  m inder s t a b i e l e  vorm aanwezig i s  dan in  CaCO^ d a t  o n g esch ik t  

s c h i j n t  (4 ) .

F. B u f f e r e f f e k t  van zeew ate r .

Z oals  e lk e  o p lo s s in g  van een zwak zuur d a t  een zou t van d a t  zwak zuur 

en een s t e r k e  b a s e  b e v a t ,  h e e f t  h e t  zeew ate r  een b u f f e r e f f e k t .  D i t  w il  

zeggen zowel om de ca rb o n a te n  en b ic a rb o n a te n  om t e  z e t t e n  in  v r i j  CO  ̂ en 

een pH t e  b e re ik e n  van 5, a i s  om b ic a rb o n a te n  in  ca rb o n a te n  om t e  z e t t e n ,  

moeten r e s p e k t i e v e l i j k  g r o te  hoevee lheden  zuur en b a se  worden toegevoegd.

deHet b u f f e r e f f e k t  wordt u i t g e d r u k t  door de verhoud ing  ___  , w aarin  de
dpH

( 1 )  IVANOFF, A. I n t r o d u c t i o n  à l ' O c é a n o g r a p h i e . 1972  ( P- 14 8  )

(2 )  Volgens REID, G.K. Ecology o f  In la n d  W aters and E s t u a r i e s . 1961.
( p. 156)

(3) REID, G.K. Ecology o f  In la n d  W aters and E s t u a r i e s . 1961 ( p .  174 )

(4) WOOD, E .J .  M icrob io logy  o f  Oceans and E s t u a r i e s . E l s e v i e r  P u b l is h in g  
Company. Amsterdam-London-New York. 1957, 379 pp. ( p.  139)
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de h o e v e e lh e id  s t e r k  zuur o f  b a se  i s  (g eq /1 )  nod ig  om de pH met dpH t e  

v e ra n d e re n  (1 ) .

G. O p lo sb aa rh e id  van c a lc iu m ca rb o n aa t .

CaC03 Ca** + C03 ~“

C a l c i e t  i s  in  w a te r ig e  o p lo s s in g ,  z o a ls  a l l e  z o u ten ,  g e d i s s o c i e e r d  in  

ionen .  De d i s s o c i a t i e  i s  des t e  g r o t e r  naarm ate  de verdunn ing  g r o t e r  i s .

Voer v e rz a d ig d e  o p lo s s in g e n  van m o e i l i j k  o p lo s b a re  zou ten  g e l d t  d a t  

h e t  io n enp roduk t k o n s ta n t  i s  zo lan g  de te m p era tu u r  g e l i j k  b l i j f t .

k  .  f C a+ + J Ï C0 3 " J
c -----------------------------

[caC03 ]

In  hogere  g e l i j k h e i d  mag \ CaC03 | worden w egge la ten  d a a r  h e t  k o n s ta n t  

i s  in  v e rz a d ig d e  o p lo s s in g e n .

De maximale l im ie tw a a rd e  b e r e i k t  door h e t  ionenp roduk t in  v e rz a d ig d e  

o p lo s s in g  in  evenw icht met de v a s t e  to e s ta n d  w ordt ook o p lo s b a a rh e id s p ro -  

dukt genoemd :

k = [ c a ^ l  [ COs v e rza d .  1 3 v e rza d .

Door aan de o p lo s s in g  CaCC>3 een hom o-ion isch  e l e k t r o l i e t  (bv. CaSO^) 

d ie  één ion  gemeen h e e f t ,  to e  t e  voegen w ordt de o p lo s b a a rh e id  van CaC03 

wegens de k o n s ta n te  waarde van h e t  o p lo s b a a rh e id sp ro d u k t  verm inderd .

Omgekeerd kan h e t  toevoegen van een h e t e r o - io n i s c h  komponent de o p lo s ­

b a a rh e id  v e r g r o te n  door een v e rm in d er in g  van de a k t i v i t e i t s k o 'd f f i c i e n t e n
_j |_ _  _

van Ca en C03 , h e tg een  moet gekompenseerd worden door een v e rh o g in g  van

hun k o n c e n t r a t i e s .  H ie rd o o r  s c h i jn e n  v e l e  zou ten  meer o p lo s b a a r  in  z e e ­

w a te r  dan in  g e d i s t i l l e e r d  w a te r .

H. W attenberg  en E. Timmermann (1933) hebben CaC03 , MgC03 , 3 ^ 0 ,

SrC03 en MgiOH)^ b e s tu d e e rd  (1 ) .  Hun bev ind ingen  z i j n  weergegeven in  t a b e l  

XXXVIII.

( 1 )  I n  IVANOFF, A. I n t r o d u c t i o n  à l ' O c é a n o g r a p h i e . 197 2  ( p .  1 5 1 )
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TABEL XXXVIII

O p lo sb a a rh e id s ­
p roduk t in  ge ­
d e s t i l l e e r d  wa­
t e r  b i j  20 °C

O p lo sb a a rh e id s ­
p roduk t in  z e e ­
w a te r

S = 35 7oo 
T = 20 °C

Ionenproduk t 
in  zeew ate r
Cl = 19 7.0 

T = 20 °C 
pH = 8 ,2

CaC03

MgC03 .3H20

SrC03

Mg(OH)2

-80 ,5 .1 0
-40 ,1 .1 0
-90 ,3 .1 0

ï . i o “ 11

0 ,5 0 .1 0  ^ ( c a l c i e t )  
-43 .1 .1 0

500.10  

5 .1 0 - 11

2 ,7 0 .IO -6

0 ,1 4 .IO " 4 
-939 .10  

0 ,0 2 . IO " 11

U it  b ovens taande  t a b e l  b l i j k t  d a t  de m eeste  zou ten  in  zee  v e r  van v e r ­

zad ig d  z i j n ,  uitgenom en CaCO^, waarvan h e t  ionenp roduk t v ee l  g r o t e r  i s  dan 

h e t  o p lo s b a a rh e id s p ro d u k t .

De o p lo s b a a rh e id  van CaCO^ neemt to e  met de s a l i n i t e i t  en a f  met s t i j ­

gende tem p era tu u r .

Volgens de bev in d in g en  van H. W attenberg  en E. Timmermann (1) zouden 

a l l e  w a te rs  met pH hoger  dan 7 ,4  o v e rv e rz a d ig d  z i j n  met c a l c i e t .

Deze o v e rv e rz a d ig in g  aan CaCO^ v e rg e m a k k e l i jk t  de opname van ca lc ium  

u i t  o p lo s s in g  door organism en.

De voorwaarden w aaronder CaCO^ n e e r s l a a t  o f  in  o p lo s s in g  g a a t  z i j n  z e e r  

komplex, v e rm i ts  de o p lo s b a a rh e id  van c a l c i e t  a fh a n g t  van de te m p era tu u r ,  

de pH, h e t  z o u tg e h a l t e  en de druk .

Een te m p era tu u rv e rh o g in g  v e ro o rz a a k t  een v e rm in d er in g  van h e t  o p lo s ­

b a a rh e id s p ro d u k t  en b e g u n s t ig t  dus h e t  n e e r s l a a n  van CaCO^.

Een v e rh o g in g  van de pH o f  een v e rm indering  van PCO  ̂ d o e t  h e t  io n e n ­

p roduk t s t i j g e n  en b e g u n s t ig t  dus ook h e t  n e e r s la a n  van CaCO^. Ais i l l u s ­

t r a t i e  kan h i e r  de t h e o r i e  van J o h n s te n  worden verm eld  over de verhoudingen  

in  een o p lo s s in g  van CO  ̂ en CaCO^ (2 ) .  Vooropgezet moet worden d a t  e r  een 

k o n s ta n te  te m p e ra tu u r  en een v o o rra a d  v a s t  c a l c i e t  aanwezig z i j n .

(1 )  In  IVANOFF, A. I n t r o d u c t io n  à l 'O c é a n o g ra p h ie . 1972 ( p .  153)

(2 )  In  PIA, J .  K ohlensäure  und K a lk . 1933 (p .  24)
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De door de d i s s o c i a t i e  van CaCO^ en gevormde CO  ̂ en H - io n e n

kunnen in  hoge k o n c e n t r a t i e  n i e t  n a a s t  e lk a a r  b l i j v e n  v o o r tb e s ta a n  d aa r  de 

voorw aarden voor een hoogw aardige tweede d i s s o c i a t i e g r a a d  van w a te r s to f -  

c a rb o n a a t  n i e t  aanwezig z i j n .  Ze moeten z ic h  v e rb in d e n  vo lgens  vo lgende  

g e l i j k h e i d  :

Ca"1"4" + C03 __ + H+ + HC03" = Ca++ + 2HC03~

Met an d ere  woorden e r  z a l  z ic h  b ic a rb o n a a t  u i t  c a rb o n a a t  vormen :

Ca4̂  + 2HC0 ~ — Ca (HCO )
o ' -  j  2

H ie rd o o r  wordt C(>3 u i t  de o p lo s s in g  o n t t ro k k e n  en z a l  meer CaC(>3 in

o p lo s s in g  gaan (k o n s ta n t  io n e n p ro d u k t) .  Calcium s p e e l t  s l e c h t s  een p a s s i e ­

ve r o l  en de e s s e n t i e  van a l l e  om zettingen  l i g t  in  h e t  evenw icht tu s s e n  de 

ionen  d ie  u i t  k o o lz u u r  kunnen o n t s t a a n .

C03 ”  + H+ HC03~

Neemt [ CC>2 j t o e ,  dan v e r s c h u i f t  h e t  evenw icht n a a r  r e c h t s  en wordt 

CaCC>3 o p g e lo s t .

Neemt ¡_C0  ̂ j a f ,  dan worden CC>3 - io n e n  gevormd en s l a a t  CaCC>3 n e e r .

Een v e rh o g in g  van de s a l i n i t e i t  doe t h e t  o p lo sb a a rh e id s p ro d u k t  s t i j g e n ,  

maar de s t i j g i n g  van h e t  io n enp roduk t i s  nog g r o t e r  zoda t  ook h i e r  CaC(>3 

n e e r s l a a t .

Een v e rhog ing  van de druk zou de o p lo s b a a rh e id  van CaCC>3 v e rg ro te n .

M icro-organ ism en  en p a r t i k e l s  in  s u s p e n s ie  s c h i jn e n  een b e l a n g r i j k e  

r o l  t e  s p e le n  b i j  h e t  n e e r s l a a n  van c a l c i e t  en ook zou h e t  m agnesium gehalte  

een r o l  s p e le n  b i j  h e t  in  o p lo s s in g  gaan van CaC03 .

§ 3. B esp rek ing  van de r e s u l t a t e n .

De e x p e r im e n te le  gegevens van pH-, a l k a l i n i t e i t -  en CC>2 -m etingen  z i j n  

weergegeven in  t a b e l l e n  30 t o t  en met 36. Voor de gegevens de r  ca lc iu m - 

m etingen  v e rw ijz e n  we n a a r  t a b e l l e n  25 en 26.
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A. K r o n o l o g i s c h e  v a r i a t i e .

In  g r a f i e k  60 z i j n  de k ro n o lo g is c h e  v a r i a t i e s  van pH, a l k a l i n i t e i t ,
-f |

CO  ̂ en Ca - g e h a l t e s  aangegeven voor 1971, r e s p a k t i e v e l i j k  voor de v loed  

en de eb.

G ra f ie k  61 g e e f t  t i j d e n s  de v lo e d -  en de e b - h e r b o r i s a t i e s  h e t  k ro n o lo -  

g i s c h  v e r lo o p  van de pH-waarden voor 1973-74. In  b e id e  g r a f ie k e n  g a a t  h e t  

om de t o t a l e  k ro n o lo g is c h e  gem iddelden (M .C .T .-w aarden ) .

TABEL XXXIX O o sten d e-v aa rg eu l M .C.T.-waarden

1 9 7 1
Vloed Eb

Maximum minimum f Maximum minimum

PH 8,10  ( s ) 7 , 5 2  (a) 0 , 5 8  
( 7 7o)

8 , 0 7  ( s ) 7 , 4 7 (a ) 0 , 6 0  
( 7 7o)

A lk.-m eq/1 3 , 4 2  (m) 2 , 6 3  ( f ) 0 , 7 9  
( 2 3  7o)

3 , 0 5  (au) 2 , 5 4 ( f ) 0 , 5 1  
( 1 7  7o)

C02 -mg/1 1 7 , 2 3  (a ) 6 , 3 3  ( s ) 1 0 , 9 0
( 6 3  7»)

1 6 , 5 3  (a ) 7 , 3 7 ( s ) 9 , 1 6  
( 5 5  7«)

C a ^ - m g / l 3 9 8  (au) 3 4 4  ( j a ) 5 4  
( 1 4  7o)

3 8 8  (au) 3 4 6 ( s ) 42  
( 1 1  7«)

1 9 7 3 - 7 4

PH 7 , 9 4  ( j n ) 7 , 3 4  (o) 0 , 6 0
( 3 7o)

7 , 8 1  (a )

1

7 , 3 2

7 , 5 7

(d)

( jn )

0 , 4 9
( 6 7o)

0 , 2 4  
( 3 T,)

In  t a b e l  XXXIX z i j n  de maximale en m inim ale M.C. T . -waarden en de sp e ­

l i n g  tu s s e n  b e id e  aangegeven, a lso o k  h e t  p ro c e n tu e e l  v e r s c h i l  tu s s e n  maxi­

mum en minimum.

U it  g r a f i e k  60 b l i j k t  d a t  h e t  k ro n o lo g isc h  v e r lo o p  van pH, a l k a l i n i -
I I

t e i t ,  CO  ̂ en Ca - g e h a l t e  t i j d e n s  v lo e d -e n  e b h e r b o r i s a t i e s  i d e n t i e k  i s  in  

1971 waar b e id e  h e r b o r i s a t i e s  op d e z e lfd e  dag gebeurden. A l le e n  h e t  v e r -
II

loop  van Ca - io n e n  en pH i s  soms a fw ijk e n d .  Alhoewel h e t  algemeen v e r ­

loop  t i j d e n s  v loed  en eb g e l i j k  i s  b l i j k t  u i t  t a b e l  XXXIX toch  d a t  voor de 

a l k a l i n i t e i t  de maximale M.C. T .-w aard e  en voor ca lc ium  de m inim ale M .C.T.- 

waarde n i e t  op d e z e l f d e  dag voorkwamen t i j d e n s  v lo e d  en eb.
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Op u i t z o n d e r i n g  van de pH, waar de k r o n o lo g i s c h e  v a r i a t i e  e i g e n l i j k
+ I I

miniem i s  ( -  7 7»), i s  de v a r i a t i e  van a l k a l i n i t e i t ,  CÔ  en Ca - g e h a l t e s  

i e t s  g r o t e r  t i j d e n s  de v loe d .  Vooral  h e t  CO  ̂ - g e h a l t e  k e n t  k r o n o lo g i s c h  

een g r o t e  v a r i a t i e  (55-63 7»).

Zoals  b l i j k t  u i t  g r a f i e k  61 waar de k r o n o lo g i s c h e  v a r i a t i e s  van de pH 

r e s p e k t i e v e l i j k  voor  v lo e d  en eb in  1973-74 werden u i t g e z e t  i s  h i e r  h e t  

v e r lo o p  t i j d e n s  opkomend en afgaand  g e t i j  z e e r  v e r s c h i l l e n d .  Er moet h i e r  

wel worden op gewezen d a t  de v lo e d -e n  e b - h e r b o r i s a t i e s  met een tu ssenpoze  

van 14 dagen gebeurden.  Ook h i e r  i s  de k ro n o lo g i s c h e  v a r i a t i e  van de pH 

miniem.

Algemeen kan worden gezegd da t  h e t  k r o n o lo g i s c h  v e r lo o p  van pH, a l k a ­

l i n i t e i t ,  CO en ca lc ium  z e e r  w i s s e l v a l l i g  i s .  Toch s c h i j n e n  de hoogs te
I Iwaarden van pH en Ca - g e h a l t e  voor  t e  komen e in d e  zomer, t e r w i j l  de ma­

x im a le  waarden van de a l k a l i n i t e i t  e e r d e r  voorkomen e inde  l e n t e .

D i t  z e e r  w i s s e l v a l l i g  v e r lo o p  i s  h e t  gevo lg  van de i n v lo e d  ondervon­

den van de s a l i n i t e i t ,  de te m p era tu u r  en de a k t i v i t e i t e n  van de biomassa .  

Ter  i l l u s t r a t i e  van la a t s tv e rn o e m d e  in v lo e d  wordt  in  t a b e l  XL een v e r g e ­

l i j k i n g  gemaakt t u s s e n  de t o t a l e  numerieke biomassa  (M.C.T.-waarden) en 

h e t  CÔ  - g e h a l t e  (M.C. T . - w a a rd e n ) .

TABEL XL O os tende -vaa rge u l  V e r g e l i j k i n g  M.C.T.-waarden CÔ  en
Numerieke biomassa

Vloed Eb

1971 Numerieke 
biomassa 

(x  1000)
CÔ  - g e h a l t e  

mg/1

Numerieke 
biomassa 

(x 1000)
CO - g e h a l t e  

mg/1

Maximum 2. 897 
( s e p . 71)

6,33 2.761 
( s e p . 71)

7,37

Minimum 500 
( j a n . 71)

15 ,70 455
( j a n . 71)

13,95

H i e r u i t  b l i j k t  d a t  h e t  CO  ̂ - g e h a l t e  l a a g  i s  b i j  g r o t e  f y to p l a n k t o n -  

on tw ik k e l in g  en omgekeerd. Zoa ls  b l i j k t  u i t  § 2 (pag ina  139) za l  b i j  da­

l i n g  van h e t  CÔ  - g e h a l t e  de pH s t i j g e n  en de a l k a l i n i t e i t  da len .
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B. T i d a l e  v a r i a t i e .

In  g r a f i e k  62 i s  de t i d a l e  v a r i a t i e  voor 1971 en in  g r a f i e k  61 voor  

1973-74 op b a s i s  van de g l o b a l e  t i d a l e  gemiddelden (M.T.G.-waarden) weer­

gegeven.

In  t a b e l  XLI werden de maximale en min imale  M.T.G.-waarden en de t i ­

d a l e  s p e l i n g  tu s s e n  b e id e  aangegeven.

TABEL XLI O os tende -vaa rge u l M.'l G. -waarden

1971
Vloed Eb

Maximum minimum f Maximum minimum

pH 7,83 (VII) 7 ,60  ( I I ) 0,23 
( 3 7o)

7,79 ( I I ) 7,59 (IX) 0 ,20
( 3 7»)

Alk.
meq/1

3,21 ( I ) 2,71 (VII) 0 ,50 2 ,98  (V I I I ) 2,69 ( I I ) 0 ,29 
(10 7,)

C°2
mg/1

16,35 ( I ) 9 ,88  (V I I I ) 5,57 
(40 7.)

14,91 (VI) 10,37 ( I I ) 4 ,54  
(30 7.)

Ca4̂
mg/1

373 (VII) 350 ( I I I ) 23
( 6 7o)

373 (V)

1

349 (V I I I ) 24
( 6 7»)

1973-74

pH 7,59 (VI) 7,44 ( I ) 0 ,25 
( 3 7o)

7,69 ( I I I -  
IV)

7,61 ( I ) 0 ,08  
( 1 7o)

Romeinse c i j f e r s  = momenten van s taa lnam e

U i t  de g r a f i e k e n  b l i j k t  d a t  t i j d e n s  de v lo e d  de pH en h e t  Ca - g e h a l t e  

s t i j g e n ,  t e r w i j l  de a l k a l i n i t e i t  en h e t  CÔ  - g e h a l t e  d a len .  Omgekeerd, t i j ­

dens de eb d a len  pH en c a l c i u m - g e h a l t e ,  t e r w i j l  a l k a l i n i t e i t  en CO  ̂ - g e h a l t e  

s t i j g e n .
I I

D i t  komt t o t  u i t i n g  in  t a b e l  XLI. De maximale waarde van pH en Ca 

- g e h a l t e  komen voor  in  de tweede h e l f t  van de v lo e d  en de e e r s t e  h e l f t  van 

de eb,  t e r w i j l  dan de min imale  waarden van a l k a l i n i t e i t  en CÔ  - g e h a l t e  

voorkomen.

U i t  t a b e l  XLI b l i j k t  ook d a t  de t i d a l e  p H - v a r i a t i e  miniem i s ,  t e r w i j l  

de CÔ  - v a r i a t i e  h e t  g r o o t s t  i s  en v e r d e r  da t  de t i d a l e  v a r i a t i e  van a l k a ­

l i n i t e i t  en CÔ  - g e h a l t e  g r o t e r  z i j n  t i j d e n s  de v loe d  dan t i j d e n s  de eb.
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U it  deze t i d a l e  v a r i a t i e  b l i j k t  eveneens d u i d e l i j k  de in v lo ed  van h e t  

b in n e n -  en b u i t en s t ro m en d  zeew ate r .  Zo i s  de pH van z ee w a te r  hoog ( o v e r ­

maat  basen) en d a a l t  h e t  CÔ  - g e h a l t e  met s t i j g e n d e  s a l i n i t e i t  ( z i e  § 2 

pag.  143).

C. S t r a t i f i k a t i e .

B i j  de b es p re k in g  worden enkel  h e t  o p p e r v l a k t e -  en bodemniveau behan­

d e ld .

a.  K rono log isch .

Zoa ls  d u i d e l i j k  i s  u i t  g r a f i e k e n  63 en 64,  waar r e s p e k t i e v e l i j k  v e r ­

t i k a l e  k r o n o lo g i s c h e  v a r i a t i e  (M.C.-waarden) t i j d e n s  de v l o e d h e r b o r i s a t i e s  

in  1971 en t i j d e n s  de v l o e d -  en e b h e r b o r i s a t i e s  i n  1973-74 z i j n  u i t g e z e t
I I

en u i t  g r a f i e k  42,  waar de v e r t i k a l e  k r o n o lo g i s c h e  v a r i a t i e  van h e t  Ca
I

- g e h a l t e  in  1971 i s  u i t g e z e t ,  z i j n  de pH en h e t  Ca - g e h a l t e  hoger  aan 

de bodem, t e r w i j l  de a l k a l i n i t e i t  en h e t  CÔ  - g e h a l t e  h e t  hoogs t  z i j n  aan 

h e t  w a te rv l a k .  Over h e t  algemeen i s  k ro n o lo g i s c h  v e r lo o p  aan opperv lak  

en bodem z e e r  g e l i j k e n d .

D i t  l a a t s t e  b l i j k t  ook u i t  t a b e l  XLII waar voor  1971 en 1973-74 voor 

o p p e r v l a k t e  en bodem, r e s p e k t i e v e l i j k  t i j d e n s  v lo e d  en eb,  de maximale en 

minimale  k r o n o lo g i s c h e  gemiddelden  (M.C. -waarden) en de s p e l i n g  tu s s e n  

b e i d e  z i j n  aangegeven.

U i t  t a b e l  XLII b l i j k t  :

I o De k r o n o lo g i s c h e  v a r i a t i e  van de pH i s  zowel t i j d e n s  v lo e d  a i s  eb 

aan de o p p e r v l a k te  en de bodem k l e i n  ( 3 - 9  7»).

2° U i tz o n d e r in g  gemaakt voor  h e t  CÔ  - g e h a l t e  i s  de v a r i a t i e  voor  de 

a n d e re  f a k to r e n  zowel t i j d e n s  de v lo e d -  a i s  t i j d e n s  de e b - h e r b o r i s a t i e s  

k l e i n e r  aan de bodem dan aan de o p p e r v l a k t e .

3° Over h e t  algemeen i s  de k r o n o lo g i s c h e  v a r i a t i e  g r o t e r  t i j d e n s  de 

v lo e d  dan t i j d e n s  de eb.



TABEL XLII - OOSTENDE-VAARGEUL M.C.-WAARDEN

1971 - Vloed
Oppervlakte Bodem

Maximum minimum ï Maximum minimum i

PH
Alkal in .

C°2
Ca"1-*"

8,00 ( s e p . ) 

3,79 (mei) 

20,71 ( j a n . )  

393 ( a u g . )

7,41 ( a p r i l )  

2,84 ( f e b . )  

9,29 ( s e p . )  

280 ( j a n . )

0,59  ( 7 7o) 

0,95 (25 %) 

11,42 (55 %) 

113 (29 7.)

8,10 ( s e p . ) 

3,15 (mei) 

14,67 ( j u n i )  

400 ( a u g . )

7,62 ( a p r i l )  

2 ,50 ( j a n . )  

6,11 ( s e p . )  

363 ( f e b . )

0 ,48 ( 6 7.) 

0,65 (21 7.) 

8,56 (58 7.) 

37 ( 9 T.)

1973-74 - Vloed

PH 7,92 ( j u n i ) 7,21 ( o k t . ) 0,  71 ( 9 70) 7,96 ( j u n i ) 7,45 ( o k t . ) 0,51 ( 6 7„)

1971 - Eb

pH

Alkal in .

C°2
03++

8,03 ( s e p . )  

3,44 (mei) 

19,29 ( a p r i l )  

375 ( a u g . )

7,40 ( a p r i l )  

2,74 ( feb -sep )  

9,08 ( s e p . )

330 ( f e b . )

0,63 ( 8 7.) 

0,70  (20 7») 

10,21 (53 7.) 

45 (12 7.)

8,09 ( s e p . )  

2,88 ( j u l i )  

13,71 ( a p r i l )  

402 ( j a n . )  )

7,57 ( a p r i l )  

2,44 ( f e b . )  

6,33 ( s e p . )  

357 ( f e b . )

0,52 ( 6 7o) 

0,44 (15 7.) 

7,38 (54 7„) 

45 (11 7o)

1973-74 - Eb

PH 7,73 ( a p r i l ) 7,42 ( j u n i )  
[7,31  (dec . ) ]

0,31 ( 4 7o) 
[0 ,42  ( 5 T,)]

7,88 ( a p r i l ) 7,67 ( j u n i ) 0,21 ( 3 7.)
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TABEL XLII -  Oostende-Vaargeul

S t r a t i f i k a t i e  op h e t  moment der  maximale en minimale
M.C.T .-waarden , u i t g e d r u k t  in  p r o c e n t u e e l  v e r s c h i l
t u s s e n  o p p e r v l a k t e  en bodem w aa rb i j  de waarde aan de
bodem g e l i j k g e s t e l d  wordt  aan 100 70.

Vloed Eb
1971

Max. M.C.T.
...

Min. M.C.T. Max. M.C.T. Min. M.C.T.

PH 98,8 77,0 99,3 97,8

A l k a l . 120,3 110,1 114,9 112,3

C°2 147,5 152,5 140,9 144,4

C3++ 98,3 73,1 94,2 92,5

1973-74

PH 99,5 96,8 98,1 96,7

U i t  t a b e l  XLIII  kan worden b e s l o t e n  d a t  da s t r a t i f i k a t i e  van pH en
H—b

Ca - io n e n  en CÔ  - g e h a l t e  h e t  s t e r k s t  i s  op h e t  t i j d s t i p  d a t  de M.C.T. 

-waarden  minimaal  z i j n ,  t e r w i j l  de a l k a l i n i t e i t  maximaal zou g e s t r a t i f i e e r d  

z i j n  a i s  de M.C.T.-waarden maximaal z i j n .

b.  T i d a a l .

In  g r a f i e k e n  65 en 66 i s  de v e r t i k a l e  t i d a l e  v a r i a t i e  van pH, a l k a l i ­

n i t e i t  en CÔ  - g e h a l t e  t i j d e n s  een maximaal en minimaal  g e t i j  voor  1971 aan­

gegeven.

Op g r a f i e k  67 werd de v e r t i k a l e  t i d a l e  v a r i a t i e  van de pH t i j d e n s  een 

maximale en minimale  v loe d  en eb voor 1973-74 u i t g e z e t .
I I

Voor de v e r t i k a l e  t i d a l e  v a r i a t i e  van h e t  Ca - g e h a l t e  wordt  verwezen 

n a a r  g r a f i e k e n  50 en 53. Ook u i t  deze  g r a f i e k e n  kan worden b e s l o t e n  d a t  :

I o De pH en h e t  g e h a l t e  aan c a l c iu m - io n en  » t i j g e n  met de d i e p t e ,  t e r ­

w i j l  de a l k a l i n i t e i t  en h e t  CÔ  - g e h a l t e  da len .

2° Het v e r lo o p  voor  de v i e r  f a k t o r e n  i s  aan de bodem v e e l  r e g e l m a t i g e r  

dan aan h e t  oppe rv la k ,  s t i j g e n d  n a a r  hoogwater  en da lend  n a a r  l a a g w a te r  voor
|- I

de pH en h e t  Ca - g e h a l t e ,  da len d e  n a a r  hoogwater  en s t i j g e n d  n a a r  l a a g ­

w a te r  voor  de a l k a l i n i t e i t  en h e t  CÔ  - g e h a l t e .
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TABEL XLIV -  OOSTENDE-VAARGEUL M. T.-WAARDEN

1971 - Vloed
Oppervlakte Bodem

Maximum minimum i . Maximum minimum i

pH

Alkal in .

C°2

Ca4"1"

7,74 ( I -V I I )  

3,31 (I - IV)  

18,21 (V)

370 ( I I )

7,53 (V) 

2,95 (VII) 

12,98 (VII)

333 ( I I I )

0,21 ( 3 7.)
i . • :

0 ,36 (11 7o) 

5,23 (29 7.)

37 (10 7o)

7 ,9 1 (VII-VII I )

3,11 ( I )

[15,04 ( I ) ]
14,77 ( I I )

393 (VII)

7,64 ( I I )  

2,51 (VIII )  

7,32 (VII)

360 ( I I )

0,27  ( 3 7.)

0 ,60 (19 7o)

[7,72 (51 7.)] 
7,45 (50 7.)

33 ( 8 7o)

1973-74 - Vloed

pH 7,56 (V-VI) 7,35 ( I ) 0,21 ( 3 7o) 7,81 (VI) 7,54 ( I ) 0,27 ( 3 7.)

1971 - Eb

PH
Alkal In .

C°2

-H-Ca

7,69 ( I I )  

3,13 (IV) 

15,69 (VII I)

369 ( I )

7,56 (IX) 

2,99 ( I I I )  

13,72 (IV)

327 (VIII )

0,13 ( 2 7») 

0,14 ( 4 7o) 

1,97 (13 7»)

42 (11 7o)

7,90 ( I )

2,83 (VIÏI )

r i 2 , 8 2  (IX)] 
12,51 (VII)

389 ( I )

7,61 (IX) 

2,50 ( I I )  

7,76 ( I I )

365 (VII)

0,29 ( 4 T.)

0,33 (12 7.)

[ 5,06 (39 7.)] 
4,75 (38 7.)

24 ( 6 7.)

1973-74 -  Eb

PH 7,62 (V) 7,41 ( I ) 0,21 ( 3 7.) ' 7,83 ( I I ) 7,69 (VI) 0,14 ( 2 7o)

Romeinse c i j f e r s  = momenten van staalname
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3° Zoals  v o o r a l  u i t  g r a f i e k e n  65 en 66 b l i j k t  i s  de v a r i a t i e  aan de bo 

dem g r o t e r  t i j d e n s  een maximaal g e t i j  dan t i j d e n s  een minimaal  g e t i j .

In  t a b e l  XLIV z i j n  de maximale en minimale  t i d a l e  gemiddelden (M.T.-  

waarden) en de v a r i a t i e  t u s s e n  b e i d e  aan o p p e r v l a k t e  en bodem, r e s p e k t i e v e -  

l i j k  voor  eb en v lo e d  aangegeven.

Ook h i e r u i t  i s  d u i d e l i j k  d a t  :

1° T i d a l e  v a r i a t i e  van de pH k l e i n  i s  (2 -  4 7„).

2° De v a r i a t i e  t i j d e n s  de v loe d  zowel aan o p p e r v l a k t e  a i s  aan bodem 

g r o t e r  i s  a i s  t i j d e n s  eb.

3° Voor de a l k a l i n i t e i t  en h e t  CÔ  - g e h a l t e  de v a r i a t i e  zowel t i j d e n s  

v lo e d  a i s  t i j d e n s  eb g r o t e r  i s  aan de bodem dan aan h e t  opperv lak .

TABEL XLV - O os tende-V aargeul

S t r a t i f i k a t i e  op h e t  moment der  maximale en minimale  
M.T .G.-waarden  u i t g e d r u k t  in  p r o c e n t u e e l  v e r s c h i l  
t u s s e n  o p p e r v l a k t e  en bodem w aa rb i j  de waarde aan de 
bodem g e l i j k g e s t e l d  wordt  aan 100 7».

1971
Vloed Eb

Max. M.T.G. Min. M.T.G. Max. M.T.G. Min. M.T.G.

PH 97,9 98,8 97,7 99,3

A lka l . 106 ,4 116,6 110,2 120,4

C°2 118,0 188,0 135,8 184,5

C a ^ 90 ,6 92,1 97,6 88,1

1973-74

PH 96,8 97,5 97,1 95,0

U i t  t a b e l  XLV b l i j k t  d a t  de a l k a l i n i t e i t  en h e t  CO  ̂ - g e h a l t e  maximaal 

g e s t r a t i f i e e r d  z i j n  op h e t  moment da t  de M.T.G.-waarden minimaal  z i j n ,  dus
I

b i j  hoogwater .  Ook de pH en h e t  Ca - g e h a l t e  s c h i j n e n  b i j  hoogwater  h e t  

mees t  g e s t r a t i f i e e r d  t e  z i j n  (maximale M .T .G .-w aarden) , a l  i s  d i t  n i e t  zo 

d u i d e l i j k .



163.

D. K o r r e l a t i e s .

TABEL XLVI K o r r e l a t i e s -  Oostende-V aargeul  : 1971

Voor n = 24,  waarden van r  b i j  een é é n z i j d i g e  o v e r s c h r i j d i n g s k a n s  van

5 % r  = 0 ,344  1 7o r  = 0,472

2,5 % r  = 0,404  1 ,5 1 r  = 0,515

Vloed Eb

Opp. Bodem Opp. Bodem

pH/A l k a l i n i t e i t -  0,665 -  0,559 -  0,906 - 0,255

pH/C02 - 0,607 -  0,627 -  0,957 -  0,916

pH/Ca44" 0,735 0,487 0,123 -  0 ,106

A l k a l i n i t e i t / C 0 2 0,479 0,502 0,859 0,641

A l k a l i n i t e i t / C a 4’4’ -  0 ,787 -  0,512 -  0,443 -  0,559

C02 /Ca‘H' -  0,703 -  0,133 0,056

U i t  de k o r r e l a t i e k o ' é f f i c i e n t e n , berekend op een s t e e k p r o e f  van 24 waar­

nemingen b l i j k t  :

I o De pH i s  s t e e d s  n e g a t i e f  g e k o r r e l e e r d  met h e t  CO  ̂ - g e h a l t e  en eveneens 

met de a l k a l i n i t e i t ,  met u i t z o n d e r i n g  van de bodem t i j d e n s  de e b - h e r b o r i s a t i e s . 

2° T i j d e n s  de v lo e d  zowel aan opperv lak  a i s  aan bodem i s  e r  een p o s i t i e v e
I I

k o r r e l a t i e  t u s s e n  pH en Ca - g e h a l t e .

3° A l k a l i n i t e i t  en CO  ̂ z i j n  s t e e d s  d u i d e l i j k  p o s i t i e f  g e k o r r e l e e r d .

4° A l k a l i n i t e i t  en Ca"*"* - g e h a l t e  z i j n  s t e e d s  n e g a t i e f  g e k o r r e l e e r d .
I I

5° CÔ  en Ca - g e h a l t e  z i j n  n e g a t i e f  g e k o r r e l e e r d  t i j d e n s  de v loed .

U i t  h e t  voorgaande  b l i j k t  d a t  e r  t i j d e n s  de eb f a k t o r e n  o p t rede n  d ie
I » I I

v o o r a l  de verhouding  pH/Ca en CO^/Ca v e r s t o r e n .

§ 4. V e rg e l i j k e n d e  s t u d i e  van de v e r s c h i l l e n d e  h e r b o r i s a t i e j a r e n  in  de 

v e r s c h i l l e n d e  e s t u a r i a .

In  t a b e l l e n  37 en 38 z i j n  de M.C.T. -  en M.T.G.-waarden aangegeven.  Voor
[

Ca wordt  verwezen n a a r  t a b e l l e n  28/6  en 29 /6 .
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A. F . I . -waarden.
I I

Voor pH, a l k a l i n i t e i t  en Ca - g e h a l t e  lagen  de F . I . - w a a r d e n  l a g e r  in 

Oostende dan in  Blankenberge  en Nieuwpoort .  Het CÔ  - g e h a l t e  d aa re n teg en  

l a g  hoger  t e  Oostende.

In  t a b e l  XLVII z i j n  de v a a rg e u le n  g e r a n g s c h i k t  vo lgens  d e g r e s s i v i t e i t
I I

van pH; de waarden van CÔ  - g e h a l t e ,  a l k a l i n i t e i t  en Ca - g e h a l t e  z i j n  

eveneens aangegeven Het z i j n  de F . I . -w a a rd e n  van de v l o e d h e r b o r i s a t i e s .

TABEL XLVII D eg res s iev e  r a n g s c h ik k in g  van de e s t u a r i a  op b a s i s
van de pH

PH C°2
ma/l

A l k a l i n i t e i t
meq/1

Ca
me/l

Nieuwpoort 74-75 8,40 0,010 3,11 446

Blankenberge 74-75 8,13 0,060 3,32 398

Nieuwpoort 73-74 8,00 1,50 3,10 597

Oostende 71 7,73 12,70 2,88 363

Oostende 73-74 7,60 - - -

H i e r u i t  b l i j k t  d a t  v o o r a l  in  Oostende de pH-waarden a fw i jk e n  van de waar­

den d ie  in  de l i t t e r a t u u r  worden opgegaven ( pH 8 , 0  -  8 , 3 ) .  Verder  i s  e r  een 

z e e r  d u i d e l i j k  ve rband  tu s s e n  h e t  CÔ  - g e h a l t e  en de pH-waarden.

B. K rono log isch .

Op b a s i s  van de t o t a l e  k r o n o lo g i s c h e  gemiddelden z o a l s  aangegeven in
I 1

t a b e l  37,  voor  h e t  Ca - g e h a l t e  t a b e l  28 /6 .

In  g r a f i e k  68 i s  h e t  k r o n o lo g i s c h  v e r lo o p  (M.C.T.-waarden)  aangegeven
I I

( z i e  ook g r a f i e k  58 voor  h e t  Ca - g e h a l t e ) .  H i e r u i t  b l i j k t  d a t  v o o ra l  de 

pH en de a l k a l i n i t e i t  een d u i d e l i j k  k ro n o lo g i s c h  v e r lo o p  kennen,  voor de pH 

hoge waarden en voor  de a l k a l i n i t e i t  l a g e  waarden in  de zomermaanden. Het
I I

k r o n o lo g i s c h  v e r lo o p  van Ca en CÔ  - g e h a l t e  i s  meer w i s s e l v a l l i g ,  toch  komt 

de min imale waarde van h e t  CC^ - g e h a l t e  overeen met de minimale  waarde van de 

a l k a l i n i t e i t  in  sep tem ber ,  t e r w i j l  de maximale waarde van de ca lc ium ionen  

samenva lt  met de maximale waarden van de pH in  de zomermaanden.
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C. T i d a a l .

Op b a s i s  van de g l o b a l e  t i d a l e  gemiddelden z o a l s  vermeld i s  in  t a b e l
- j— ^

38,  voor  h e t  Ca - g e h a l t e  t a b e l  29/6 .

In  g r a f i e k  69 i s  h e t  t i d a l e  v e r lo o p  (M.T.G.-waarden) aangegeven ( z i e  

ook g r a f i e k  59 voor  de c a l c i u m - i o n e n ) . H i e r u i t  b l i j k t  d a t  de pH en ca lc ium 

een z e l f d e  v e r lo o p  kennen,  n l .  hoge waarden in  de tweede h e l f t  van de v loed  

en de e e r s t e  h e l f t  van de eb,  l a g e  waarden tegen  l a a g w a te r .  Ook a l k a l i n i ­

t e i t  en CÔ  - g e h a l t e  kennen een g e l i j k a a r d i g  v e r l o o p ,  n l .  hoge waarden b i j  

l a a g w a te r  en l a g e  waarden b i j  hoogwater .

§ 5. B e s l u i t .

I o Er moet v o o r e e r s t  worden op gewezen d a t  de v e r a n d e r i n g  van de pH, 

zowel k r o n o lo g i s c h ,  t i d a a l  a i s  v e r t i k a a l  e i g e n l i j k  z e e r  miniem i s .  Wanneer 

e r  wordt  gesproken  van pH-da lingen  en - s t i j g i n g e n  g aa t  h e t  s l e c h t s  om v e r a n ­

d e r in g e n  van 2 -  9 70. D i t  i s  t e  w i j t e n  aan h e t  b u f f e r e f f e k t  van zeewater .
I I

2° De v e ra n d e r in g e n  van pH, a l k a l i n i t e i t ,  CÔ  en Ca - g e h a l t e  z i j n  

w a a r s c h i j n l i j k  v o o ra l  v e r o o r z a a k t  door  v e r a n d e r in g e n  van t e m p era tu u r  en s a -  

1 i n i t e i t .

3° Zoals  b l i j k t  u i t  de l i t t e r a t u u r g e g e v e n s  i s  t u s s e n  pH-waarden 7,5 t o t  

8,5 h e t  g r o o t s t e  g e d e e l t e  van h e t  t o t a l e  koo lzuurgas  aanwezig onder  de vorm 

van b i c a r b o n a te n .  Het z i j n  deze  b i c a r b o n a te n  d ie  in  hoofdzaak  de a l k a l i n i ­

t e i t  bep a len .  Zo z a l  b i j  een s t i j g i n g  van de pH de afname aan b i c a r b o n a te n  

g r o t e r  z i j n  dan de toename aan c a r b o n a t e n , zoda t  de t o t a l e  a l k a l i n i t e i t  z a l  

d a len  met s t i j g e n d e  pH en omgekeerd.

4° B i j  opkomend w a te r  verhoog t  de s a l i n i t e i t  van h e t  w a te r  en deze  v e r ­

hoging  h e e f t  een d a l i n g  van h e t  g e h a l t e  aan v r i j  CÔ  voor  gevolg .  Deze v e r ­

m inder ing  aan I CÔ  | h e e f t  een s t i j g i n g  van de pH voor gevolg  en een d a l in g  

van de a l k a l i n i t e i t .  Deze v e r a n d e r in g e n  r e s u l t e r e n  in  een overgang van b i ­

ca rb o n a ten  n a a r  ca rb o n a te n .

Het o p l o s b a a r h e id s p r o d u k t  van CaCO^ wordt  verhoogd met s t i j g e n d e  s a l i n i ­

t e i t ,  maar de s t i j g i n g  van h e t  io nenproduk t  i s  nog g r o t e r  zoda t  h e t  g e h a l t e
I I

aan Ca s t i j g t  met de s a l i n i t e i t .
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U i t  voorgaande zou vo lgende  b e t r e k k i n g  kunnen worden a f g e l e i d  : 

t e m p e r a t u u r s t i j g i n g
^  v r i j e  CC) d a l i n g  —¿ pH s t i j g i n g  a l k a l i n i t e i t -  

s a l i n i t e i t s t i j g i n g  2 d a l in g

ii
-H-Ca -xonen- 

s t i j g i n g

D i t  i s  s l e c h t s  een poging t o t  v e r k l a r i n g  van de v a r i a t i e s  d i e  in  h e t  

onderzoek  werden waargenomen. Er moet ook worden op gewezen d a t  h e t  p ro -  

bleem van de r e l a t i e s  t u s s e n  CC^, pH, a l k a l i n i t e i t  en Ca - g e h a l t e  nog v e r  

van opgek laa rd  i s .

5° D i t  zou overeen  komen met de k o r r e l a t i e s  d i e  werden gevonden op ba ­

s i s  van de e x p e r im e n te le  gegevens,  n l .  : een n e g a t i e v e  k o r r e l a t i e  t u s s e n  pH
I i I I

en a l k a l i n i t e i t ,  pH en CO^, Ca en CÔ  en a l k a l i n i t e i t  en Ca ; een p o s i ­

t i e v e  k o r r e l a t i e  t u s s e n  pH en ca lc ium ( d i e  in  f e i t e  t e ru g  t e  brengen i s  t o t
4-f

een p o s i t i e v e  k o r r e l a t i e  t u s s e n  s a l i n i t e i t  en Ca ) en t u s s e n  a l k a l i n i t e i t  

en CO^.

T i jd e n s  de eb z i j n  b ep aa ld e  k o r r e l a t i e s  v e r s t o o r d  of  minder  d u i d e l i j k .

6° Het voorgaande zou ook h e t  s t i j g e n  van pH en c a l c i u m i o n e n - g e h a l t e  

n a a r  hoogwater  t o e  kunnen v e r k l a r e n ,  t e r w i j l  dan de a l k a l i n i t e i t  en h e t  CÔ  

- g e h a l t e  zouden da len .

7° Vooral de te m p e ra tu u r -  en s a l i n i t e i t v e r a n d e r i n g e n  zouden v e ran tw oor -
i I

d e l i j k  z i j n  voor  de k r o n o lo g i s c h e  v a r i a t i e s  w aa rb i j  pH en Ca - g e h a l t e  ma­

xim aal  z i j n  i n  de warme maanden t e r w i j l  a l k a l i n i t e i t  en CO  ̂ - g e h a l t e  dan mi­

n im aal  z i j n .

8° Ook de v e r t i k a l e  v e r d e l i n g  i s  d u i d e l i j k  : pH en c a l c i u m - g e h a l t e  nemen 

to e  met de d i e p t e ,  t e r w i j l  a l k a l i n i t e i t  en CÔ  afnemen.

9° U i t  de v e r g e l i j k i n g  t u s s e n  de v e r s c h i l l e n d e  e s t u a r i a  b l i j k t  d a t  de 

pH t e  Oostende l a g e r  l i g t .  De v e r s c h i l l e n  t u s s e n  v lo e d -  en e b h e r b o r i s a t i e s  

z i j n  t e  v e rw aar lozen .

10° B i j  v e r g e l i j k i n g  van de twee h e r b o r i s a t i e j a r e n  in  Nieuwpoort b l i j k t  

h e t  CÔ  -gehal  

pH dan hoger  l i g t .

d a t  h e t  CÔ  - g e h a l t e  in  74-75 m e r k e l i j k  l a g e r  i s  dan in  73-74,  t e r w i j l  de
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Hoofdstuk V. O rgan ische  S t o f f e n  -  s t i k s t o f c y c l u s .

§ 1. Bepal ingsmethoden.

A. O rgan ische  S t o f f e n .

De s t o f f e n  o x i d e e r b a a r  door ka l iumpermanganaat  worden b epaa ld .  De do­

s e r i n g  g e b e u r t  in  a l k a l i s c h  midden v e r m i t s  h e t  c h l o o r g e h a l t e  300 mg/1 o v e r ­

s c h r i j d t .

B. NH^+ , NÔ  en NÔ  werden b epaa ld  met Technicon.

§ 2. B e t e k e n i s  van o rg a n i s c h e  s t o f f e n  en van de s t i k s t o f c y c l u s .

A. O rgan ische  S t o f f e n .

De o r g a n i s c h e  s t o f f e n  z i j n  o p g e l o s t  in  h e t  w a te r  ofwel a i s  p a r t i k e l s  

( s e s t o n )  gesuspendeerd  (1 ) .

N a t u u r l i j k e  w a te r s  b e v a t t e n  n i e t  a l l e e n  de p roduk ten  van de o p lo s s in g  

van h e t  s u b s t r a a t  en van h e t  gas u i t  de a tm o s fe e r  in  h e t  w a te r ,  maar ook 

s u b s t a n t i e s  aa n g e b ra c h t  door  bodemeros ie  en v o o ra l  a i s  r e s u l t a a t  van h e t  me­

ta b o l i s m e  der  organismen (2 ) .

H utchinson  (1957) (3) maakt  o n d e r s ch e id  in  a u t o c h to n e  o p g e l o s t e  o rg a ­

n i s c h e  s t o f f e n ,  d i e  ongeveer 24 7» p r o t e ï n e n  zouden b e v a t t e n  en een C/N 

-v e rh o u d in g  hebben van 12/1 en h o o f d z a k e l i j k  a fkom s t ig  z i j n  van de decompo­

s i t i e  van h e t  p l a n k to n ,  en a l l o c h t o n e  o r g a n i s c h e  s t o f f e n ,  minder  r i j k  aan 

p r o t e ï n e n  (6 7o) en met een C/N -verhoud ing  g e l i j k  aan 45 -50 /1 .

Het z i j n  v o o r a l  de a l l o c h t o n e  o rg a n i s c h e  s t o f f e n  d ie  de donkerb ru ine  

k l e u r e n  geven aan h e t  w a te r  a i s  r e s u l t a a t  van de deco m p o s i t i e  van de l i t t o ­

r a l e  g o rd e l s  ( 4 ) .

H utchinson  (1957) (3) s t e l d e  v e r d e r  ook d a t  de r e l a t i e v e  p r o t e ï n e -  

inhoud zou d a len  met s t i j g e n d e  t o t a l e  o rg a n i s c h e  inhoud en d a t  h e t  r e l a t i e v e

(1)  REID, G.K. Ecology o f  In la n d  Waters  and E s t u a r i e s . 1961. (p.  101).

(2)  DUSSART, B. L im n o lo g ie . G a u t h i e r - V i l l a r s . P a r i s ,  1966. 677 pp. (p.  109).

(3)  HUTCHINSON, G.E. A T r e a t i s e  on Limnology. Vol. I .  John Wiley & Sons, Inc.  
New-York, 1957, 1015 pp. (p.  882 t o t  886).

(4) DUSSART, B. L im n o lo g ie . 1966. (p. 110).
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aande e l  van h e t  s e s to n  e e r s t  zou s t i j g e n  met toenemende h o e v e e lh e id  t o t a l e  

o rg a n i s c h e  s t o f  om daarna  k o n s t a n t  t e  b l i j v e n .  Deze l a a t s t e  r e l a t i e  zou 

beduiden  da t  h e t  a u toch toon  o rg a n i s c h  m a t e r i a a l  n i e t  zou b i j d r a g e n  t o t  de 

p r o d u k t i v i t e i t  van h e t  w a te r .

De a a n g e t r o f f e n  o r g a n i s c h e  s t o f f e n  z i j n  k o o lh y d r a t e n ,  p r o t e ï n e n  en 

aminozuren,  l i p i d e n  en andere  r e s e r v e s t o f f e n .  Sommige, s p e l e n  de r o l  van 

k a t a l y s a t o r ,  s t i m u l a t o r  o f  i n h i b i t o r  van b i o l o g i s c h e  f u n k t i e s  (p igmenten,  

v i t a m i n e s ,  hormonen).  De o p g e l o s t e  o rg a n i s c h e  s t o f f e n  z i j n  voor  de o rg a ­

nismen een e s s e n t i ë l e  bron van d i r e k t  b r u i k b a r e  v o e d i n g s s t o f f e n  (1 ) .

Zo kunnen sommige b a c t e r i ë n  o p g e l o s t e  o rg a n i s c h e  s t o f f e n  geb ru iken  a i s  

e n e rg i e b ro n .  Bepaa lde aminozuren ( g l y c i n e ,  g lu t a m i n e z u u r , t y r o s i n e )  zouden 

van b e lang  z i j n  voor organismen d i e  b ep aa ld e  zuren  n i e t  kunnen s y n t h e t i s e ­

ren .  Gele f l u o r e s c e r e n d e  c a ro t e n o ïd e n  z i j n  waargenomen in  m ar iene  w a te r s  (2) .

Hutchinson  (1943) vond v i t a m in e  B^ ( t h i a m i n e ) ,  H utchinson  en Set low 

(1946) n i a c i n e  en b i o t i n e .  Alhoewel de k o n c e n t r a t i e s  van de v i t am inen  z e e r  

k l e i n  z i j n ,  z i j n  ze b i o l o g i s c h  toch  b e l a n g r i j k .  Het fy to p l a n k to n  kan o n t ­

w ikke len  b i j  z e e r  l a g e  f o s f a a t k o n c e n t r a t i e s . In de o n d e rzo c h te  meren be ­

droeg  de k o n c e n t r a t i e  van de b e l a n g r i j k s t e  v i t am inen  1 -  10 70 van de f o s f a a t -  

k o n c e n t r a t i e .  Ais h e t  f y to p l a n k to n  f o s f o r  kan geb ru ike n  aan zu lke  l a g e  kon­

c e n t r a t i e s ,  i s  h e t  w a a r s c h i j n l i j k  d a t  de s o o r te n  d i e  th iam ine  en n i a c i n e  no­

d ig  hebben,  deze ook kunnen b e t r e k k e n  u i t  h e t  m i l i e u  (3 ) .

N ia c in e -c o e n z y n e  t r e e d t  op a i s  coenzyue voor  dehydrogenasen d i e  ox ido-  

r e d u c t i e r e a k t i e s  k a t a l y z e r e n ,  t e r w i j l  h e t  thiaminecoenzyme deelneemt o . a .  

aan de t r a n s k e t o l a s e  en p h osphoke to la se .

B i o t i n e  kan o p t red e n  a i s  een g r o e i f a k t o r  voor  g i s t  en sommige b a c t e r i ë n ;  

a i s  coeazyae  t r e e d t  h e t  op b i j  c a r b o x y l a t i e r e a k t i e s  (4 ) .

Een a a n t a l  organismen hebben v i t a m i n e  B ^  cyanocobalamine  nodig  in  

hun m i l i e u ,  an d e re  kunnen h e t  s y n t h e t i s e r e n  a i s  k o b a l t  aanwezig i s .  Droop

(1) DUSSART, B. L im n o lo g ie . 1966. (p.  109).

(2)  REID, G.K. Ecology of  I n l a n d  Waters  and E s t u a r i e s . 1951. (p.  193).

(3)  In  HUTCHINSON, G.E. A T r e a t i s e  on Limnology . 1957. (p.  896-899).

(4)  CONN, E.E. and STUMPF, P.K. O u t l i n e s  of  B io c h e m i s t ry . John Wiley & Sons.
In c .  New-York-London-Sydney. 1956. 469 pp. (p.  154-191).
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(1955) vond d a t  d i t  h e t  geva l  was voor Sceletonema cos ta tum  ( 1 ) .  neemt

d e e l  aan twee types  van r e a k t i e s  n l .  i s o m e r i s a t i e  van d ic a rb o x y lz u re n  en 

c o n v e r s i e  van dihydroxi -komponenten  i n  desoxy-monohydroxylgroepen (2 ) .

De k w a n t i t e i t  en k w a l i t e i t  van de o p g e l o s t e  s t o f f e n  in  h e t  w a te r  d e t e r ­

m i n e e r t  de v a r i ë t e i t  en de numerieke  o n tw ik k e l in g  van p l a n t e n  en d i e r e n .  De 

l i m i t e r e n d e  waarde van de o p g e l o s t e  s t o f f e n  i s  t w e e ë r l e i  :

I o de chemische d e n s i t e i t  van h e t  w a te r m i l i e u  i s  f u n k t i e  van h e t  t o t a a l  

aan o p g e l o s t e  s t o f f e n  en b e ï n v l o e d t  de o s ia o re g u l a t i e  van de organismen.

2° de s a m e n s t e l l i n g  van de f y t o p l a n k t o n - p o p u l a t i e  wordt  b e p a a ld  door 

de  v o o r ra a d  n u t r i ë n t e n .  De en ige  bron  van b e l a n g r i j k e  vo ed in g s io n en  i s  de 

r e s e r v e  in  h e t  w a te r  aan o p g e l o s t e  s t o f f e n  (3)

Reid (3)  s c h r i j f t  ook :

"Hat i s  bekend da t  b e p a a ld e  organismen,  v o o r a l  a l g e n ,  m e t a b o l i e t e n  p r o ­

duceren  d i e  de o n tw ik k e l in g  van de n a t u u r l i j k e  a l g e n p o p u l a t i e  r e g e l e n .  De 

chemische  a a rd  van deze s t o f f e n  i s  n i e t  gekend,  a lhoewel de m o g e l i j k h e id  van 

hormonen en v e t z u r e n  i s  v o o r g e s t e l d " .

P ü t t e r  (1924) toonde  aan d a t  p l a n k t o n i s c h e  w ie ren  95 7„ van hun a s s i m i -  

l a t e n  in  h e t  w a te r  a fgeven  ( 4 ) .

B. S t i k s t o f c y c l u s .

a.  Biochemische a s p ek te n  van h e t  s t i k s t o f g e b r u i k  (5 ) .

Vele b e s t a n d d e le n  van de levende  c e l  b e v a t t e n  s t i k s t o f  : p r o t e ï n e n ,  

aminozuren,  n u c l e ï n e z u r e n ,  p u r i n e s ,  p y r im id in e s ,  a l k a l o ï d e n ,  v i t a m i n e s .  Ana­

l y t i s c h e  be p a l in g e n  toonden aan d a t  de verhoud ing  N/C i n  de c e l  ongeveer  

20/100 i s  (6 ) .  Experimenten van Kain en Fogg (1960) op Prorocen trum micans 

maakten d u i d e l i j k  d a t  een t e k o r t  aan s t i k s t o f  de g r o e i  de r  w ie ren  kan b e p e r ­

ken  ( 6 ) .  B i jg e v o lg  moet i n  zeew a te r  een s t i k s t o f b r o n  aanwezig z i j n .

(1)  In  HUTCHINSON, G.E. A T r e a t i s e  on Limnology . 1957. (p .  896-899).

(2)  CONN, E.E.  and STUMPF, P.K. O u t l i n e s  o f  B io c h e m i s t r y . 1966. (p.  154-191).

(3)  REID, G.K. Ecology of  In la n d  Waters  and E s t u a r i e s . 1951. (p.  198).

(4)  In FRIEDRICH, H. M e e r e s b i o l o g i e . 1965. (p.  90) .

(5)  Volgens CONN, E.E.  en STUMPF, P.K. O u t l i n e s  o f  B io c h e m i s t ry . 1966.
(p.  380-390) .

(6)  In  B0UGIS, P. E co lo g ie  du p la n c to n  m a r i n . 1974. (p.  38 ) .
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Het g r o t e  r e s e r v o i r  aan m o l e k u l a i r e  s t i k s t o f  i s  n a t u u r l i j k  de a tm o s fee r  

d i e  78 7„ b e v a t .  -ga s  kan a i s  dusdanig  door de m ees te  organismen n i e t

g e b r u i k t  worden,  wel onder an d e re  a n o rg an i sc h e  vormen NH^> NÔ  en NO  ̂ .

Deze om ze t t ing  van m o l e k u l a i r e  s t i k s t o f  in  an o rg a n i sc h e  vormen noemt men de 

s t i k s t o f f i x a t i e . Ook in  zee h e e f t  men s t i k s t o f f i x e r e n d e  b a c t e r i ë n  (Azot o ­

b a c t e r  , C l o s t r i d i u m) g e ï d e n t i f i c e e r d .  Vaccora (1965) t w i j f e l t  e c h t e r  aan 

h e t  be lang  ervan (1 ) .

Recent  werd h e t  ook d u i d e l i j k  d a t  b epaa lde  Cyanophyta b e l a n g r i j k e  s t i k ­

s t o f  f i x e r e n d e  organismen z i j n  (2 ) .  N i e t - b i o l o g i s c h e  s t i k s t o f f i x a t i e  kan ge­

beuren  b i j  e l e k t r i s c h e  o n t l a d in g e n  t i j d e n s  onweders. w a a rb i j  s t i k s t o f o x i d e s  

worden gevormd d i e  g e h y d r a t e e r d  worden en op a a rd e  neerkomen a i s  NÔ  en 

NÔ  . Ammonia zou de e e r s t e  s t a p  van de b i o l o g i s c h e  s t i k s t o f f i x a t i e  z i j n .

NĤ  wordt  n i e t  geaccumuleerd  maar omgevormd t o t  p r o t e ï n e n ,  e n z . . .  De o v e r ­

maat  aan NĤ  wordt  aan h e t  m i l i e u  »fgegeven en o ndergaa t  dan n i t r i f i k a t i e ,

ofwel wordt  h e t  opgenomen door  organismen d i e  geen s t i k s t o f  kunnen f i x e r e n .

De n i t r i f i k a t i e  o f  o x i d a t i e  van NĤ  g e b e u r t  door twee groepen n i t r i -  

f i ë r e n d e  b a c t e r i ë n  :

I o Nit rosomonas , N i t r o s o c y s t i s  oceanus z e t t e n  NĤ  om t o t  NÔ  .

2° N i t r o b a c t e r  z e t  NÔ  om t o t  NÔ  .

De organismen moeten dan opnieuw n i t r a t e n  en n i t r i e t e n  omzet ten in  am­

monia d a t  dan kan ingebouwd worden in  aminozuren.  D i t  g e b e u r t ' d o o r  een reeks  

r e d u c t a s e n .  Het p roces  wordt  de n i t r a a t a s s i m i l a t i e  genoemd. D i t  g e b e u r t  om­

d a t  NH^+ to x i s c h  i s  en dus n i e t  kan o p g e s t a p e ld  worden i n  de w e e f s e l s ,  t e r ­

w i j l  NÔ  een meer s t a b i e l e  vorm i s  d i e  bovendien minder  t o x i s c h  i s .

D e n i t r i f i k a t i e  i s  h e t  p roces  w aa rb i j  door werking  van b a c t e r i ë n  (bv.  

Pseudomonas p e r f e c t o m a r i n u s)  n i t r a t e n  g e reducee rd  worden t o t  m o l e k u l a i r e  

s t i k s t o f .  Het doe t  z i c h  v o o ra l  voor  wanneer de z u u r s t o f k o n c e n t r a t i e  in  zee 

f e l  d a a l t  ( 2 ) .

(1)  In  BOUGIS, P. Eco log ie  du p l a n c to n  m a r i n . 1974. (p.  48 ) .

(2)  HUTCHINSON, G.E. A T r e a t i s e  on Limnology. 1957. (p.  865-869) .
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Het vo lgende  schema g e e f t  h e t  voorgaande  o v e r z i c h t e l i j k  weer.

e l e k t r i s c h e  o n t l a d i n g e n , NO.NO^-N„ - a tm o s fe e r

b i o l o g i s c h e
f i x a t i e

Haber
proces hydro -

t a t i eo r g a n i s c h e  s t i k s t o f  in 
f i x e r e n d e  organismen

D e n i t r i f i k a t i e

o x i d a t i e v e
d e a m in a t i e N i t r a a t a s s i m i l a t i e  X,

ba c t e r i ' é n  _ NO b a c t e r i ë n _ NONH,

A fb r  aakb ae t  e r  ien
N i t r i f i k a t i e

O x id a t i e v e
d e a m in a t i e

! S t i k s t o f v e r b i n d i n g e n  
van de c e l

b.  De s t i k s t o f c y c l u s  in  zee .

S t i k s t o f  b e v i n d t  z i c h  i n  zee w a te r  onder vo lgende  vormen (1)  :

-  o p g e l o s t  s t i k s t o f g a s

-  o p g e l o s t e  o r g a n i s c h e  s t i k s t o f  o f  o rg a n i s c h e  s t i k s t o f  in  s u s p e n s i e  

(d eco m p o s i t i e p ro d u k ten  : p r o t e ï n e n ,  ureum, m e thy lam ines )

-  m i n e r a l e  vormen

[ammoniumionen NH,+4
[ n i t r i e t  NO ~

2
[ n i t r a a t  NÔ

De s t i k s t o f  van deze m i n e r a l e  vormen,  d i e  dee l  ui tmaken van de voed in g s -  

z o u te n ,  wordt  g e a s s i m i l e e r d  door de a lg en  en g e t r a n s fo rm e e rd  in  o rg a n i s c h e  s t o f ­

fen  d i e  a i s  voed ing  d ie nen  voor  h e t  zoöp lank ton  en de v i s s e n .

( 1 )  HUTCHINSON, G.E.  A T r e a t i s e  on L i m n o l o g y . 1 9 5 7 .  ( p .  8 3 6 - 8 7 7 ) .
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De aanvoer  van s t i k s t o f  door stromen en n e e r s l a g  kan d i t  v e r b r u i k  aan 

m i n e r a l e  s t i k s t o f  n i e t  kompenseren. De o rg a n i s c h e  s t i k s t o f  wordt  e c h t e r  

g e r e m i n e r a l i s e e r d  door enzymen g e s e k r e t e e r d  door h e t  s p i j s v e r t e r i n g s k a n a a l  

van de d i e r e n ,  v o o ra l  e c h t e r  door de werking van b a c t e r i ' é n  (1 ) .

Het e e r s t e  s tad ium van deze m i n e r a l i s a t i e  i s  ammoniak. Ammonia i s  in  

zee w a te r  aanwezig a i s  NH^ en NĤ OH ( o n g e d i s s o c i e e r d ) .  De verhouding  t u s ­

sen  b e id e  i s  a f h a n k e l i j k  van de pH.

B ij  pH = 6 i s  NH,+ /NH,OH = 3000/1 ,  b i j  pH = 8 i s  de verhouding  30/1  (1 ) .
4 4

B i j  opname van z u u r s t o f ,  z o a l s  d i t  h e t  geva l  i s  b i j  p o l l u t i e ,  kan de 

k o n c e n t r a t i e  van ammoniak en ammiumhydroxide s t i j g e n  (1 ) .

NH + - io n e n  z i j n  d i r e k t  b r u i k b a a r  v o o ra l  door u n i c e l l u l a i r e  a l g e n ,  h e t  
4

g r o o t s t e  g e d e e l t e  wordt  e c h t e r  door n i t r i f i ' ê r e n d e  b a c t e r i ' é n  g eo x id ee rd  t o t  

N02" en N03" (2 ) .

Volgens Bougis (2)  wordt  e e r s t  NH^+ opgenomen, i n d i e n  aanwezig in  v o l ­

doende k o n c e n t r a t i e ,  de a b s o r p t i e  van NÔ  en N02 zou s l e c h t s  beginnen  a i s

de NH, - k o n c e n t r a t i e  onder een b e p a a ld e  waarde d a a l t .4

Volgens Zobe l l  (1935) v e r k i e s t  N i t z s c h i a  c l o s t e r i u m  NH  ̂ boven n i t r a a t .  

P ed ia s t ru m  boryanum, S ta u ra s t ru m  paradoxum en N i t z s c h i a  p a l e a  geb ru iken  

b e i d e  vormen,  maar b i j  g r o t e  verdunning  v e r k i e z e n  ze ammoniak (1 ) .

Zoals  vermeld  (pag.  172) noodzaak t  h e t  g e b ru ik  van n i t r a t e n  en n i t r i e t e n  

een r e d u k t i e  d i e  e n e r g i e  v e r g t .  Bepaa lde f l a g e l l a t e n  z o a l s  Euglena g r a c i l i s  

kunnen door on tb reke n  van r e d u c t a s e n  geen NÔ  geb ru iken  (3 ) .

Mac I s a a c  & Dugdale (1969) hebben aange toond  d a t  de a b s o r p t i e s n e l h e i d  

e e r s t  s n e l  s t i j g t  met de toename van de s t i k s t o f k o n c e n t r a t i e  i n  h e t  w a te r  

om daarna  h e t z e l f d e  t e  b l i j v e n  (3 ) .

O s c i l l a t o r i a  zou ook o p g e l o s t  s t i k s t o f g a s  kunnen v e r b r u i k e n ,  d i t  zou 

e c h t e r  h e t  g e b ru ik  van NH^+ , N02 en NÔ  n i e t  u i t s l u i t e n .

Goering,  Dugdale & Menzei hebben met gemarkeerd g l y c i n e  aangetoond d a t  

d i t  aminozuur wordt  opgenomen door O s c i l l a t o r i a ( 4 ) .  Braarud  en Fbyn (1930)

(1 )  Volgens HUTCHINSON, G.E. A T r e a t i s e  on Lvmnology. 1957. (p.  836-877) .

(2)  BOUGIS, P. E co log ie  du p l a n c to n  m a r i n . 1974. (p.  39 ) .

(3)  In BOUGIS, P. E c o lo g ie  du p l a n c to n  m a r i n . 1974. (p.  40 -41) .

(4) In BOUGIS, P. E co log ie  du p l a n c to n  m a r i n . 1974. (p.  43 ) .
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bewezen d a t  Chlamydomonas g l y c i n e ,  a l a n i n e  en a s p a r g i n e  g e b r u i k t  (1 ) .

Over de s e i z o e n v a r i a t i e  s c h r i j f t  Ivanov (2)  : "De f o t o s y n t h e s e  in  h e t  

v o o r j a a r  b r e n g t  een v e r l a g i n g  teweeg van de k o n c e n t r a t i e s  aan s t i k s t o f -  

zou ten .  De r e g e n e r a t i e  b e g i n t  met ammoniak, v e rv o lg e n s  n i t r i e t e n  en dan 

n i t r a t e n .  Toch b e r e i k e n  ammoniak en n i t r i e t e n  n o o i t  de k o n c e n t r a t i e s  van 

de n i t r a t e n " .

Volgens Lagarde  (1963) komen NH^+ , NÔ  en NÔ  in  de o p p e rv la k k ig e  

w a te r l a g e n  voor in  w i s s e l e n d e  verhoud ingen ,  bep aa ld  door de s e izoenen  en 

door de s t o f w i s s e l i n g  van de organismen (3 ) .

(1)  In  HUTCHINSON, G.E. A T r e a t i s e  on Limnology . 1957. (p. 851).

(2)  IVANOV, A. I n t r o d u c t i o n  à l ' O c é a n o g r a p h i e . 1972. (p 106).

(3)  In  FRIEDRICH, H. M e e r e s b i o l o g i e . 1965. (p.  79).
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§ 3 .  B e s p r e k i n g  v a n  d e  r e s u l t a t e n .

De e x p e r im e n te le  gegevens z i j n  weergegeven in  t a b e l l e n  39 t o t  en 

met 46.

A. K rono log ische  v a r i a t i e .

I n  g r a f i e k e n  70 t . e . m .  72 werd de k ro n o lo g i s c h e  v a r i a t i e  t i j d e n s  de 

v l o e d h e r b o r i s a t i e s  van 1971 voor  o rg a n i s c h e  s t o f f e n ,  n i t r i e t e n  en n i t r a ­

t e n  en t i j d e n s  de v l o e d -  en e b - h e r b o r i s a t i e s  voor  1973-74 voor  ammoniak, 

n i t r i e t e n  en n i t r a t e n  weergegeven.

H i e r u i t  b l i j k t  :

I o In  1971 i s  h e t  g e h a l t e  aan o r g a n i s c h e  s t o f f e n  h e t  hoogs t  in  mei,  

minimaal  in  f e b r u a r i .

2° Het k ro n o lo g i s c h  v e r lo o p  van h e t  NH^+ - g e h a l t e  in  1973-74 i s  z e e r  

w i s s e l v a l l i g  en v e r s c h i l t  z e l f s  e s s e n t i e e l  t i j d e n s  de v lo e d -  en de eb-  

h e r b o r i s a t i e s .  Vooral  van m aar t  73 t o t  j u l i  73 i s  h e t  v e r lo o p  v e e l a l  t e ­

g e n g e s t e ld .  Er moet worden op gewezen d a t  de v lo e d -  en e b h e r b o r i s a t i e s  

i n  73-74 n i e t  op d e z e l f d e  dag gebeurden.

3° Het n i t r i e t - g e h a l t e  s c h i j n t  in  1971 en in  1973-74 een g e l i j k a a r ­

d ig  v e r lo o p  t e  kennen met maxima in  f e b r u a r i ,  m aar t  en j u l i .  Ook voor de 

v lo e d -  en e b h e r b o r i s a t i e s  van 1973-74 s c h i j n t  h e t  v e r lo o p  g e l i j k e n d  t e  

z i j n .  Er moet ook r e e d s  worden op gewezen d a t  h e t  n i t r i e t - g e h a l t e  in  1973- 

74 v e e l  hoger  l a g  dan in  1971.

4° Het n i t r a a t - g e h a l t e  k e n t  in  1971 een u i tg e s p r o k e n  maximum in  f e ­

b r u a r i .  In 1973-74 i s  h e t  k r o n o lo g i s c h  v e r lo o p  t a m e l i j k  g e l i j k  t i j d e n s  

v l o e d -  en e b h e r b o r i s a t i e s ,  maar v e e l  w i s s e l v a l l i g e r  dan t i j d e n s  1971.

Ook h e t  n i t r a a t - g e h a l t e  l i g t  v e e l  hoger  in  1973-74.

In  t a b e l  XLVIII werden de maximale en minimale t o t a l e  k ro n o lo g i s c h e  

gemiddelden  (M.C.T . -waarden)  a l s o o k  de s p e l i n g  tu s s e n  b e id e  aangegeven.

H i e r u i t  kan h e t  vo lgende  worden a f g e l e i d  :

I o Het k r o n o lo g i s c h  v e r lo o p  i s  i d e n t i e k  t i j d e n s  de v lo e d -  en ebherbo­

r i s a t i e s  in  1971 waar ze  op d e z e l f d e  dag gebeurden en v e r s c h i l l e n d  in  1973- 

74 waar ze  met tu s senpozen  van 14 dagen gebeurden.
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TABEL XLV II I O os tende -vaa rge u l M.C.' C.-waarden

Vloed 1971 Maximum minimum *

Organische  
S t o f f e n  - mg/1

21,20 (mei) 10,94 ( f e b . ) 10 ,26 (49 7o)

NO ~2 mg/1 0,463 ( f e b . ) 0 ,006 ( s e p . ) 0,457 (87 7.)

no3- - mg/1 32 ,4 ( f e b . ) 2,3 ( s e p . ) 30,1 (93 7o)

Vloed 1973-74

NH,+4 mg/1 4,21 ( o k t . ) 1,03 (mei) 3 ,18 (76 7o)

Z 0 Ni
1 1 mg/1 1 ,76 ( j u n i ) 0 ,070 (mt 73) 1,69 ( 9 6  7o)

no3 ~ mg/1 96 ,6 ( f e b . ) 40 ,0 ( s e p . ) 56,6 (59 7.)

Eb 1971

Organ ische  
S t o f f e n  - mg/1 17,59 (mei) 10,78 ( f e b . ) 6,81 (39 7o)

N02~ - mg/1 0,613 ( f e b . ) 0 ,008 ( s e p . ) 0,605 (87 7=)

no3" mg/1 47,5 ( f e b . ) 2,9 ( a u g . ) 44 ,6 (94 7c)

Eb 1973-74

NH,+ 4 mg/1 5,11 (mei) 1,44 ( feb .  ) 3 ,67 (72 7c)

no2 ' mg/1 1,32 ( j u n i ) 0 ,29 ( n o v . ) 1,03 ( 7 8  7o)

NO ~ 
3

mg/1 100,1 ( a p r i l ) 6 ,2 (mt 73) 93,9 (94 7c)

2° De maximale M.C . T . -waarden van n i t r a t e n  en n i t r i e t e n  l i g g e n  in  

1973-74 twee- t o t  v ie rm aa l  hoger  dan in  1971, t e r w i j l  de min imale  waarden 

van n i t r i e t e n  t i j d e n s  v lo e d  en eb r e s p e k t i e v e l i j k  twaal fmaal  en zeseo- 

d e r t i g m a a l  en voor  n i t r a t e n  r e s p e k t i e v e l i j k  z e v e n t i e n -  en tweemaal hoger 

l a g e n  in  1973-74 dan i n  1971.

3° Met u i t z o n d e r i n g  van de maximale en minimale  waarden van de o rg a ­

n i s c h e  s t o f f e n  in  1971, de maximale waarde van n i t r i e t e n  i n  1973-74 en de 

minimale  waarde van n i t r a t e n  i n  1973-74,  waren de maximale en min imale 

waarden hoger  t i j d e n s  de e b h e r b o r i s a t i e s .
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4° In  1971 i s  h e t  k r o n o lo g i s c h  v e r lo o p  van n i t r i e t e n  en n i t r a t e n  ge­

l i j k ,  t e r w i j l  de o rg a n i s c h e  s t o f f e n  een t e g e n g e s t e l d  v e r lo o p  kennen met 

maxima a i s  de n i t r i e t e n  en n i t r a t e n  minimaal  z i j n  en omgekeerd.

5° In 1973-74 i s  e r  geen g e l i j k l o p e n d e  k r o n o lo g i s c h e  v a r i a t i e  van de 

v e r s c h i l l e n d e  m i n e r a l e  s t ik s to fkom ponen te n .

6° De ammoniak- en n i t r i e t k o n c e n t r a t i e s  z i j n  s t e e d s  beduidend l a g e r  

dan de n i t r a a t k o n c e n t r a t i e s .

B. T i d a l e  v a r i a t i e .

In  g r a f i e k  71 i s  de t i d a l e  v a r i a t i e  van de o rg a n i s c h e  s t o f f e n  in  

1971 aangegeven,  h e t  t i d a l e  v e r lo o p  van de o v e r ig e  f a k t o r e n  in  1971 en 

1973-74 i s  weergegeven in  g r a f i e k e n  73 en 74.

Globaa l  g e z ien  b l i j k e n  de k o n c e n t r a t i e s  aan o rg a n i s c h e  s t o f f e n ,  am­

moniak en n i t r i e t e n  t e  da len  met opkomend w a te r ,  t e r w i j l  h e t  n i t r a a t -  

g e h a l t e  e e r d e r  s c h i j n t  t e  evo lu e ren  n a a r  hoge waarden b i j  v loed .

In  t a b e l  XLIX z i j n  de maximale en min imale g l o b a l e  t i d a l e  gemiddel­

den en de s p e l i n g  tu s s e n  b e i d e  aangegeven (M.T.G . -w a a rd e n ) .

Ook u i t  t a b e l  XLIX wordt  d u i d e l i j k  d a t  :

I o De o rg a n i s c h e  s t o f f e n  maximaal z i j n  b i j  l a a g w a te r  en minimaal 

n a a r  hoogwater  to e .

2° Ammoniak d a a l t  met opkomend w a te r .

3° N i t r i e t e n  da len  t i j d e n s  de v loed .

4° In  t e g e n s t e l l i n g  t o t  de v o r i g e  an o rg a n i sc h e  s t i k s t o f v e r b i n d i n g e n  

de maximale M.T.G.-waarden voorkomen in  de tweede h e l f t  van de v loed  en 

de e e r s t e  h e l f t  van de eb.

5° Alhoewel de n i t r i e t k o n c e n t r a t i e  v e e l  l a g e r  i s  dan de n i t r a a t k o n -  

c e n t r a t i e ,  de t i d a l e  v a r i a t i e  van n i t r i e t e n  b i j n a  s t e e d s  g r o t e r  i s  dan 

de t i d a l e  v a r i a t i e  aan n i t r a t e n .

6° Alhoewel zowel h e t  n i t r i e t -  a i s  h e t  n i t r a a t - g e h a l t e  hoger i s  in  

1973-74,  voor  b e i d e  f a k to r e n  de maximale t i d a l e  v a r i a t i e  voorkomt in  1971.
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TABEL XLIX O o s ten d e -v aa rg e u l  M.T.G.-waarden

Vloed 1971 Maximum minimum *

O rgan ische  
S t o f f e n  -  mg/1

N02 -  mg/1

N03 -  mg/1

15,52 ( I I I )

0 ,290  ( I I )  

10,3 (V I I I )

12,65 (V I I I )

0,105 (V I I I )  

3 ,1  ( I )

2 ,87 (18 7„)

0,185 (64 7,) 

7,2 (70 7.)

Vloed 1973-74

NH4+ -  mg/1 

N02 -  mg/1 

NÔ  -  mg/1

3 ,4 0  ( I )  

1 ,18  ( I )  

63,1 (VI)

2,42 (V) 

0 ,75 (V) 

57 ,6  ( I I I )

0 ,98  (29 7o) 

0,43 (36 7o) 

5 ,5  ( 9  7o)

Eb 1971

O rgan ische  
S t o f f e n  -  mg/1

N02 -  mg/1 

N03 -  mg/1

15,51 (V I I I )

0,391 (IX) 
0 ,2 1 0  (V I I I )

14,3 (IX) 
11,9 (V)

12,50 ( I )  

0,122 ( I I I )

7,9 (VI)

3,01 (19 7o) 

0,269
0 ,088  (42 7o) 

6 ,4
4 , 0  (34 7„)

Eb 1973-74

NH4+ -  mg/1 

N02 -  mg/1 

N03 -  mg/1

3 ,00  (VI) 

0 ,89  (VI) 

60 ,4  ( I )

2 ,17  ( I )  

0 ,54  ( I )  

53 ,2 (V)

0,83  (28 7o) 

0,25 (28 7=) 

7,2 (12 T.)

1
Romeinse c i j f e r s  = momenten van s taa lnam e

C. S t r a t i f i k a t i e .

B i j  de b e s p re k in g  wordt  m e e s t a l  enkel  h e t  o p p e r v l a k t e - e n  h e t  bodem- 

n iv e a u  in  a c h t  genomen.

a.  K rono log isch .

In  g r a f i e k e n  75 t . e . m .  78 werd de v e r t i k a l e  k r o n o lo g i s c h e  v a r i a t i e  

(M.C.-waarden) weergegeven.  In  t a b e l  L z i j n  de maximale en min imale M.C.- 

waarden aan o p p e r v l a k t e  en bodem, r e s p e k t i e v e l i j k  voor  v lo e d  en eb aange­

geven,  samen met de s p e l i n g  tu s s e n  b e i d e  .
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TABEL L -  OOSTENDE-VAARGEUL M.C.-WAARDEN

Vloed 1971

---------------------------------------------------------------------------- . . .  ,, ............... ..

O p p e rv la k te
■

Bodem

Maximum minimum 5* Maximum minimum J4

O rgan ische  
S t o f f e n  - mg/1 24 ,94 (mei) 12 ,48 ( s e p . ) 12 ,46 16,91 (mei) 7 ,64 ( J a n . ) 9 ,27

no2 mg/1 0,681 (mt) 0 ,006 ( s e p . ) 0 ,675 0,421 ( f e b . ) 0 ,0 06  ( s e p . ) 0 ,415

no ' • mg/1 23,1 ( f e b . ) 2 , 4 ( s e p . ) 20 ,7 32 ,5 ( f e b . ) 2 ,3 ( s e p . ) 30 ,2

Vloed 1973 -74

NH + mg/1 6 ,06 (mt 74) 0 , 65 ( a p r i l ) 5 ,41 3 ,48 ( j u l i ) 0 , 61 (mei) 2 ,87

no2 mg/1 2 ,15 (mt 74) 0 ,053 (mt 73) 2,097 1 ,98 ( j u n i ) 0 ,082 (mt 73) 1,898

no3 ' mg/1 117,7 ( f e b . ) 41 ,7 ( J u l i ) 76 ,0 97 ,2 ( a p r i l ) 35 ,2 ( o k t . ) 62 ,0

Eb 1971

Organ ische  
S t o f f e n  - mg/1

20 ,8 (mei) 11,71 (mei) 9 ,13 15,43 ( J a n . ) 9 ,09 ( j  a n . ) 6 ,34

no2 ' mg/1 0,883 ( f e b . ) 0,009 ( s e p . ) 0 ,8 74 0 ,56 4 ( f e b . ) 0 ,007 ( s e p . ) 0 ,557

no3‘ mg/1 46 ,4 ( f e b . ) 2 ,8 ( j u l i ) 4 3 , 6 50 ,0 ( f e b . ) 2 ,9 (a u g - s e p ) 47 ,1

Eb 1973-74

NH + mg/1 7 ,08 (mei ) 1,41 ( j u n i ) 5 ,67 2 ,8 6 (mei) 0 ,81 ( j u l i ) 2 ,05

no2 ' mg/1 1 ,76 ( j u n i ) 0 ,33 ( n o v . ) 1,43 1 ,01 ( j u n i ) 0 ,27 ( n o v . ) 0 ,7 4

no3“ mg/1 97,3 ( a p r i l ) 7,3 (mt 73) 9 0 ,0 103,3 ( a p r i l ) 5,5 (mt 73) 97 ,8
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U it  g r a f i e k e n  75 t . e . m .  78 en t a b e l  L b l i j k t  h e t  vo lgende  :

I o De k r o n o lo g i s c h e  v a r i a t i e  van de o rg a n i s c h e  s t o f f e n  i s  ongeveer 

g e l i j k l o p e n d  aan o p p e r v l a k t e  en bodem, a lhoewel op d i e  twee n ive aus  de 

maximale en minimale  M.C.-waarden n i e t  s t e e d s  op d e z e l f d e  datum v a l l e n .  

S teeds  z i j n  de waarden aan de bodem l a g e r  dan aan h e t  opperv lak .

De k r o n o lo g i s c h e  v a r i a t i e  van de o rg a n i s c h e  s t o f f e n  i s  g r o t e r  t i j ­

dens de v l o e d h e r b o r i s a t i e s  zowel aan de bodem a i s  aan de o p p e r v l a k t e ,  en 

bovendien  i s  de v a r i a t i e  zowel t i j d e n s  de eb a i s  t i j d e n s  de v lo e d h e rb o ­

r i s a t i e s  g r o t e r  aan de o p p e r v l a k t e  dan aan de bodem.

2° Het k ro n o lo g i s c h  v e r lo o p  van de NH^+ - io n e n  aan oppe rv la k  en 

bodem i s  g e l i j k e n d .  Vooral  van mei 73 t o t  j u n i  73 i s  e r  geen d u i d e l i j k e  

s t r a t i f i k a t i e .  Voor h e t  o v e r ig e  s c h i j n t  ammoniak in  g r o t e r e  k o n c e n t r a ­

t i e s  voor  t e  komen aan h e t  opperv lak .

De k r o n o lo g i s c h e  v a r i a t i e  i s  zowel t i j d e n s  v loe d  a i s  eb g r o t e r  aan 

h e t  opperv lak  dan aan de bodem.

3° Globaal  gez ien  v a r i ' é re n  de n i t r i e t e n  zowel in  1971 a i s  in  1973- 

74 g e l i j k  aan op p e rv la k  en bodem. Met u i t z o n d e r i n g  van de maanden j u n i  

en j u l i  71 s c h i j n t  h e t  n i t r i e t g e h a l t e  g r o t e r  t e  z i j n  in  de o p p e rv la k k ig e  

w a te r l a g e n  dan in  h e t  bodemwater.

De k r o n o lo g i s c h e  v a r i a t i e  i s  s t e e d s  g r o t e r  aan opperv lak  dan aan 

bodem. In j u n i  en j u l i  1971 i s  de k o n c e n t r a t i e  aan n i t r i e t e n  v e e l a l  g r o ­

t e r  aan de bodem dan aan de o p p e r v l a k t e ,  v o o ra l  b i j  l a ag w a te r .

4° Ook h e t  n i t r a a t - g e h a l t e  ken t  aan opperv lak  en bodem een g e l i j k ­

a a r d i g  v e r lo o p .  De s t r a t i f i k a t i e  i s  evenwel z e e r  o n d u i d e l i j k .  Vooral  

in  f e b r u a r i  71 en van mei t o t  j u l i  71 s c h i j n e n  de k o n c e n t r a t i e s  aan de 

bodem hoger  t e  l i g g e n  dan aan h e t  opperv lak .  Voor h e t  o v e r ig e  van h e t  

j a a r  71 i s  nu eens de bodem koncen t ra t i e  h oger ,  dan eens de o p p e r v l a k te -  

k o n c e n t r a t i e .

T i jd e n s  1973-74 i s  de k o n c e n t r a t i e  aan n i t r a t e n  meermaals  hoger  aan 

de bodem dan aan de o p p e r v l a k t e ,  t i j d e n s  de v lo e d  v o o ra l  van a p r i l  t o t  

sep tember  73 en i n  december 73, t i j d e n s  de eb v o o ra l  in  a p r i l ,  j u l i ,  au ­

g u s tu s  en o k tobe r  73.



192 .

Met u i t z o n d e r i n g  van v loe d  73-74 was de k r o n o lo g i s c h e  v a r i a t i e  aan de 

bodem s t e e d s  g r o t e r  dan aan h e t  opperv lak .

b.  T i d a a l .

In  g r a f i e k e n  79 t . e . m .  84 werd h e t  v e r t i k a l e  t i d a l e  v e r lo o p  van de 

o rg a n i s c h e  s t o f f e n ,  NH^+ , NÔ  en NÔ  - io n e n ,  aangegeven.

U i t  g r a f i e k e n  79, 80 en 84 b l i j k t  :

I o Voor o r g a n i s c h e  s t o f f e n ,  ammoniak en n i t r i e t e n  i s  h e t  v e r lo o p  van 

de b odem koncen t ra t i e s  g e l i j k .  Er i s  een r e g e l m a t ig e  d a l i n g  met opkomend 

w a te r .  De v a r i a t i e  van de k o n c e n t r a t i e s  in  de o p p e r v l a k t e l agen van NÔ  

v o l g t  t a m e l i j k  goed d i t  v e r lo o p .  De o p p e r v l a k t e v a r i a t i e s  van NH  ̂ en o r ­

g a n i s c h e  s t o f f e n  z i j n  h e e l  w i s s e l v a l l i g ,  alhoewel ook h i e r  de minimale 

waarden voorkomen t i j d e n s  de tweede h e l f t  van de v lo e d  en de e e r s t e  h e l f t  

van de eb. De o p p e r v l a k t e k o n c e n t r a t i e s  z i j n  s t e e d s  hoger  dan de bodem­

k o n c e n t r a t i e s .

2° Het n i t r a a t g e h a l t e  v a r i e e r t  zowel aan bodem a i s  aan opperv lak  z e e r  

v e e l ,  toch  s c h i j n t  e r  aan de bodem b i j  opkomend w a te r  een n e i g i n g  t o t  ho­

g e r e  n i t r a a t k o n c e n t r a t i e s  t e  b e s t a a n .

In  1971 b l i j k t  de n i t r a a t k o n c e n t r a t i e  aan de bodem hoger  t e  l i g g e n  dan

aan de o p p e r v l a k t e  b i j  l a a g w a te r  en tegen  hoogwater .  Halfweg v loe d  en eb

i s  de o p p e r v l a k t e k o n c e n t r a t i e  hoger  dan de bodem koncen t ra t ie .

3° Algemeen i s  voor  de v e r s c h i l l e n d e  f a k to r e n  h e t  v e r s c h i l  t u s s e n  op­

p e r v l a k t e -  en bodem koncen t ra t i e s  h e t  g r o o t s t  b i j  hoogwater .

U i t  g r a f i e k e n  81, 82 en 83 waar de t i d a l e  v a r i a t i e s  van de v e r s c h i l l e n ­

de f a k to r e n  t i j d e n s  een maximaal en minimaal  g e t i j  in  1971 z i j n  aangegeven,  

kan worden b e s l o t e n  d a t  g l o b a a l  g ez ien  de t i d a l e  v a r i a t i e  zowel aan o p p e r ­

v l a k  a i s  aan bodem g r o t e r  i s  t i j d e n s  een maximaal g e t i j .

In  t a b e l  LI  werden de maximale en minimale  M.T.-waarden en de s p e l i n g  

tu s s e n  b e i d e  aangegeven.

Deze t a b e l  b e v e s t i g t  de v o r i g e  b e s l u i t e n  en bovendien  b l i j k t  h i e r u i t  

d a t  de t i d a l e  v a r i a t i e  aan de bodem m e e s t a l  g r o t e r  i s  dan aan h e t  opperv lak

en d i t  zowel t i j d e n s  v lo e d  a i s  t i j d e n s  eb.
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TABEL LI -  OOSTENDE-VAARGEUL M.T -WAARDEN

Vloed 1971
O p p e rv la k te Bodem

Maximum minimum * Maximum minimum

Organ i s c h e  
S t o f f e n  - mg/1 17,46 ( I I I ) 15,35 (VII ) 2,11 14,26 ( I I ) 10,47 ( V I I I ) 3 ,79

no2 ' mg/1 0 ,304 ( I I ) 0 ,125 (V I I I ) 0,179 0 ,276 ( I I ) 0 ,058 (VII) 0 ,218

no3 " mg/1 9 ,9 (IV) 3 , 0 ( I ) 6,9 10 ,6 ( V I I I ) 3 ,3 ( I ) 7,3

Vloed 1973- 74

4-NH,4 mg/1 3 ,95 ( I I I ) 3 ,17 (VI) 0 ,7 8 3 ,6 0 ( I ) 1,51 (V) 2,09

no2 ' mg/1 1,22 ( I ) 0 ,99 ( I I ) 0 ,23 1,13 ( I ) 0 ,52 (VI) 0 ,61

NO " mg / 1 66,2 ( I I ) 60 ,0 ( I I I ) 6 ,2 62,9 ( I ) 55,2 ( I I I ) 7,7

Eb 1971

Organ I sche  
S t o f f e n  - mg/1 17,42 (V I I I ) 14,66 (V) 2 ,76 13,73 (VII ) 10,33 ( I I ) 3 ,40

no2 ~ mg/1 0,402
0,232

(IX)
(V I I I )

0 ,128 (VII) 0 ,274
0,104

0,380
0,188

(IX)
( V I I I )

0 ,075 ( I I I ) 0 ,305
0,113

N°3~ mg/1 13,6
10,9

(IX)
( I I I - V )

8,1 (VI) 5 ,5
2 ,8

15,9
10,6

(IX)
( I )

6,9 ( I I I ) 9 ,0
3 ,7

Eb 1973-74

4“NH,4 mg/1 3 ,69 (IV) 3,23 (V) 0 ,4 6 2 ,58 (VI) 1,00 ( I ) 1,58

no2 ' mg/1 1 ,04 ( I I ) 0 ,91 (V) 0 ,13 0 ,  77 (VI) 0 ,42 ( I ) 0 ,35

N03 ' mg/1 69,3 ( I I I ) 50 ,0 (IV) 19,3 66 ,5 ( I ) 51,4 (V) 15,1

Romeinse c i j f e r s  = momenten van s ta a ln ame .
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§ 4.  V e rg e l i j k e n d e  s t u d i e  van de v e r s c h i l l e n d e  h e r b o r i s a t i e j a r e n  in  

de v e r s c h i l l e n d e  e s t u a r i a .

A. F . I . -waarden.

B i j  k l a s s i f i k a t i e  van de e s t u a r i a  t i j d e n s  de v l o e d h e r b o r i s a t i e s  v o l ­

gens d e g r e s s i v i t e i t  van de k o n c e n t r a t i e s  d e r  v e r s c h i l l e n d e  f a k to r e n  wordt 

h e t z e l f d e  r e s u l t a a t  bekomen voor  o rg a n i s c h e  s t o f f e n ,  n i t r i e t e n  en ammoniak.

TABEL L I I K l a s s i f i k a t i e  d e r  e s t u a r i a  vo lgens  d e g r e s s i v i t e i t  van
o r g a n i s c h e  s t o f f e n ,  n i t r i e t e n  en ammoniak-gehal te s.

Organ. S t o f  (mg/1) no2' NH,4

Oostende 74-75 ( ? ) - 0 ,84 2,77

Nieuwpoort 73-74 56,5 0 ,28 2,28

Blankenberge 74-75 3 8 ,0 0 ,26 1,73

Nieuwpoort 74-75 32,7 0,25 1,42

Oostende 71 13,9 0,182 - ( ? )

Voor n i t r a t e n  g e l d t  de vo lgende  k l a s s i f i k a t i e  :

TABEL L U I  K l a s s i f i k a t i e  de r  e s t u a r i a  vo lgens  d e g r e s s i v i t e i t  van
n i t r a a t - g e h a l t e s  ( mg/1)

Oostende 73-74 Blankenberge  74-75 Nieuwpoort Oostende 7173-74 74-^5

no3 "
_ .

60,9 52,7 44 ,9  ! 44 ,3! 8,1

U i t  t a b e l l e n  L I I  en L U I  wordt  h e t  vo lgende  d u i d e l i j k  :

I o Het g e h a l t e  aan ammoniak, n i t r i e t e n  en n i t r a t e n  i s  h e t  g r o o t s t  in  

Oostende 73-74.

2° Op een p a a r  j a a r  t i j d  i s  h e t  g e h a l t e  aan n i t r i e t e n  en n i t r a t e n  r e s -  

p e k t i e v e l i j k  4 ,6  en 7,5 maal g r o t e r  geworden t e  Oostende.

3° In Nieuwpoort da a re n te g e n  i s  h e t  v e r s c h i l  in  k o n c e n t r a t i e s  aan n i ­

t r a t e n  en n i t r i e t e n  tu s s e n  73-74 en 74-75 t e  ve rw aa r lo z en ,  t e r w i j l  o rg a ­

n i s c h e  s t o f f e n  en ammoniak in  74-75 r e s p e k t i e v e l i j k  z e l f s  1,7 en 1 ,6  maal 

k l e i n e r  waren.
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Het v e r s c h i l  t u s s e n  eb-  en v l o e d h e r b o r i s a t i e s  t e  Oostende i s  p r a k t i s c h  

t e  ve rw aa r loz en  De F . I . - w a a r d e n  van o rg a n i s c h e  s t o f f e n ,  ammoniak en n i ­

t r i e t e n  l i g g e n  evenwel toch  i e t s  l a g e r  t i j d e n s  de e b h e r b o r i s a t i e s  D i t  

g e l d t  ook voor  de n i t r a t e n  in  73-74,  maar in  1971 was h e t  gemiddelde n i -  

t r a a t g e h a l t e  t i j d e n s  de e b h e r b o r i s a t i e s  g r o t e r  dan t i j d e n s  de v lo e d h e rb o ­

r i s a t i e s  .

B. K rono log isch .

Op b a s i s  van de M.C.T.-waarden z o a l s  aangegeven in  t a b e l  47. In  g r a ­

f i e k  85 i s  h e t  gemiddelde k r o n o lo g i s c h e  v e r lo o p  in  de o nde rzoc h te  e s t u a r i a  

van de v e r s c h i l l e n d e  f a k to r e n  aangegeven.

De o r g a n i s c h e  s t o f f e n  s c h i j n e n  maximaal t e  z i j n  i n  de l e n t e  en de 

h e r f s t ,  ammoniak b l i j k t  minimaal  t e  z i j n  in  de l e n t e  en de zomer, t e r w i j l  

n i t r i e t e n  en n i t r a t e n  g lo b a a l  g e z i e n  maximaal z i j n  i n  de w i n t e r  en de l e n ­

t e  ; minimaal  in  de zomer en de h e r f s t .

C. T i d a a l .

Op b a s i s  van de M.T.G.-waarden z o a l s  vermeld  in  t a b e l  48. Het g r a ­

f i s c h  v e r lo o p  i s  aangegeven i n  g r a f i e k  86.

O rgan ische  s t o f f e n ,  ammoniak en n i t r i e t e n  vo lgen  é é n z e l f d e  t i d a a l  v e r ­

loop ,  n l .  hoge waarden b i j  l a a g w a te r  en l a g e  waarden b i j  hoogwater .  Het 

n i t r a a t g e h a l t e  v a r i e e r t  anders  t i j d e n s  de g e t i j d e n  : na de hoge waarden b i j  

l a a g w a te r  v o l g t  een d a l i n g  van de k o n c e n t r a t i e  d i e  tegen  hoogwater  ove rgaa t  

in  een s t i j g i n g ;  t i j d e n s  de eb i s  h e t  v e r lo o p  omgekeerd : ook h i e r  worden 

l a g e  k o n c e n t r a t i e s  b e r e i k t  ha l fweg h e t  a fgaand  w a te r

§ 5. B e s l u i t

1. De voornaamste  an o rg a n i sc h e  s t i k s t o f v e r b i n d i n g  b l i j k t  NÔ  t e  z i j n  

d a t  a l t i j d  in  m e r k e l i j k  g r o t e r e  k o n c e n t r a t i e s  voorkomt dan NH^+ en NC>2 .

2. De g e h a l t e s  aan o rg a n i s c h e  s t o f f e n ,  ammoniak, n i t r i e t e n  en n i t r a t e n  

z i j n  w a a r s c h i j n l i j k  s t e r k  a f h a n k e l i j k  van de f y t o p l a n k to n - o n tw ik k e l in g ,  de 

n e e r s l a g  en in  verband  daarmee de l a n d d r a i n e r i n g  en van h e t  ge t i jdenvo lum e .

3.  Het v o r i g e  komt z e e r  goed t o t  u i t i n g  i n  h e t  w i s s e l v a l l i g  k ro n o lo g i sc h



( y Z f t p t Z K  i  ' í

•j J i hç.

U f a  t t y  lí Ca ju.



O r  u /  c Le. am u '

r— > ; i 1— ; 1 1 1 1 i ; 1
J  F M M J»  j l  A 5 O V i

\[ l< rq itu k iu .d u . t^ t 'oho  ù><M je U  4 I'Y j t (yK iu .cU . ryO H o tà ÿA U l c-cu.



203

G K ñ F t t K  f C

Of WÙMA i  C u  J h

H- k/.LW.

M fy.'

L W LW

4

L<

L W.



2 0 4 .

v e r lo o p  van de v e r s c h i l l e n d e  f a k t o r e n ,  d a t  z e e r  v e r a n d e r l i j k  i s  in  de v e r ­

s c h i l l e n d e  e s t u a r i a  en t i j d e n s  de ondersche iden  j a r e n .  Dit  i s  d u i d e l i j k  

g e i l l u 9 t r e e r d  i n  g r a f i e k  85.

Het k r o n o lo g i s c h  v e r lo o p  op de v e r s c h i l l e n d e  n iv e au s  i s  g e l i j k e n d .

4° T i d a a l  i s  h e t  v e r lo o p  d e r  o rg a n i s c h e  s t o f f e n ,  NH^ en NÔ  g e l i j k ,  

n l .  hoge waarden b i j  l a a g w a te r  en l a g e  waarden b i j  hoogwater .  De v a r i a t i e  

van de n i t r a t e n  w i j k t  h i e r v a n  e n i g s z i n s  a f ,  e r  komen n l .  zowel b i j  laagwa­

t e r  a i s  b i j  hoogwater  hoge waarden voor ,  t e r w i j l  de N0^ - k o n c e n t r a t i e s  l a ­

g e r  z i j n  ha l fw eg  eb-  en v loed .

Het g r o o t s t e  v e r s c h i l  t u s s e n  o p p e r v l a k t e -  en bodem koncen t ra t ie s  komt 

voor  b i j  hoogwater ;  voor  o r g a n i s c h e  s t o f f e n ,  NH^+ en N0^ i s  de o p p e r v l a k te -  

k o n c e n t r a t i e  h e t  g r o o t s t ;  voor  N0^ de bodem koncen t ra t ie .

5° In Oostende 73-74 z i j n  de k o n c e n t r a t i e s  van n i t r i e t e n ,  n i t r a t e n  en 

ammoniak h e t  g r o o t s t .  In  Oostende 71 z i j n  de o r g a n i s c h e  s t o f f e n ,  n i t r i e t e n  

en n i t r a t e n  gemiddeld h e t  l a a g s t .  D i t  b e t e k e n t  da t  in  Oostende h e t  g e h a l t e  

aan n i t r i e t e n  ongeveer v i j f m a a l  en h e t  g e h a l t e  aan n i t r a t e n  ongeveer a c h t ­

maal g r o t e r  geworden i s  van 1971 t o t  1973-74.

Sr  moet evenwel opgemerkt  worden d a t  in  1971 geen v o l l e d i g  j a a r  werd 

g e h e r b o r i s e e r d ;  vo lgens  g r a f i e k  85 zou d a t  de gemidde lde waarden van n i t r i e ­

t e n  en n i t r a t e n  w a a r s c h i j n l i j k  e c h t e r  n i e t  verhogen.

6° Het v e r s c h i l  in  k o n c e n t r a t i e s  van o rg a n i s c h e  s t o f f e n ,  ammoniak, n i ­

t r i e t e n  en n i t r a t e n  t u s s e n  v lo e d -  en e b h e r b o r i s a t i e s  in  Oostende i s  n i e t  

z e e r  g r o o t .  Voor o rg a n i s c h e  s t o f f e n ,  NH^+ , N0^ en N0^ i s  h e t  g e h a l t e  t i j ­

dens de eb 5 à 15 7» l a g e r  dan t i j d e n s  de v loed .  Enkel in  1971 was h e t  ge­

m idde lde  n i t r a a t g e h a l t e  23 7> hoger  t i j d e n s  de eb dan t i j d e n s  de v loed .
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H o o f d s t u k  VI .  F o s f o r .

§ 1. Bepal ingsmethode.

Ze b e r u s t  op de vorming van fos fomolybdeenzuur ,  d a t  in  een tweede s t a p  

ge reduc ee rd  wordt  met a s c o r b in e z u u r  onder vorming van een blauw komplex met 

hoge a b s o r p t i e k o ' ê f f i c i e n t  d a t  c o l o r i m e t r i s c h  onderzoch t  wordt .  In  1973-74 

werden de b e p a l in g e n  gedaan met a u t o - a n a l y z e r  Technicon.

§ 2. B e te k e n is  van de f o s f o r .

D ik w i j l s  wordt  f o s f o r  beschouwd a i s  de meest  k r i t i s c h e  f a k t o r  in  w a t e r - 

m i l i e u .  F o s fo r  i s  immers o n o n t b e e r l i j k  voor  de mees t  fundamente le  l e v e n s ­

p ro c e s s e n  van de c e l  (ATP, n u c l e i n e z u r e n ,  l i p i d e n )  en bovendien  komt h e t  

v e e l a l  voor  in  k l e i n e  k o n c e n t r a t i e s .  H ie rdoo r  kan e r  een t e k o r t  aan h e t  

n u t r i e n t  o n t s t a a n ,  he tg een  i n h i b e r e n d  werk t  op de f y to p la n k to n -o n tw ik k e -  

l i n g  (1 ) .

Proeven van Kain en Fogg (1960) hebben aangetoond  da t  h e t  a a n t a l  c e l ­

l e n  r e c h t e v e n r e d i g  i s  met de h o e v e e lh e id  i n i t i e e l  f o s f a a t  en h i e r u i t  kon 

ook de gemiddelde h o e v e e lh e id  f o s f o r  nod ig  p e r  c e l  worden a f g e l e i d  (2 ) .

Er moet op worden gewezen d a t  de verhouding  f o s f o r  t o t  k o o l s t o f  in  een 

c e l  z a l  d a l e n  wanneer da f o s f o r b ro n  onvoldoende wordt  en K uenz le r  en Ketchum 

(1962) toonden aan d a t  de c e l d e l i n g e n  ophouden beneden een b e p a a ld  g e h a l t e  

aan f o s f o r  ( 3 ) .

De b e l a n g r i j k s t e  vormen waaronder P voorkomt in  de n a t u u r l i j k e  w a te rs  

z i j n  a n o rg a n i s c h e  o p lo s b a re  f o s f a t e n ,  o rg a n i s c h e  komponenten in  o p lo s s in g  

en s u s p e n s i e  en f o s f o r v e r b in d in g e n  met Ca en Fe (4 ) .

Het fy to p l a n k to n  neemt P h o o f d z a k e l i j k  op onder de vorm van o r t h o -

f o s f a a t i o n e n  H„P0( en HPO,2 4 4

(1)  REID, G.K. Ecology of  In la n d  Waters  and E s t u a r i e s . 1961. (p. 187)

(2 )  BOUGIS, P. E co lo g ie  du P lanc ton  m a r i n . 1974. (p.  61).

(3)  KUENZLER, E . J .  & KETCHUM, B.H. (1962).  Ra te  of  phosphours up ta ke  by 
Phaeodactylum t r i c o r n u t u m . B io l .  B u i l .  123, 134-145.

(4) REID, G.K. Ecology of  In la n d  Waters  and E s t u a r i e s . 1961. (p.  188).
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Recen te  opzoekingen hebben e c h t e r  aange toond da t  n a a s t  deze ano rga ­

n i s c h e  f o s f o r ,  ook o r g a n i s c h e  v e rb in d in g e n  door  een g ro o t  a a n t a l  u n i c e l l u -  

l a i r e  a lg e n  kan worden g e b r u i k t .  Deze zouden dan,  van zod ra  e r  een t e k o r t  

i s  aan m i n e r a l e  f o s f o r ,  f o s f a t a s e n  p roduce ren  d i e  h e t  f o s f a a t - r a d i c a a l  a f ­

sche ide n  van h e t  o rg a n i s c h  b e s ta n d d e e l  (K uenz le r  en P e r r a s ,  1965) (1 ) .

R em inera l i s a t i e  en Cyclus van P.

e x c r e t i e

Zooplankton )

F y to p l a n k to n

a n o rg a n i s c h e  P

1a n d d r a i n e r i n g

'  o p g e l o s t e  o rg a n i s c h e  P

f o s f a t a s e n

b a c t e r i ë n d e t r i t u s
f i \

V
sediment

Er b l i j k t  dus s t e e d s  een b ep aa ld e  h o ev e e lh e id  o rg a n i s c h e  P in  o p lo s s in g  

t e  b e s t a a n .  Harvey (1955) w i j s t  op h e t  be lang  h i e rv a n  en ve rm e ld t  d a t  de 

k o n c e n t r a t i e  e rvan  m e r k e l i j k  verhoogd na de v o o r j a a r s b l o e i  om t e  da len  in  de 

h e r f s t  (2 ) .

In  gemat igde s t r e k e n  met een v o o r j a a r s - f y t o p l a n k t o n b l o e i  werd meermaals 

een r e g e l m a t ig e  s e iz o e n c y c lu s  waargenomen van h e t  f o s f a a t g e h a l t e ,  een m i n i ­

mum in  de zomer,  dus na de l e n t e b l o e i  en een maximum in  de w in t e r .

(1 )  KUENZLER, E . J .  & PERRAS, J . P .  (1965) .  Phospha ta sen  of  mar ine  a l ^ a e .
B i o l . B u i l .  128, 271-284.

(2)  In  RAYMONT, J .E .G .  P lank ton  and P r o d u c t i v i t y  in  the  o c e a n s . 1 9 5 7 . (p. 471).



2 0 7 .

Door M i l l e r  (1952) werd een in v e r s e  r e l a t i e  v a s t g e s t e l d  t u s s e n  de P in 

sedim enten  en boven l iggend  w a te r  (1)  Volgens C a r r i t  en Goodgal (1954) 

werd een r e v e r s i b e l e  a d s o r p t i e  van o p g e l o s t  f o s f a a t  op sed iment in  s u s p e n s i e  

waargenomen. De maximale a d s o r p t i e  zou gebeuren  onder l i c h t - z u r e  omstand ig­

heden en s t i j g e n  met de t e m p era tu u r  en d a len  met de s a l i n i t e i t  (2 ) .  D i t  

zou v e r k l a r e n  waarom f o s f a a t  s l e c h t s  ze lden  u i t g e p u t  wordt  in  e s t u a r i a .

Een b e l a n g r i j k e  h o e v e e lh e id  f o s f o r  komt door de reg e n v a l  in  de k u s t ­

w a te ren  t e r e c h t .  Volgens Re ino ld  en Daiber (3)  zou d a t  v a r i ë r e n  van 5 ug- 

a t / 1  in  de w i n t e r  t o t  150 y U g - a t / 1  gedurende de zomer. D i t  zou voor  een dee l  

de anomel iën  in  de f o s f o r - s e i z o e n c y s l u s  kunnen v e r k l a r e n .

§ 3. Besprek ing  van de r e s u l t a t e n .

De e x p e r i m e n t e le  gegevens z i j n  weergegeven in  t a b e l l e n  49 t . e . m .  51.

4. K rono log ische  v a r i a t i e .

In  g r a f i e k  87 i s  de k r o n o lo g i s c h e  v a r i a t i e  van h e t  f o s f a a t g e h a l t e ,  ge­

b a s e e r d  op de g l o b a l e  k r o n o lo g i s c h e  gemiddelden ,  voor  efa en v loe d  r e s p e k t i e -  

v e l i j k  voor  1971 en 1973-74 weergegeven.

Het i s  o p v a l l e n d  da t  h e t  k ro n o lo g i s c h  v e r lo o p  t i j d e n s  de eb-  en v lo e d -  

h e r b o r i s a t i e s  zowel voor 1971 a i s  voor 1973-74 n i e t  h e t z e l f d e  i s .  Het v e r ­

s c h i l  i s  t w e e ë r l e i  :

1. T i jd e n s  de e b - h e r b o r i s a t i e s  i s  de k o n c e n t r a t i e  aan f o s f a a t i o n e n ,  op 

e n k e le  u i t z o n d e r in g e n  na ,  s t e e d s  l a g e r  dan t i j d e n s  de v l o e d - h e r b o r i s a t i e s . 

D i t  g e l d t  zowel voor  1971, waar de eb- en v loedwaamemingen op d e z e l f d e  dag 

gebeurden ,  a i s  voor  1973-74 waar ze met tu ssenpozen  van 14 dagen werden ge­

daan.

Dat zou a i s  v o l g t  kunnen v e r k l a a r d  worden : h e t  z o e t w a te r ,  r i j k  aan 

f o s f a t e n ,  d a t  b i j  l a a g w a te r  in  de ach te rhoven  wordt  g e lo o sd ,  zou pas b i j  op­

komend v lo e d w a te r  t o t  aan h e t  punt  van s taa lnam e  worden opgestuwd.

(1)  MILLER, S.M. (1952).  Phophorus exchange in  a s u b - t r o p i c a l  marine  b a s i n . 
B u l l .  Mar. S e i .  Gulf  Car ibb .  1, 257-65.

(2)  CARRIT, D.E. and GOODGAL, S. (1954).  S o rp t io n  r e a c t i o n s  and some e c o l o ­
g i c a l  i m p l i c a t i o n s . Deep-Sea R e s . ,  1, 224-43.

(3) REINOLD, R . J .  and DAIBER, F.C.  (1967).  E u t r o p h i c a t i o n  of  e s t u a r i n a  
a r e a s  by r a i n w a t e r . Chesapeake S e i . ,  8, 132-3.
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2. Het v e r lo o p  van de eb- en v loedkurven  i s  n i e t  i d e n t i e k .

Voor 1971 wordt  t i j d e n s  de v l o e d h e r b o r i s a t i e s  h e t  minimum b e r e i k t  in 

f e b r u a r i  (1 ,78  mg/1) ,  h e t  maximum in  mei (3 ,85  mg/1) ,  v e r s c h i l  : 2 ,07  mg/1. 

Voor de e b h e r b o r i s a t i e s  v a l t  h e t  minimum i n  j a n u a r i  (0 ,93 mg/1) ,  een maxi­

mum in  j u n i  (3 ,19  mg/1) en een tweede maximum in  augus tu s  (3,31  mg/1) ,  v e r ­

s c h i l  : 2 ,38  mg/1.

Voor 1973-74 i s  h e t  k r o n o lo g i s c h  v e r lo o p  z e e r  w i s s e l v a l l i g .  Voor de 

v l o e d h e r b o r i s a t i e s  i s  e r  een e e r s t e  maximum in  a p r i l  (10 ,6  mg/1) t e r w i j l  

ook van a u gus tu s  t o t  november (9 ,2  mg/1) hoge waarden worden b e r e i k t .  De 

minima v a l l e n  in  mei (3 ,7  mg/1) en van december ( 5 ,0  mg/1) t o t  maar t  74.

Het  g r o o t s t e  v e r s c h i l  b e d ra a g t  6,9 mg/1. Voor de e b - h e r b o r i s a t i e s  l i g t  een 

minimum in  mei ( 2 , 0  mg/1) en in  f e b r u a r i  74 (2 ,3  mg/1) ,  t e r w i j l  d a a r t u s s e n  

h o g e re  waarden worden b e r e i k t  met een maximum in  j u n i  (7 ,1  mg/1).  H ie r  be­

d r a a g t  h e t  v e r s c h i l  t u s s e n  maximum en minimum 5 ,1  mg/1.

Voor d i t  z e e r  w i s s e l v a l l i g  v e r lo o p  z i j n  z e e r  w a a r s c h i j n l i j k  de gekom- 

b i n e e r d e  i n v lo e d  van h e t  f y to p l a n k to n  en de n e e r s l a g  v e r a n t w o o r d e l i j k .

Opmerkel i jk  i s  ook d a t  de waarden voor 1973-74,  twee t o t  d r i e  maal ho­

g e r  l i g g e n  dan i n  1971, zoda t  de minima in  1973-74 ongeveer  g e l i j k  z i j n  aan 

de maxima in  1971.

Wanneer we pe r  moment van s taa lnam e  de k r o n o lo g i s c h e  v a r i a t i e  beschou­

wen (M.V.-waarden,  z i e  t a b e l  LIV) dan s t e l l e n  we voor  1971 v a s t  d a t  h e t  v e r ­

lo op  ongeveer  g e l i j k  i s  aan de ku rve  van de M.C. T . -waarden : de minima komen 

a l l e n  voor  van j a n u a r i  t o t  a p r i l ,  de maxima voor  de v l o e d h e r b o r i s a t i e s  

komen v o o ra l  voor  in  mei,  voor  de e b h e r b o r i s a t i e s  in  au g u s tu s .  De g r o o t s t e  

v e r s c h i l l e n  t u s s e n  maxima en minima komen voor op moment I I  (3 ,18  mg/1) ,

V (4 ,35  mg/1) en VI (3 ,0 0  mg/1) t i j d e n s  de v lo e d  en van moment V (3 ,37  mg/1) 

t o t  V I I I  (5 ,09  mg/1) voor  de e b h e r b o r i s a t i e s .

Voor de v l o e d h e r b o r i s a t i e s  van 1973-74 l i g t  voor  de e e r s t e  d r i e  momen­

t e n  h e t  maximum op 2 4 .1 1 .7 3 ,  t e r w i j l  voor  de l a a t s t e  d r iemomenten  de M.V.- 

waarden v e e l  l a g e r  l i g g e n  v o o ra l  door de l a g e  fo s faa tw aa rd e n  van de bodem­

w a te r s  .

Voor de l a a t s t e  d r iem om en ten  v a l l e n  de maxima op 2 8 .0 4 .7 3 ,  v o o ra l  t e  

w i j t e n  aan de hoge opperv lak tew aarden .  H ie r  komen e c h t e r  ook hoge waarden 

voor  t i j d e n s  de e e r s t e  d r i e  momenten mede t e  w i j t e n  aan de r e l a t i e f  hoge
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TABEL LTV -  O o s t e n d e - V a a r g e u l  K r o n o l o g i s c h e  v a r i a t i e  (M .V . - w a a r d e n )  PO^ mg/1

V l o e d h e r b o r i s a t i e s E b h e r b o r i s a t  i e s

Maximum minimum i* Maximum minimum f

1971 I - - - 3 ,05 (12 05. 71) 0 ,92 (25 03 71) 2 ,13

I I 4 ,47 (12 05 71) 1 ,9 0 (20 04 71) 2,57 2,53 (22 07 71) 1 ,14 (25 03 71) 1,39

I I I 5 ,0 0 (20 09 71) 1,82 (20 04 71) 3 ,18 2,71 (20 09 71) 1 ,10 (26 01 71) 1,61

IV 4 ,74 (12 05 71) 2,01 (26 01 71) 2,73 3 ,6 0 (23 08 71) 1 ,10 (26 01 71) 2 ,5 0

V 5 ,44 (22 07 71) 1,09 (26 02 71) 4 ,35 3 ,9 6 (23 08 71) 0 ,59 (26 01 71) 3 ,37

VI 4 ,13 (12 05 71) 1,13 (26 02 71) 3 ,0 0 4 ,3 6 (23 08 71) 0 ,38 (26 01 71) 3 ,98

VII 3 ,43 (12 05 71) 1 ,08 (26 02 71) 2 ,35 5,25 (10 06. 71) 0 ,55 (26 01 71) 4 , 7 0

VII I 3 ,12 (12 05 71) 0 ,27 (26 02. 71) 2 ,85 5,42 (23 08 71) 0 ,33 (26 01 71) 5 ,09

IX 2 ,48 (22 07 71) 0 ,97 (25 03. 71) 1 ,51 - - -

19 73-74 1 15 ,0 (24 11 73) 4 ,2 (16 03. 74) 10,8 6 ,3 (15 09 73) 2 ,4 (02 02 74) 3 ,9

I I 13,2 (24 11 73) 5 ,1 (26 05. 73) 8 ,1 10 ,0 (19 08 73) 1,6 (12 05 73) 8 ,4

I I I 12 ,8 (01. 09 73) 3 ,5 (26. 05. 73) 9 ,3 8 ,1 (19 08. 73) 1 ,6 (12 05 73) 6 ,5

IV 11,2 (28. 04 73) 2 ,9 (26 05. 73) 8 ,3 10 ,0 (09 06 73) 1,2 (12 05 73) 8 ,8

V 8 ,0 (28. 04. 73) 2 ,7 (23. 06. 73) 5 ,3 9 ,2 (09 06. 73) 2 ,1 (02 02 74) 7,1

VI 9 ,5 (28. 04. 73) 3 , 0 (26 05. 73) 6 ,5 10,2 (09 06. 73) 2 ,0 (14 04 73) 8 ,2
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f o s f a a t k o n c e n t r a t i e s  van de bodemwaters.  De minimale waarden komen voor  

i n  mei.

Voor de e b h e r b o r i s a t i e s  van 1973-74 l i g t  voor  de e e r s t e  d r i e  momenten 

h e t  maximum in  a u g u s tu s  o f  september .  Dan komen, door de r e l a t i e f  l a g e  

waarden aan de o p p e r v l a k t e ,  l a g e  M.V.-waarden voor  op de l a a t s t e  d r i e  mo­

menten.

De maxima voor  de l a a t s t e  d r iem om en ten  l i g g e n  op 0 9 . 0 6 .7 3 ,  t e r w i j l  

e r  voor  de e e r s t e  d r i e  momenten dan minima voorkomen v o o ra l  door de la g e  

opperv lak tew aarden .  De minimale  waarden komen h o o f d z a k e l i j k  voor  in  mei.

De g r o o t s t e  v e r s c h i l l e n  t u s s e n  maximale en minimale  waarden bedragen 

v oor  de v loe d  10,8  mg/1 op moment I  en voor  de eb 8 ,8  mg/1 op moment IV.

De min imale  v e r s c h i l l e n  bedragen  r e s p e k t i e v e l i j k  5,3 mg/1 op moment V en

3 ,9  mg/1 op moment I .

U i t  d i t  a l l e s  zou kunnen b l i j k e n  da t  de j a a r l i j k s e  f o s f a a t v a r i a t i e  in  

de v a a rg e u l  zou kunnen opgevat  worden a i s  een s u p e r p o s i t i e  van de j a a r v a r i a -  

t i e s  aan f o s f a t e n  in  z e e m i l i e u  en in  h e t  w a te r  a fkom st ig  van l a n d d r a i n e r i n g .

Zo v a l l e n  de maximale fo s fa a tw a a rd e n  i n  de o p p e r v l a k t e l a g e n  op 28 .04 .73  

en 09 .06 .73  b i j  l a a g w a te r  samen met g r o t e  n e e r s l a g h o e v e e lh e d e n  ( z i e  g r a f i e k  

19) .

B. T i d a l e  v a r i a t i e .

In  g r a f i e k e n  88 en 89 i s  de t i d a l e  v a r i a t i e ,  g eb as ee rd  op de g l o b a l e  

t i d a l e  gemiddelden,  voor  1971 en voor  1973-74 aangegeven.

T i jd e n s  de v loe d  i s  e r  een d a l i n g  van h e t  f o s f a a t g e h a l t e .  Het f o s f a a t -  

armere zeew ate r  komt langs  de bodem binnengest roomd zoda t  de verhouding  

z o u t / z o e t w a t e r  g r o t e r  w ord t ,  h e tgeen  r e s u l t e e r t  in  een ve rm inder ing  van h e t  

f o s f a a t g e h a l t e .  T i jd e n s  de eb doe t  z i c h  h e t  omgekeerde v e r s c h i j n s e l  voor  

z o d a t  b i j  l a a g w a te r  e r  in  verhoud ing  meer z o e t w a te r  aanwezig i s  he tgeen  

l e i d t  t o t  hoger  k o n c e n t r a t i e s  aan f o s f a a t i o n e n .

U i t  t a b e l  LV,waar p e r  datum de maximale en minimale M.V.-waarden z i j n  

aangegeven,  b l i j k t  d a t  met u i t z o n d e r i n g  van 1 6 .0 2 .7 4 ,  waar h e t  maximum op 

moment V, en van 1 6 .0 3 .7 4 ,  waar h e t  maximum op moment IV en h e t  minimum op 

moment I  voorkwam, de maximale waarden a l t i j d  in  de e e r s t e  h e l f t  van opko­

mend w a te r  en de minimale  waarden a l t i j d  in  de tweede h e l f t  op t raden .
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TABEL LV/1 -  O o s ten d e -V aa rg eu l  T i d a l e  v a r i a c i e  (M.V .-w aarden )  PO, mg/1•4

1970-74
V L 0 E D

Maximum minimum t

1 6 . 1 2 .7 0 3 , 6 0 V I I I 1 ,64 X I I I 1 ,96

26 .0 1 .  71 3,69 V 1,50 IX 2,19

2 6 .0 2 .7 1 4 ,29 I I 0 ,27 V I I I 4 ,02

2 5 .0 3 .7 1 2,69 I I I 0 ,97 IX 1,72

2 0 . 0 4 .7 1 3 ,53 IV 1,51 VII 2 ,02

1 2 .0 5 .7 1 5 ,39 V 2,25 IX 3 ,1 4

1 0 .0 6 .7 1 4,23 V 2 , 2 0 IX 2,03

2 2 .0 7 .7 1 5 ,44 V 0,92 VII 4 ,52

2 3 . 0 8 .7 1 3 ,82 I 1 ,54 V I I I 2 ,2 8

2 0 . 0 9 .7 1 5 ,0 0 I I I 0 ,53 VII 4 ,4 7

3 1 .0 3 .7 3 10,8 I I 3 ,9 VI 6 ,9

2 8 .0 4 .7 3 13 ,9 I 8 , 0 V 5 ,9

2 6 .0 5 .7 3 6,1 I 2 ,9 IV 3 ,2

2 3 .0 6 .7 3 5 ,8 I 2 ,2 VI 3 ,6

2 6 .0 7 .7 3 6 ,8 I 4 , 0 V 2 ,8

0 1 .0 9 .7 3 12 ,8 I 6 ,2 V 6,6

2 9 .0 9 .7 3 8 , 4 I I I 4 ,9 V 3 ,5

2 7 .1 0 .7 3 12 ,0 I I 6,2 VI 5 ,8

2 4 . 1 1 .7 3 1 5 ,0 I 4 ,3 IV 10,7

2 3 .1 2 .7 3 7,8 I I 3,3 VI 4 ,5

1 9 .0 1 .7 4 6 ,8 I I 4 ,5 VI 2 ,3

1 6 .0 2 .7 4 5 ,7 V 4 ,6 VI 1 ,1

1 6 .0 3 .7 4 6,9 IV 4,2 I 2 ,7
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TABEL tV /2  -  O o s t e n d e -V a a rg e u l  T i d a l e  v a r i a t i e  (M.V . -w aarden)  PO^ mg/1

1970-74
E B

Maximum minimum *

1 6 .1 2 .7 0 1,83 I I 1 ,01 VI 0 ,82

2 6 .0 1 .7 1 1 ,41 I 0 ,33 V I I I 1 ,08

2 6 . 0 2 .7 1 1 ,85 I 1 ,3 4 I I 0 ,51

2 5 . 0 3 .7 1 1 ,81 IX 0 ,92 I 0 ,89

2 0 .0 4 .7 1 2 ,07 VI 1 ,41 I I 0 ,66

12 .0 5 .7 1 3 ,05 I 1 ,6 0 I I I 1 ,45

10 .0 6 .7 1 5,25 VII 2 ,03 I I 3 ,22

2 2 .0 7 .7 1 3 ,85 V I I I 2 ,1 4 I I I 1 ,71

2 3 .0 8 .7 1 5 ,42 V I I I 1 ,79 ( I I ) 3 ,63

2 0 .0 9 .7 1 3 , 3 0 VII 1 ,46 ( I ) 1 ,8 4

1 7 .0 3 .7 3 4 , 4 (V) 2 , 4 I I I 2 , 0

1 4 .0 4 .7 3 3 ,1 V 1,9 I I I 1 ,2

1 2 .0 5 .7 3 3 , 4 VI 1 ,2 IV 2 ,2

0 9 .0 6 .7 3 10,2 VI 4 ,8 I ■ 5 , 4

0 7 .0 7 .7 3 7,3 I I I 3 ,9 V 3 , 4

1 9 .0 8 .7 3 1 0 ,0 I I 4 , 7 I 5 ,3

1 5 .0 9 .7 3 7,7 I I 5 , 6 IV 2 ,1

1 3 .1 0 .7 3 7,2 V 6 , 0 IV 1 ,2

10 .1 1 .7 3 8 , 4 V 3 ,2 I I 5 ,2

0 9 .1 2 .7 3 - - -

0 5 . 0 1 . 7 4 4 , 7 VI 2 ,8 I I 1 ,9

0 2 . 0 2 .7 4 2 ,7 I I 2 ,1 V 0 , 6

0 2 . 0 3 .7 4 4 ,2 VI 2 ,5 I I 1 ,7
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De g r o o t s t e  en k l e i n s t e  s p e l i n g  tu s s e n  maximale en minimale M.V.-waar­

den bedroegen voor  1971 r e s p e k t i e v e l i j k  4,52 mg/1 op 2 2 .07 .71  en 1 ,72  mg/1 

op 2 5 .0 3 .7 1 ;  voor  1973-74 : 10 ,7  mg/1 op 24 .11 .73  en 1,1 mg/1 op 16 .02 .74 .

Voor de e b h e r b o r i s a t i e s  i s  h e t  v e r lo o p  n i e t  zo d u i d e l i j k .  Zo kwam op 

2 6 .01 .71  (1 ,41  m g/1 ) ,  26 .02 .71  (1 ,85  mg/1),  12 .05 .71  (3 ,05  mg/1) ,  07 .07 .73  

(7 ,3  mg/1) ,  19 .08 .73  (1 0 ,0  m g/1 ) ,  15 .09 .73  ( 7 ,7  mg/1) en 0 2 .0 2 .7 4  (2 ,7  mg/1) 

h e t  maximum voor  op h e t  e e r s t e ,  tweede o f  de rde  moment na hoogwater .

Op 26 .01 .71  (0 ,33  mg/1) ,  12 .05 .73  (1 ,2  mg/1) ,  0 7 .0 7 .7 3  (3 ,9  mg/1) ,  

15 .09 .73  ( 5 ,6  m g/1 ) ,  13 .10 .73  ( 6 ,0  mg/1) en 0 2 .0 2 .7 4  (2 ,1  mg/1) kwam h e t  

minimum voor  in  de tweede h e l f t  van de e b - p e r i o d e ,  dus n a a r  l a a g w a te r  toe .

Het i s  dus d u i d e l i j k  d a t  e r  t i j d e n s  a fgaand w a te r  op één o f  ander  ma­

n i e r  een v e r s t o r i n g  o p t r e e d t  van wat zou mogen verwacht  worden op b a s i s  van 

de verhoud ing  z o u t / z o e t w a t e r .

De g r o o t s t e  en k l e i n s t e  s p e l i n g  tu s s e n  maximale en min imale  M.V.-waar­

den bedroeg voor  1971 : 3,63 mg/1 op 2 3 .08 .71  en 0,51 mg/1 op 2 6 .0 2 .7 1 ,  

v oo r  1973-74 : 5 ,3  rag/1 op 19 .08 .73  en 0 ,6  mg/1 op 0 2 .0 2 .7 4 .

C. S t r a t i f i k a t i e .

a.  K rono log isch .

Opmerkingen : Daar de gemiddelden voor  de tu s s e n n iv e a u s  gebasee rd  z i j n  

op minder waarnemingen dan voor  o p p e r v l a k t e  en bodem i s  een o n d e r l i n g e  v e r ­

g e l i j k i n g  m o e i l i j k .  Daarom z u l l e n  we ons b i j  de v e r d e r e  b es p re k in g  van de 

s t r a t i f i k a t i e  e e r d e r  beperken t o t  o p p e r v l a k t e -  en bodem.

U i t  g r a f i e k e n  90 en 91 met de M.C.-waarden b l i j k t  d u i d e l i j k  d a t  de 

f o s f a a t g e h a l t e s  in  de o p p e r v l a k t e l a g e n  a l t i j d  hoger l i g g e n  dan aan de bodem 

waar z i c h  f o s f a a t a r m e r e  zee w ate r  b e v in d t .

Algemeen kan e r  worden opgemerkt  d a t  de v a r i a t i e  aan de bodem en de 

o p p e r v l a k t e  zowel t i j d e n s  de eb- a i s  de v l o e d h e r b o r i s a t i e s  ongeveer  g e l i j k ­

lopend i s .

Alhoewel h e t  algemene v e r lo o p  aan o p p e r v l a k t e  en bodem g e l i j k e n d  i s ,  

b l i j k t  u i t  t a b e l  LVI toch  d a t  de a b s o l u t e  maxima en minima n i e t  op d e z e l f d e  

d a t a  v a l l e n  en d a t  h e t  v e r s c h i l  t u s s e n  maximum en minimum aan de bodem v e e l  

minder  i s ,  dus d a t  h e t  v e r lo o p  aan de bodem meer a fgezwakt i s  dan aan de
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o p p e r v l a k t e  waar e r  v o o r a l  in  1973-74 een opeenvolg ing  i s  van v e r s c h i l l e n d e  

p ieken .

TABEL LVI O os tende -vaa rge u l
3 _

M.C.-waarden PO^ mg/1

1971 Maximum minimum *

Vloed O pperv lak te 5 ,54  (120571) 2 ,69 (250371) 2,95

Bodem 2,55  (120571) 0 ,96  (260171) 1,59

Eb O pperv lak te 4,42 (230871) 1,42 (260171) 3 ,00

- Bodem 2,75  (230871) 0,59  (260171) 2 ,16

1973-74

Vloed O pperv lak te 15,9 (280473) 4 ,5  (260573) 11,4

Bodem 7,1  (241173) 2 ,5  (190174) 4 ,6

Eb O ppe rv lak te 12,8  (090673) 2 ,5  (140473) 10,3

Bodem 5 ,4  (150973) 1,2 (120573) 4,2

Voor wat b e t r e f t  de gemiddelde k ro n o lo g i s c h e  waarden p e r  n iv e a u  (M.C.- 

waarden,  z i e  t a b e l  LVII)  s i t u e e r t  z i c h ,  op u i t z o n d e r i n g  van de eb op 20.09.  

71,  h e t  g r o o t s t e  v e r s c h i l  t u s s e n  o p p e r v l a k t e  en bodem op h e t  moment van h e t  

j a a r l i j k s e  maximum (M.C.T.)  en h e t  k l e i n s t e  v e r s c h i l  op h e t  moment van h e t  

j a a r l i j k s e  minimum (M.C.T.).

3_
TABEL LVII O o s tende -vaa rge u l  PO (mg/1) Maximaal en minimaal  v e r ­

s c h i l  t u s s e n  o p p e r v l a k t e  en bodem 
(M.C.-waarden)

Maximaal minimaal M.C.T.-
Datum n i v e a u v e r s c h i l n i v e a u v e r s c h i l waarde

12 .05 .71  Vloed 3,09 3,85

26 .02 .71  Vloed 1,02 1,78

23 .08 .71  Eb 1,67 3,31

20 .09 .71  Eb 0 ,79 2,33

28 .04 .73  Vloed 9,3 10,6

26 .05 .73  Vloed 1,8 3,7

09' .'06.73 Eb 10,1 7,1

14 .04 .73  Eb 0 , 4 2 ,4



2 2 0 .

Op 26 .01 .71  komt e c h t e r  ook een minimaal  v e r s c h i l  vo o r ,  n l .  0,823 mg/1 

d a a r  waar de M.C.T .-waarde minimaal  i s .

Voor de v l o e d h e r b o r i s a t i e s  1971 komt h e t  g r o o t s t e  v e r s c h i l  t u s s e n  waar­

genomen o p p e r v l a k t e -  en b o d e m fo s f a a tk o n c e n t r a t i e s  voor  i n  j u l i  ( 4 ,8 0  mg/1).  

Het g r o o t s t  a a n t a l  maximale n i v e a u v e r s c h i l l e n  l i g t  i n  de maand mei dus wan­

n e e r  de M.C.T .-waarde  maximaal i s .

In  f e b r u a r i  i s  op moment I I I  van de v l o e d h e r b o r i s a t i e s  de f o s f a a t k o n -  

c e n t r a t i e  aan o p p e r v l a k t e  en bodem g e l i j k .  De m ees te  andere  minimale n iv e a u ­

v e r s c h i l l e n  l i g g e n  in  de maanden augus tu s  en september ,  dus ook j u i s t  in  d i e  

maanden waar de M.C. T. -waarden  een minimum b e re ik e n .

Voor de e b h e r b o r i s a t i e s  1971 b e d ra a g t  h e t  g r o o t s t e  n i v e a u v e r s c h i l  3 ,90  

mg/1 in  sep tember .  Het g r o o t s t  a a n t a l  maximale v e r s c h i l l e n  l i g t  in  de maan­

den mei,  j u n i  en au g u s tu s .

Het k l e i n s t e  n i v e a u v e r s c h i l  v i e l  in  de maand j u l i  ( 0 ,1 0  mg/1) en h e t  

g r o o t s t  a a n t a l  minimale  v e r s c h i l l e n  l i g t  in  de maanden f e b r u a r i  en maar t .

Voor de v l o e d h e r b o r i s a t i e s  1973-74 v i e l  h e t  g r o o t s t e  n i v e a u v e r s c h i l  

(13 ,6  mg/1) samen met h e t  maximum van de M.C.T.-waarden ,  t e r w i j l  e r  ook een 

g ro o t  a a n t a l  maximale v e r s c h i l l e n  voorkwam in  o k to b e r .  De min imale n iv e a u ­

v e r s c h i l l e n  met a i s  k l e i n s t e  0 mg/1,  v i e l e n  samen met de min imale M.C.T.-  

waarden in  de maanden m a a r t ,  mei ,  j u n i  en j u l i  1973.

H e t z e l f d e  g e l d t  voor  de e b h e r b o r i s a t i e s  1973-74 waar de maximale v e r ­

s c h i l l e n  ( g r o o t s t e  v e r s c h i l  15,4 mg/1) samenvie len  met de maximale M.C.T. - 

waarden van j u n i ,  augus tu s  en o k tobe r .  Minimale waarden (0 ,1  mg/1) kwamen 

voor  in  m aar t  en mei 1973.

Samengevat kan e r  worden b e s l o t e n  d a t  wanneer h e t  f o s f a a t g e h a l t e  s t i j g t ,  

w a a r s c h i j n l i j k  v o o r a l  door a f v o e r  van d r a i n e r i n g s w a t e r ,  d a t  dan ook de v e r ­

s c h i l l e n  t u s s e n  o p p e r v l a k t e -  en b o d e m fo s f a a tk o n c e n t r a t i e s  toenemen.

b. T i d a a l .

In  g r a f i e k e n  92 t . e . m .  97 werd r e s p e k t i e v e l i j k  voor  1971 en 1973-74 de 

t i d a l e  n i v e a u v a r i a t i e  op b a s i s  van de M.T.-waarden,  voor  een maximaal g e t i j  

en voor  een minimaal  g e t i j ,  u i t g e z e t .
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T i d a l e  v e r t i k a l e  v a r i a t i e  -  M.T.-waarden  ( g r a f i e k e n  92 en 95) .

Ook h i e r  b l i j k t  d u i d e l i j k  d a t  de opperv lak tew aarden  s t e e d s  hoger  l i g ­

gen dan de f o s f a a t k o n c e n t r a t i e s  in  de o n d e r l i g g en d e  n iv e a u s .

T i j d e n s  de v lo e d  s t i j g t  a a n v a n k e l i j k  h e t  f o s f a a t g e h a l t e  van de opper-  

v l a k t e w a t e r l a a g  om dan t e  da len  n a a r  hoogwater  toe .  Die s t i j g i n g  zou weera l  

kunnen t e  w i j t e n  z i j n  aan h e t  opduwen van h e t ,  b i j  eb, in  de ach t e rh a v e n  ge­

lo o s d e  w a te r  door h e t  opkomend g e t i j .  Daarna t r e e d t  e r  w a a r s c h i j n l i j k  men­

g ing  op met h e t  f o s f a a t a r m e r e  zeew ate r  h e tg e e n  r e s u l t e e r t  in  de d a l i n g  van

h e t  f o s f a a t g e h a l t e .  Het o p p e rv la k te w a te r  b i j  eb v e r t o o n t  geen z e e r  du id e -
3_

l i j k e  v a r i a t i e  van h e t  PO^ - g e h a l t e .  Het f o s f a a t g e h a l t e  van h e t  bodem­

w a te r  d a a l t  met opkomende v lo e d  en h e t  s t i j g t  opnieuw n a a r  l a a g w a te r  toe .

T i jd e n s  de eb zou e r  een z e k e re  menging o p t r ed e n  van de o p p e r v l a k t e -  

w a te r l a a g  met de daa ronde r  l i g g e n d e  w a te r l a g e n ,  h e tgeen  zou l e i d e n  t o t  een 

min o f  meer k o n s t a n t  t o t  da lend  g e h a l t e  aan f o s f a t e n  in  de o p p e r v l a k t e l a a g  

en een s t i j g e n d e  k o n c e n t r a t i e  in  de bodemwaters.

T i jd e n s  v lo e d  1971 bedroeg  h e t  maximale t i d a l e  v e r s c h i l  aan de opper ­

v l a k t e  1 ,90  mg/1,  aan de bodem 2 ,81 mg/1; voor  de eb 1971 aan de o p p e rv la k te

1 ,09  mg/1,  aan de bodem 1,39 mg/1.

Voor de v l o e d h e r b o r i s a t i e s  van 1973-74 bedroeg  h e t  maximale t i d a l e  

v e r s c h i l  aan de o p p e r v l a k t e  2 ,2  mg/1,  aan de bodem 3 ,8  mg/1;  voor  de eb was 

d i t  r e s p e k t i e v e l i j k  0 ,9  mg/1 en 2 ,2  mg/1.

U i t  h e t  voorgaande  b l i j k t  dus d a t  t i j d e n s  de g e t i j d e n  de v a r i a t i e  van 

de f o s f a a t g e h a l t e s  aan de bodem s t e e d s  g r o t e r  i s  dan de v a r i a t i e  aan de op­

p e r v l a k t e .

De t i d a l e  v e r t i k a l e  v a r i a t i e  t i j d e n s  een maximaal en minimaal  g e t i j .

In  g r a f i e k e n  93,  94,  96 en 97 z i j n  de t i d a l e  n i v e a u v a r i a t i e s  r e s p e k t i e ­

v e l i j k  voor  een maximaal en minimaal  g e t i j  i n  1971 en voor  een maximaal en 

minimaal  g e t i j  i n  1973-74 weergegeven.

U i t  de t a b e l  LVIII  waar de t i d a l e  v e r s c h i l l e n  t u s s e n  h o o g s te  en l a a g s t e  

waargenomen f o s f a a t g e h a l t e s  z i j n  aangegeven aan o p p e r v l a k t e  en bodem voor 

een maximaal en minimaal  g e t i j  i n  1971 en 1973-74 en de g r a f i e k e n  93, 94,  96 

en 97 b l i j k t  :
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TABEL LV III  -
3_

O o s tende -vaa rge u l  PO^ (mg/1)

N i v e a u v a r i a t i e s  t i j d e n s  een minimaal  
en maximaal g e t i j

O pperv lak te Bodem O pperv lak te Bodem

1971 Maximaal g e t i j minimaal g e t i j

Vloed 4,86 3,65 4,34 2,82

Eb 2,21 1,28 2,17 1,62

1973-74

Vloed 8 ,4 5,2 3 ,1 3,2

Eb 4 ,7 2 ,9 1,6 0 ,7

I o De g r o o t s t e  t i d a l e  v a r i a t i e  in  h e t  bodemwater g e b e u r t  t i j d e n s  de 

maximale g e t i j d e n ,  dus wanneer e r  v e e l  zeew a te r  de v a a r g e u l  b inn e n s t ro o m t .

Het algemene v e r lo o p  aan de bodem i s  van hogere  k o n c e n t r a t i e s  b i j  l a a g w a te r  

n a a r  l a g e r e  k o n c e n t r a t i e s  b i j  hoogwater .

2° De v a r i a t i e  van de f o s f a a t k o n c e n t r a t i e  in  de o p p e r v l a k t e l a a g  i s  z e e r  

v e r a n d e r l i j k  en i n  s t e r k e  mate a f h a n k e l i j k  van h e t  g e t i j v o l u m e  en de n e e r ­

s l a g h o e v e e lh e i d .  Zo z a l  h e t  moment waarop h e t  ho o g s te  g e h a l t e  aan f o s f a a t -  

ionen  t i j d e n s  de v lo e d  waargenomen wordt b i j  een maximaal g e t i j  en min imale 

n e e r s l a g  ( 2 6 .0 2 .7 1 )  voorkomen tegen  hoogwater  en b i j  een maximaal g e t i j  en 

m a t ig e  n e e r s l a g  ( 2 7 .1 0 .7 3 )  ha l fweg h e t  opkomend w ate r .

B i j  een minimaal  g e t i j  en wein ig  n e e r s l a g  i s  h e t  t i d a l e  v e r lo o p  z e e r  

w i s s e l v a l l i g  toch  met een maximum ha lfweg  de v lo e d ,  b i j  een minimaal  g e t i j  

met t a m e l i j k  v e e l  n e e r s l a g  z a l  de f o s f a a t k o n c e n t r a t i e  aan de o p p e r v l a k t e  r e ­

g e lm a t ig  toenemen t i j d e n s  de v loe d .  T i jd e n s  de eb d a a l t  de fo s f a a tk o n c e n ­

t r a t i e  in  de o p p e r v l a k t e l a a g  om tegen  l a a g w a te r  opnieuw t e  s t i j g e n .

3° De v a r i a t i e s  van de f o s f a a t - g e h a l t e s  op de tu s s e n n iv e a u s  z i j n  i n t e r ­

m e d i a i r  aan de schommelingen van de o p p e r v l a k t e -  en b o d e m fo s f a a tk o n c e n t r a t i e s .

De maximale n i v e a u v e r s c h i l l e n  komen v o o ra l  voor  rond hoogwater .

Op s l e c h t s  15 momenten van s taa lnam e  was de k o n c e n t r a t i e  aan f o s f a a t -  

ionen  hoger  aan de bodem dan aan de o p p e r v l a k t e .  H ie ronder  z i j n  de d a t a ,  de 

momenten en de v e r s c h i l l e n  ( i n  mg/1) aangegeven.
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26 j a n u a r i  1971 : 

26 f e b r u a r i  1971 

10 j u n i  1971 

23 augus tu s  1971 

20 sep tem ber 1971 

14 a p r i l  1973 

19 augus tu s  1973 

10 november 1973

Eb V ( 0 ,4 1 ) ,  VI ( 0 ,2 2 ) ,  VII ( 0 ,4 3 ) ,  V II I  (0 ,0 8 )  

Vloed V ( 1 ,1 8 ) .

Vloed I  ( 2 ,9 8 ) .

Eb V II I  ( 0 ,6 0 ) .

Eb I I  ( 0 ,5 0 ) ,  VII ( 1 ,2 0 ) .

Eb I I I  ( 0 , 3 ) ,  IV ( 0 ,2 ) ,  V ( 0 ,9 ) ,  VI ( 0 ,9 ) .

Eb VI ( 0 ,7 ) .

Eb V ( 7 ,0 ) .

H i e r u i t  b l i j k t  d a t  d ie  u i tz o n d e r in g e n  op twee na voorkomen t i j d e n s  de 

eb en dan nog m e e s ta l  te g e n  la a g w a te r  aan.

Bovendien kwam h e t  e n k e le  k e ren  v o o r ,  v o o ra l  d i r e k t  v o o r  en na hoog­

w a te r ,  d a t  de f o s f a a t k o n c e n t r a t i e  hoger was aan de bodem dan op h e t  tu s s e n -  

n iv e a u  en ook d a t  de k o n c e n t r a t i e  van h e t  m iddenniveau hoger was dan de ge­

h a l t e s  aan o p p e rv la k te  en bodem.

§ 4. V e rg e l i jk e n d e  s tu d i e  van de v e r s c h i l l e n d e  h e r b o r i s a t i e j a r e n  in  de 

v e r s c h i l l e n d e  e s t u a r i a .

A. F . I . -w a a rd e n .

a . V l o e d h e r b o r i s a t i e s .

De h o o g s te  waarden komen voor in  O ostende, de l a a g s t e  in  Nieuwpoort. 

B lankenberge i s  i n t e r m e d i a i r .  Bovendien kan e r  worden v a s t g e s t e l d  d a t  h e t  

g e h a l t e  aan f o s f a a t io n e n  zowel voor N ieuwpoort a i s  voor O ostende hoger l i g t  

t i j d e n s  de r e s p e k t i e v e l i j k e  tweede campagnes. Voor O ostende i s  d a t  v e r s c h i l  

z e e r  g ro o t  : 4 mg/1 o f  b i j n a  d r i e  maal hoger in  1973-74 dan in  1971.

b. E b h e r b o r i s a t i e s .

Ook h i e r  s t e l l e n  we voor Oostende h e t z e l f d e  v a s t  : de k o n c e n t r a t i e  i s  

van 1971 n a a r  1973-74 meer dan verdubbe ld  van 2 ,08  mg/1 t o t  4 ,5  mg/1.

B. K ro n o lo g isch  op b a s i s  van de t o t a l e  k ro n o lo g is c h e  gemiddelden 

( t a b e l  52).

U i t  g r a f i e k  98 b l i j k t  d a t  g lo b a a l  g ez ien  de f o s f a a t i o n e n k o n c e n t r a t i e  

minimaal was in  de e e r s t e  h e l f t  van h e t  j a a r  en maximaal in  de tweede h e l f t .
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Toch hang t de k ro n o lo g is c h e  e v o l u t i e  pe r  j a a r  w a a r s c h i j n l i j k  z e e r  s t e r k  

a f  van de g e t i jd en v o lu m es  en de n ee rs la g h o e v e e lh e d e n  en kan ze  dus z e e r  w is ­

s e le n d  z i j n .

C. T id aa l ,  g e b asee rd  op de g lo b a le  t i d a l e  gem iddelden weergegeven in  

t a b e l  53.

In  g r a f i e k  99 komt z e e r  d u i d e l i j k  t o t  u i t i n g  d a t  de f o s f a te n  de hoogs te  

waarden b e re ik e n  b i j  la a g w a te r  en minimaal z i j n  b i j  hoogw ater. D i t  zou 

v o o ra l  t e  w i j t e n  z i j n  aan de verhoudingen  z o e t /z e e w a te r .

§ 5. B e s lu i t .

1. Het k ro n o lo g is c h  v e r lo o p  van de f o s f a a t k o n c e n t r a t i e s  i s  z e e r  w i s s e l ­

v a l l i g  en in  s t e r k e  mate a f h a n k e l i j k  van h e t  g e t i jv o lu m e  en de n e e r s la g h o e ­

v ee lh ed en .  Het v e r lo o p  op de v e r s c h i l l e n d e  n iv e au s  i s  ongeveer g e l i j k .  De

g r o o t s t e  n iv e a u v e r s c h i l l e n  komen voor op momenten d a t  de t o t a l e  k ro n o lo g isc h e

gem iddelden een maximum kennen.

2. T i jd e n s  de g e t i j d e n  v e r to n e n  de f o s f a a t g e h a l t e s  in  de o p p e rv la k te -  

la g e n  en de bodemlagen een v e r s c h i l l e n d  v e r lo o p  :

Aan de bodem v a r i e e r t  h e t  f o s f a a t g e h a l t e  re g e lm a t ig  met h e t  opkomend

en a fgaand  g e t i j ,  t i j d e n s  he tw e lk  h e t  r e s p e k t i e v e l i j k  d a a l t  en s t i j g t .

Aan de o p p e rv la k te  i s  h e t  v e r lo o p  w a a r s c h i j n l i j k  v o o ra l  b ep aa ld  door 

de h o e v e e lh e id  a fg ev o e rd  la n d w a te r  en h e t  g e t i jv o lu m e .

3. Algemeen d a a l t  h e t  f o s f a a t g e h a l t e  met de d ie p te .

4 . U it  een v e r g e l i j k i n g  van de v e r s c h i l l e n d e  e s t u a r i a  t i j d e n s  de v e r ­

s c h i l l e n d e  h e r b o r i s a t i e j a r e n  b l i j k t  d a t  de g e h a l te s  in  O ostende t o t  de hoog­

s t e  behoren , t e r w i j l  de k o n c e n t r a t i e s  nog toenemen met de j a r e n .  In  Oostende 

z i j n  de k o n c e n t r a t i e s  v e rd u b b e ld  t o t  v e rd r ie v o u d ig d  op a n d e r h a l f j a a r  t i j d .

5. Het f o s f a a t g e h a l t e  l i g t  t i j d e n s  de v l o e d h e r b o r i s a t i e s  hoger  dan t i j ­

dens de e b h e r b o r i s a t i e s , w a a r s c h i j n l i j k  omdat t i j d e n s  h e t  opkomend w a te r  h e t  

d r a in e r in g s w a te r  opgeduwd wordt t o t  aan de p l a a t s  van s taa lnam e .



2 3 3 .

H o o f d s t u k  V I I .  S i l i k a t e n .

§ 1. B epalingsm ethode.

Het s i l i c i u m g e h a l t e  werd b ep aa ld  met de Technicon A uto -A nalyzer.

§ 2. B e tek en is  van S i l i c iu m .

Alhoewel SiO^ t o t  60 7, u i tm aak t  van g e s te e n te n  en de aardbodem, kan 

h e t  in  z e e m il ie u  onvoldoende voorkomen, v o o ra l  wegens z i j n  moeizame o p lo s ­

b a a rh e id  (1 ) .

S i l i c iu m  komt in  w a te r  v oo r  a i s  SiO , in  e c h te  o p lo s s in g  a i s  o n g ed is -  

s o c ie e r d  • i l i c l u m z u u r , a i s  o r t h o s i l i c a a t - i o n  HnSiO^ , a i s  kompleks

s i l i c a a t i o n ,  a l s  k o l l o i d a a l  S i  en in  s e s t o n - p a r t i k e l s  (2 ) .

Het m e es te  s i l i c i u m  in  o p lo s s in g  komt voor a i s  Si(OH)^ ( o r th o s i l i c i u m -  

zuu r)  d a t  s l e c h t s  z e e r  w ein ig  zou g e ïo n is e e r d  z i j n  (5 7« b i j  pH 8 ,2 )  ( 1 ) .

S i l i c iu m  s p e e l t  a i s  bouwelement voor de s k e l e t t e n  van v e l e  p la n k to n -  

organism en een b e l a n g r i j k e  r o l  (d ia to m eae ,  s i l i c o f l a g e l l a t a e ,  e n z . . . ) .

Daar b i j  o p tred e n d  t e k o r t  aan s i l i c i u m  z o a ls  ook voor f o s f o r  en s t i k s t o f ,  

de g ez a m e l i jk e  b io l o g i s c h e  p r o d u k t ie  wordt b e ïn v lo e d ,  worden deze d r i e  e l e ­

menten a l s  "minimumstoffen" aangeduid  (3 ) .

A tk in s  en Cooper (1933) ,  Armstrong (1954) s t e l d e n  in  h e t  k an aa l  een 

s e iz o e n s c y c lu s  v a s t  met z e e r  w i s s e l v a l l i g  k a r a k t e r ,  to ch  met een minimum in  

de l e n t e  en een maximum in  de w in te r  ( 4 ) .

Het minimum in  de l e n t e  i s  t e  w i j t e n  aan de opname van h e t  s i l i c i u m  door

de diatome'ön b i j  de opbouw van hun sc h a le n  (4 ) .  De k ro n o lo g is c h e  v a r i a t i e

voor een b e p a a ld e  p l a a t s  zou voor S i l i k a t e n  en f o s f a t e n  ongeveer g e l i j k  z i j n  

( 5 ) .  Diatome'én, v o o ra l  p la n k to n is c h e  s o o r te n  kunnen S i  g eb ru ik e n  in  z e e r

(1 )  IVANOFF, A. I n t r o d u c t io n  à l 'O c é a n o g ra p h ie . 1972. (p. 101).

(2) HUTCHINSON, G.E. A T r e a t i s e  on Lim nology. 1957. (p . 788).

(3) FRIEDRICH, H. M e e re s b io lo g ie . 1965. (p . 77).

(4) In  RAYMONT, J .E .G .  P lan k to n  and P r o d u c t i v i ty  in  th e  O ceans. 1967 ( p . 180).

(5) FRIEDRICH, H. M e e re s b io lo g ie . 1965. (p . 81).
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l a g e  k o n c e n t r a t i e s  (1 ) .

Lund (1954) s t e l d e  v a s t  d a t  A s t e r i o n e l l a  en T a b e l l a r i a  worden g e l im i ­

t e e r d  in  hun o n tw ik k e l in g  b i j  k o n c e n t r a t i e s  l a g e r  dan 0 ,5  mg S iO ^ / l  ( 1 ) .

Chu (1942) m e ld t d a t  N i tz s c h ia  p a le a  en N. a c i c u l a r i s  h e t  b e s t  zouden 

on tw ikke len  b i j  een s i l i c i u m k o n c e n t r a t i e  van 30 mg S iO ^ / l .  Deze k o n c e n t ra -  

t i e  zou e c h t e r  s c h a d e l i j k  z i j n  voor groene a lg en  en A s t e r i o n e l l a  (1 ) .

Het s t a a t  v a s t  d a t  SiO^ s n e l l e r  w ordt g e re g e n e re e rd  dan an d e re  nu­

t r i ë n t e n ,  zo d a t  in  é é n z e l fd e  j a a r  de dode d ia to m e e -sc h a le n  zouden o p lo ssen  

en h e t  v rijgekom en SiO^ opnieuw zou g e b r u ik t  worden (2 ) .

Proeven met Ditylum hebben aangetoond d a t  b i j , door een te m p e ra tu u rs -  

v e rh o g in g ,  gedode eksem plaren  d ie  bewaard werden b i j  een pH 8,2 op twee 

maanden t i j d  50 7» van h e t  s i l i c i u m  was o p g e lo s t  ( 3 ) .  Toch g a a t  n i e t  a l l e  

s i l i c i u m  opnieuw in  o p lo s s in g ,  v e rm i ts  ook d ia tom ee 'én-aarde e r  b ev a t  (3 ) .

Cooper (1952) m erk t op d a t  b ep aa ld e  d ia tom ee’én s i l i c i u m s k e l e t t e n  heb­

ben d ie  z e e r  w e e rs ta n d ig  z i j n  aan o p lo s s in g ,  maar eens de sc h a le n  b esch ad ig d ,  

z o a l s  na doorgang door h e t  s p i j s v e r t e r i n g s k a n a a l  d e r  d ie r e n ,  s c h i j n t  h e t  

s k e l e t  b e t e r  o p lo s b a a r  (4 ) .

Hat v e r l i e s  aan s i l i k a t e n ,  door d i t  o n v o l le d ig  te ru g  in  o p lo s s in g  gaan, 

wordt gekompenseerd door de r i v i e r a a n v o e r  r i j k  aan s i l i c i u m  (5 ) .  Volgens 

Armstrong en A tk in s  wordt h e t  o p g e lo s te  S i  d a t  door de diatomee'én w ordt op­

gevangen, g e d e e l t e l i j k  vervangen  door o p lo s s in g  van gesuspendeerde  s i l i k a a t -  

v e rb in d in g e n  (6 ) .

(1 )  In  HUTCHINSON, G.E. A T r e a t i s e  on Lim nology. 1957. (p . 797).

(2) RAYMONT, J .E .G .  P lank ton  and P r o d u c t i v i ty  in  th e  O ceans. 1 9 6 7 .(p. 180).

(3) IVANOFF, A. I n t r o d u c t io n  à 1 'O céan o g rap h ie . 1972. (p . 101).

(4) In  RAYMONT, J .E .G .  P lan k to n  and P r o d u c t i v i t y  in  th e  O ceans. 1967. (p. 182).

(5) IVANOFF, A. I n t r o d u c t io n  à 1 'O céan o g rap h ie . 1972. (p. 102).

(6) FRIEDRICH, H. M e e re s b io lo g ie . 1965. (p . 84 ) .
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§ 3 .  B e s p r e k i n g  v a n  d e  r e s u l t a t e n .

De e x p e r im e n te le  waarnemingen werden weergegeven in  t a b e l l e n  54 t . e .m .

56.

A. K ro n o lo g isch e  v a r i a t i e .

In  g r a f i e k  100 i s  de k ro n o lo g isc h e  v a r i a t i e  van de t o t a l e  k ro n o lo g isc h e  

gem iddelden aangegeven.

Het i s  d u i d e l i j k  d a t  noch in  1971, noch in  1973-74, waar de v lo e d -  en 

e b h e r b o r i s a t i e s  met tu ssenpozen  van 14 dagen gebeurden , h e t  k ro n o lo g isc h  

v e r lo o p  t i j d e n s  v lo e d  en eb h e t z e l f d e  i s .  Vooral t i j d e n s  de e b h e r b o r i s a t i e s  

in  1973-74 i s  h e t  k ro n o lo g isc h  v e r lo o p  z e e r  w i s s e l v a l l i g .

Worden a l l e e n  de v l o e d h e r b o r i s a t i e s  van 1971 en 1973-74 beschouwd, dan 

zou kunnen worden b e s lo t e n  d a t  de S iO ^ -k o n c e n t ra t ie s  minimaal z i j n  beg in  van 

de l e n t e  (m aart)  en e in d e  zomer ( a u g u s tu s ) ,  t e r w i j l  de h o o g s te  waarden wor­

den waargenomen in  de winterm aanden (1973 -74 ) .  D i t  zou overeenkomen met de 

s e iz o e n c y c lu s  z o a l s  aangegeven in  de l i t t e r a t u u r .

Toch i s  deze s e iz o e n c y c lu s  n i e t  e rg  re g e lm a t ig ,  zek e r  n i e t  t i j d e n s  de 

e b h e r b o r i s a t i e s ,  maar e r  moet h i e r  ook rek en in g  worden gehouden met een h e le  

r e e k s  f a k to r e n  d ie  de S i- in h o u d  van de w aterm assa  b e p a le n ,  a i s  d a a r  z i j n  de 

fy to p la n k to n -o n tw ik k e l in g ,  de n e e r s l a g  en l a n d d r a in e r i n g ,  de w in d k ra c h t ,  de 

w aterbew egingen , de t u r b u l e n t i e .

In  t a b e l  LIX z i j n  de maximale en m inim ale  M.C. T .-w aarden  en h e t  v e r s c h i l  

t u s s e n  b e id e  voor de v lo e d -  en e b h e r b o r i s a t i e s  van 1971 en 1973-74 aangege­

ven.

TABEL LIX -  O o sten d e -v aa rg e u l SiO^ (m g /l)  M .C.T.-waarden

1971-74 1971 j 1973-74

Maximum minimum
1

* i Maximum minimum

Vloed

Eb

2 ,44  (sep )  

3 ,28  (sep )

1,11 (mt) 

0 ,42  (mt)

r
1,33 ! 

2 ,86

10,46 ( ja n )  

5 ,98  (mt 74)

2 ,17  (mt) 

0 ,57  (mt 73)

8,29

5,41

H i e r u i t  b l i j k t  d a t  de maximale, zowel a i s  de m inim ale t o t a l e  k ro n o lo ­

g is c h e  gem iddelden hoger  lagen  in  1973-74 dan in  1971. In  1971 kwam de
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g r o o t s t e  k ro n o lo g isc h e  v a r i a t i e  voor t i j d e n s  de e b h e r b o r i s a t i e s ,  in  1973- 

74 was ze h e t  g r o o t s t  t i j d e n s  de v l o e d h e r b o r i s a t i e s .

Het i s  dus een f e i t  d a t  de k ro n o lo g is c h e  v a r i a t i e  van h e t  s i l i c a a t -  

g e h a l t e  n i e t  h e t z e l f d e  i s  gedurende a l l e  j a r e n .  D i t  wordt z e e r  d u i d e l i j k  

g e ï l l u s t r e e r d  door h e t  f e i t  d a t  h e t  s i l i c a a t g e h a l t e  in  m aar t  1973 maximaal 

was en in  m aart  1974 m inim aal.

B. T id a le  v a r i a t i e .

In  g r a f i e k  101 i s  h e t  t i d a l e  v e r lo o p  op b a s i s  van de g lo b a le  t i d a l e  

gemiddelden aangegeven. H i e r u i t  b l i j k t  z e e r  d u i d e l i j k  d a t  de s i l i k a a t -  

g e h a l t e s  h e t  ho o g s t  z i j n  b i j  la a g w a te r ,  dus d a len  b i j  opkomend w a te r  en 

s t i j g e n  t i j d e n s  de eb.

O nregelm atigheden  kunnen z ic h  voordoen t i j d e n s  h e t  s n e l l e  op- o f  a f ­

strom en van h e t  w a te r ,  w a a r s c h i j n l i j k  a i s  e r  door g r o t e  t u r b u l e n t i e  v e e l  

SiO^ wordt opgewoeld.

Voor 1971 moet moment I  van de v loed  en moment IX van de eb b u i t e n  

beschouwing worden g e l a te n  omdat de gemiddelden voor d ie  momenten op een 

k l e i n e r  a a n t a l  waarnemingen b e ru s te n .

In  t a b e l  LX z i j n  dan de maximale en m inim ale M .T.G.-waarden en de sp e ­

l i n g  tu s s e n  b e id e  aangegeven.

TABEL LX - O o s ten d e -v aa rg e u l S i0 2 (rng/1) M.T.G -waarden

1971-74
1971 1973-74

1

Maximum minimum i Maximum minimum +

Vloed 2 ,2 0  (V) 1,21 (V ll) i 0 ,99  I1 7 ,44  ( I ) 5 ,0 0  (V) 2 ,44

Eb 2,31  (V II I ) 1 ,18 ( I I )  j 1,13

✓—sM>m00*vî 3 ,79  ( I I ) 1 ,06

Romeinse c i j f e r s  = momenten van s t a a ln a n e .

Ook h i e r u i t  b l i j k t  d a t  h e t  s i l i k a a t g e h a l t e  in  1973-74 hoger was en ook 

h i e r  i s  in  1971 de v a r i a t i e  t i j d e n s  de eb g r o t e r  dan t i j d e n s  de v lo e d  en in  

1973-74 g r o t e r  t i j d e n s  de v lo e d  dan t i j d e n s  de eb.
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C. S t r a t i f i k a t i e .

A lle e n  o p p e rv la k te -  en bodemniveau werden in  beschouwing genomen.

a .  K ro n o lo g isch .

In  g r a f i e k  102 werd op b a s i s  van de gem iddelde k ro n o lo g is c h e  n iv e a u -  

waarden (M.C. -w aarden) de k ro n o lo g isc h e  v a r i a t i e  aan o p p e rv la k te  en bodem 

t i j d e n s  de v lo e d -  en e b h e r b o r i s a t i e s  in  1971 en 1973-74 aangegeven.

G lobaal g e z ien  i s  h e t  v e r lo o p  op b e id e  n iv e au s  i d e n t i e k ,  met d ien  v e r ­

s ta n d e  d a t  de s i l i k a a t k o n c e n t r a t i e s  in  de o p p e rv la k te la g e n  s te e d s  hoger wa­

ren  dan in  h e t  bodemwater.

TABEL LXI -  O o s ten d e -v aa rg e u l SiO, (mg/1) M .C.-waarden

1971
O pp erv lak te Bodem

Maximum minimum 5* Maximum minimum

Vloed 3 ,15  (mei) 1,73 (mt) 1,42 2 ,4 0  (sep ) 0 ,81  (mt) 1,59

Eb 3 ,54  (se p ) 0 ,41 (mt) 3 ,13 3 ,15 (sep ) 0 ,41  (mt) 2 ,74

1973-74 I
I

Vloed 16,78 ( j ) 3 ,19  (sep ) 13,59 5 ,88  (nov) 1,16 (mt)
1

4 ,72

Eb
i

9,13 (o) 0 ,72  (mt) 8,41 4 ,85  (mt 74) 0 ,5 0  (mt 73) 3 ,7 0

In  t a b e l  LXI z i j n  de maximale en m inim ale M.C. -w aarden , a l so o k  de sp e ­

l i n g  tu s s e n  b e i d e  aangegeven.

H i e r u i t  b l i j k t  h e t  vo lgende  :

I o Zowel t i j d e n s  v lo e d -  a i s  e b h e r b o r i s a t i e  aan o p p e rv la k  en bodem waren 

de maximale en m inim ale waarden hoger t i j d e n s  1973-74 dan t i j d e n s  1971. Er 

moet h i e r  wel worden op gewezen d a t  in  1971 s l e c h t s  gedurende negen maanden 

werd g e h e rb o r i s e e rd .

2° Zowel aan o p p e rv la k  a i s  aan bodem was de k ro n o lo g isc h e  v a r i a t i e  in  

1971 g r o t e r  t i j d e n s  de eb dan t i j d e n s  de v lo e d .  In  1973-74 werd de g r o o t s t e  

k ro n o lo g is c h e  v a r i a t i e  a a n g e t r o f f e n  t i j d e n s  de v loed .

3° Met u i t z o n d e r in g  van de v l o e d h e r b o r i s a t i e s  in  1971, was de s i l i k a a t -  

v a r i a t i e  s te e d s  g r o t e r  aan de o p p e rv la k te .
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b. T id a a l .

In  g r a f i e k  103 werd de t i d a l e  s i l i k a a t - v a r i a t i e  in  1971 en 1973-74 op 

b a s i s  van de gem iddelde t i d a l e  n iveauw aarden  weergegeven.

S tee d s  i s  de bo d em k o n cen tra t ie  l a g e r  dan de o p p e r v la k te k o n c e n t r a t i e .  

Het b l i j k t  d a t  e r  in  h e t  bodemwater een d u i d e l i j k e  en g e l e i d e l i j k e  afname 

van h e t  s i l i k a a t g e h a l t e  o p t r e e d t  t i j d e n s  h e t  opkomend w a te r  en een toename 

t i j d e n s  de eb.

De k o n c e n t r a t i e  in  h e t  o p p e rv la k te w a te r  v e r to o n t  een m inder d u i d e l i j k  

v e r lo o p .

In  t a b e l  LXII werden de maximale en m inim ale M .T .-w aarden en de sp e ­

l i n g  tu s s e n  b e id e  aangegeven.

TABEL LXII O o sten d e-v aa rg eu l S i0 2 (mg/1) M .T.-waarden

1971
O pperv lak te Bodem

Maximum minimum * Maximum minimum

Vloed

Eb

2 ,88  (IV) 

2 ,65  (V II I )

1,89 (V II) 

1 ,80  ( I I )

0 ,99

0 ,85

1,85 ( I I )  

1,98 (V II I )

0 ,72  (V II) 

0 ,8 4  ( I I )

1.13

1.14

1973-74

Vloed

Eb

9,15  ( I )  

6,53 ( I )

8 ,09 (V) 

5 ,18  ( I I )

1,06

1,35

5 ,5 4  ( I )  

4 ,01 (VI)

2 ,88  (V) 

1,83 ( I )

2 ,66

2 ,18

Met u i t z o n d e r in g  van de maximale M .T.-waarden aan h e t  opperv lak  t i j d e n s  

de eb, komen a l l e  maxima voor t i j d e n s  h e t  e e r s t e  dee l van de v loed  en h e t  

tweede d e e l  van de eb, dus teg en  la a g w a te r ,  en d i t  zowel voor h e t  o p p e rv la k ­

t e -  a i s  voor de b o d e m k o n c e n tra t ie s .

In  g r a f i e k  104 werd de v a r i a t i e  van h e t  s i l i k a a t g e h a l t e  aan opperv lak  

en bodem t i j d e n s  een maximaal en minimaal g e t i j  in  1971 en 1973-74 aangege­

ven.

H i e r u i t  b l i j k t  d a t  h e t  s i l i k a a t g e h a l t e  t i j d e n s  de g e t i j d e n  z e e r  v e r ­

s c h i l l e n d  kan ev o lu e ren .

De v a r i a t i e  aan de bodem i s  a l t i j d  v e e l  r e g e lm a t ig e r  dan aan de opper­

v l a k t e ,  ze g a a t  van hogere  waarden b i j  la a g w a te r  n a a r  l a g e r e  waarden b i j
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hoogw ater. Op de beschouwde d a ta  b l i j k t  de v a r i a t i e  van de bodem koncentra- 

t i e s  z e l f s  g r o t e r  t e  z i j n  t i j d e n s  de m inim ale g e t i j d e n  dan t i j d e n s  de m axi­

m ale  g e t i j d e n .

G lobaal g e z ie n  s c h i j n t  e r  een g r o t e  overeenkomst t e  z i j n  tu s s e n  de 

v e r t i k a l e  t i d a l e  v a r i a t i e  van f o s f a t e n  en S i l i k a t e n  ( z i e  g r a f ie k e n  93, 94, 

96 en 9 7 ) .  Op pag ina  228 werd re e d s  gewezen op de m o g e l i jk e  in v lo e d  van de 

n e e r s la g  en h e t  g e t i jd en v o lu m e  op de f o s f a a t k o n c e n t r a t i e s ,  h e t z e l f d e  kan 

h i e r  nog eens worden h e rh a a ld  voor de s i l i k a a t g e h a l t e s .

§ 4. V e rg e l i jk e n d e  s t u d i e  van de v e r s c h i l l e n d e  h e r b o r i s a t i e j a r e n  in  de 

v e r s c h i l l e n d e  e s t u a r i a .

A. F . I . -w a a rd e n .

TABEL LX III S i0 2 (mg/1) F . I . -waarden

Oostende 1973-74 5,91

B lankenberge 1974-75 5,32

Nieuwpoort 1974-75 3,59

Nieuwpoort 1973-74 3 ,1 0

O ostende 1971 1,71

U it  t a b e l  LX1II waar de F . I . -w a a rd e n  van SiO^ t i j d e n s  de v lo e d h e r b o r i -  

s a t i e s  z i j n  aangegeven b l i j k t  :

I o Het s i l i k a a t g e h a l t e  l i g t  gemiddeld h e t  ho o g s t  in  Oostende 1973-74. 

Het i s  van 1971 t o t  1973-74 meer dan v e rd r ie v o u d ig d .

2° In  Nieuw poort i s  h e t  g e h a l t e  op één j a a r  t i j d  s l e c h t s  w e in ig  to e g e ­

nomen.

3° Te Nieuwpoort b l i j k t  h e t  s i l i k a a t g e h a l t e  m e rk e l i j k  l a g e r  t e  l ig g e n  

dan in  O ostende (1973-74) en dan in  B lankenberge (1974-75) .

B. K rono log isch .

Op b a s i s  van de M .C.T.-waarden z o a ls  aangegeven in  t a b e l  57. De v e rg e ­

l i j k i n g  van de t o t a l e  k ro n o lo g is c h e  gem iddelden i s  g r a f i s c h  aangegeven in  

g r a f i e k  105.
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H i e r u i t  b l i j k t  d a t  h e t  s i l i k a a t g e h a l t e  h e t  hoogs t i s  van o k to b e r  t o t  

j a n u a r i ,  dus in  h e r f s t  en w in te r .

C. T id a a l .

Op b a s i s  van de M .T.G .-waarden z o a ls  aangegeven in  t a b e l  58. De v e rg e ­

l i j k i n g  van de g lo b a le  t i d a l e  gemiddelden werd weergegeven in  g r a f i e k  105.

G lobaal g ez ien  b l i j k e n  de g r o o t s t e  k o n c e n t r a t i e s  van s i l i k a t e n  voor t e

komen t i j d e n s  de e e r s t e  h e l f t  van de v loed  en de tweede h e l f t  van de eb.

§ 5. B e s l u i t .

I o Alhoewel de s e iz o e n c y c lu s  van s i l i k a t e n  z e e r  w i s s e l v a l l i g  i s  kan 

algemeen to c h  worden gezegd d a t  h e t  maximum aan SiO^ voorkomt in  de h e r f s t -  

en w interm aanden. Het s i l i k a a t g e h a l t e  aan de bodem en o p p e rv la k te  e v o lu e e r t  

ongeveer g e l i j k .  Er i s  een s t r a t i f i k a t i e  in  d ie  z in  d a t  de h o o g s te  waarden 

voorkomen aan de o p p e rv la k te .

2° T id a a l  v e r to o n t  h e t  s i l i k a a t g e h a l t e  een v e r lo o p  d a t  z e e r  g e l i jk e n d  

i s  aan d a t  van de f o s f a t e n ,  n l .  hoge waarden b i j  la a g w a te r ,  la g e  waarden b i j  

hoogw ater. Ook de t i d a l e  v a r i a t i e  aan o p p e rv la k te  en bodem i s  h i e r ,  z o a ls  

b i j  de f o s f a t e n ,  e n ig s z in s  v e r s c h i l l e n d .  Aan de bodem i s  e r  een r e g e lm a t ig e  

overgang van hoge waarden b i j  la a g w a te r  n a a r  la g e  waarden b i j  hoogw ater, t e r ­

w i j l  h e t  v e r lo o p  aan de o p p e rv la k te  meer w i s s e l v a l l i g  i s .  De s t r a t i f i k a t i e  

i s  ook t i d a a l  d u i d e l i j k  : hogere  waarden aan de o p p e rv la k te .

3° B ij  v e r g e l i j k i n g  van de v e r s c h i l l e n d e  e s t u a r i a  b l i j k t  d a t  h e t  s i l i ­

k a a t g e h a l t e  in  O ostende 1973-74 meer dan d r i e  maal hoger l i g t  dan in  1971.

Het i s  dan h e t  ho o g s t  van a l l e  o n d e rzo c h te  e s t u a r i a .

4° B ij  v e r g e l i j k i n g  van de F . I .-w a a rd e n  t i j d e n s  v lo e d -  en e b h e r b o r i s a ­

t i e s  in  O ostende b l i j k t  d a t  zowel in  1971 a i s  in  1973-74 h e t  gem iddelde s i ­

l i k a a t g e h a l t e  hoger was t i j d e n s  de v lo e d  dan t i j d e n s  de eb. D i t  werd ook 

v a s t g e s t e l d  voor h e t  f o s f a a t g e h a l t e .
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H o o f d s t u k  V I I I .  Y z e r .

§ 1. Bepalingsm ethode.

K o lo r im e t r i s c h  n e t  N eo-com para tor H e i l ig e ,  v o o rz ie n  van een s ta n d a a rd ­

s c h i j f  3060/50. Er w ordt o n g e f i l t r e e r d  w a te r  g e b r u ik t  zoda t  zowel o p g e lo s t
j- I I I I

i j z e r  a i s  i j z e r  in  s u sp e n s ie  w ordt b e p a a l d . Zowel Fe a i s  Fe - io n e n  wor­

den gedoseerd .

§ 2. B e tek en is  van Yzer.

In  zee  komt i j z e r  p r a k t i s c h  u i t s l u i t e n d  voor a i s  Fe (OH)^ en d i t  l a a t ­

s t e  i s  z e e r  o n o p lo sb aa r  zoda t  h e t  g ro te n d e e ls  voorkomt onder de v o m  van 

k o l l o i d a l e  p a r t i k e l s .  Ook k l e in e  hoevee lheden  f e r r i - s u l f a a t  kunnen v o o r­

komen ( 1 ).
-| j

In  de n a tu u r  w ordt i j z e r  a a n g e t r o f f e n  a i s  f e r r o -  (Fe ) en f e r r i -
I I I I I

(Fe ) - io n e n .  Fe i s  o p lo s b a a r  in  w a te r  onder anae robe  omstandigheden.
I I I

In  aanw ezigheid  van z u u r s to f  i s  Fe aanwezig a l s  een k o l l o ï d a a l  komplex 

in  kom b in a tie  met an d e re  a n o rg a n isc h e  ionen en eenvoudige d ek o m p o si t ie -  

p roduk ten .  B ij u i t p u t t i n g  van z u u r s to f ,  a i s  r e s u l t a a t  van de o rg a n is c h e
I IJ

dekom posi t ie  w a a rb i j  ook o rg a n is c h e  komponenten worden gevormd d ie  Fe
-|- I I I j

re d u c e re n ,  wordt Fe g e red u c ee rd  t o t  Fe he tgeen  d ik w i j l s  gepaard  g a a t  

met een s t i j g i n g  van h e t  s i l i k a a t - ,  fo s faa t- ,  b ic a rb o n a a t  en i j z e r g e h a l t e  (2 ) .

Volgens Damas (1964) z a l  i j z e r  z ic h  boven pH 7 ,5  n i e t  in  o p lo s s in g  b e ­

v inden  onder de v o m  van z o u ten ,  maar z a l  h e t  u i tv lo k k e n  a i s  Fe (OH)^ (3 ) .

Alhoewel zowel de maximum- a i s  minimum-hoeveelheden i j z e r  k l e i n  z i j n ,  

zo d a t  ze geen e f f e k t  hebben op de s a l i n i t e i t ,  toch  kunnen de v a r i a t i e s  van 

de k o n c e n t r a t i e s  van g ro o t  b e lan g  z i j n  v a n u i t  b io lo g i s c h  s ta n d p u n t  (4 ) .

Yzer maakt d ee l  u i t  van h e t  cy tochroom -systeem  en in  de p la n te n  komt 

h e t  voor a i s  een d ee l  van de c h lo ro fy lm o le k u le  (1 ) .

(1 )  RAYMONT, J .E .G .  P lank ton  and P r o d u c t i v i ty  in  th e  O ceans. 1 9 6 7 .(p . 176).

(2) REID, G.K. Ecology of In la n d  W aters and E s t u a r i e s . 1961. (p. 193).

(3) In  DUSSART, B. L im n o lo g ie . 1966. (p . 99 ) .

(4) RAYMONT, J .E .G .  P lank ton  and P r o d u c t i v i t y  in  th e  O ceans. 1 9 6 7 .(p. 56).
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Het i s  ook b e l a n g r i j k  door z i j n  aan d ee l  in  de v e l e  chem ische r e a k t i e s  

in  w a te r  (1 ) .

Volgens Harvey (1955) maken fy to p l a n k to n c e l l e n  g e b ru ik  van de k o l l o i d a l e  

Fe (OH)^ p a r t i k e l s  d ie  e e r s t  door a d s o r p t i e  zouden v a s t z i t t e n  op de celwan- 

den. Hoe h e t  i j z e r  in  de c e l l e n  g e ra a k t  i s  t w i j f e l a c h t i g .  B ij d ia tom eae 

zou e r  een langzame o p lo s s in g  van de p a r t i k e l s  gebeuren . Alhoewel s l e c h t s  

k l e i n e  hoevee lheden  k o l l o i d a a l  Fe (OH)^ nod ig  z i j n  voor een goede ontw ikke­

l i n g  van k i e z e l a lg e n  zou de i j z e r - k o n c e n t r a t i e  op b ep a a ld e  momenten toch  l i ­

m i te re n d  kunnen z i j n  (2 ) .

In  zee  komt i j z e r  voor a i s  sp o re -e le m e n t  met k o n c e n t r a t i e s  van m inder 

dan 0,001 t o t  maximaal 0 ,050  mg/1 (3 ) .

Cooper (1935) b ep a a ld e  d a t  de t o t a l e  h o e v e e lh e id  i j z e r  in  de Noordzee 

v a r i e e r t  van 0 ,004  t o t  0 ,025  mg/1 (4 ) .

Armstrong (1957) s t e l d e  v a s t  d a t  h e t  w a te r  b i j  Plymouth t o t  0 ,2  mg/1 

i j z e r  b e v a t t e ,  t e r w i j l  v e r d e r  van de k u s t  weg de gem iddelde i j z e rw a a rd e  van 

de waterkolom  ze ld en  meer dan 0 ,070  mg/1 bedroeg  (4 ) .

A rmstrong b e v e s t i g t  de bev in d in g en  van Cooper b e t r e f f e n d e  een u i t g e s p r o ­

ken s e i z o e n v a r i a t i e  van i j z e r .  De i j z e r k o n c e n t r a t i e - v e r m i n d e r in g  g e b e u r t  na 

de voornaam ste  l e n t e g r o e i  van de d ia tom eae (4 ) .

Thompson en B renner (1935) vonden een maximum van ongeveer 0 ,1  mg/1 in  

F r id a y  Harbour. In  m aart  gebeurde e r  een d a l in g  van h e t  i j z e r g e h a l t e  t o t  

0 ,025  mg/1 en v e r d e r  b lev en  de k o n c e n t r a t i e s  la a g  t o t  in  sep tem ber (4 ) .

E in s e le  (1938) h e e f t  de b e l a n g r i j k e  r o l  van i j z e r  aangetoond in  de cy­

c lu s  van de f o s f a t e n .  Het o n o p lo sb aa r  Fe^iSO^)^ wordt in  red u c t iem id d en  ge­

t r a n s fo rm e e rd  in  f o s f a t e n  en o p lo s b a re  i j z e r z o u t e n  (5 ) .

(1 )  REID, G.K. Ecology o f  In la n d  W aters and E s t u a r i e s . 1961. (p . 193).

(2) In  RAYMONT, J .E .G .  P lan k to n  and pr o d u c t i v i t y  in  th e  O ceans. 1967.
(p . 178).

(3 )  RAYMONT, J .E .G . P lank ton  and P r o d u c t i v i ty  in  th e  O ceans. 1967. (p . 176).

(4) In  RAYMONT, J .E .G .  P lan k to n  and P r o d u c t i v i ty  in  th e  O ceans. 1967.
(p . 176).

(5) In  DUSSART, B. L im n o lo g ie . 1956. ( p .  100).
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§ 3 .  B e s p r e k i n g  v a n  d e  r e s u l t a t e n .

De e x p e r im e n te le  gegevens z i j n  verm eld  in  t a b e l l e n  59 en 60. Het i j z e r -  

g e h a l t e  werd in  O ostende a l l e e n  t i j d e n s  de p r o s p e k t i e h e r b o r i s a t i e  en t i j d e n s  

1971 b ep aa ld .

A. K ro n o lo g isch e  v a r i a t i e .

In  g r a f i e k  106 werd h e t  k ro n o lo g isc h  v e r lo o p  op b a s i s  van de t o t a l e  k ro ­

n o lo g is c h e  gem iddelden (M.C.T .-w aard en )  aangegeven voor de v lo e d -  en de eb- 

h e r b o r i s a t i e s  in  1971.

Het i s  d u i d e l i j k  d a t  h e t  k ro n o lo g is c h  v e r lo o p  t i j d e n s  de v lo e d  en eb 

g e l i j k  i s ,  de twee h e r b o r i s a t i e s  gebeurden dan ook op d e z e l fd e  dag.

G lobaal g e z ie n  i s  h e t  i j z e r g e h a l t e  d u i d e l i j k  l a g e r  van f e b r u a r i  t o t  

m a a r t ,  ook in  j u l i  i s  de d a l in g  u i tg e s p ro k e n .  D i t  k ro n o lo g is c h  v e r lo o p  i s  

w a a r s c h i j n l i j k  h o o f d z a k e l i jk  b ep aa ld  door de fy to p la n k to n -o n tw ik k e l in g  en de 

n e e r s la g h o e v e e lh e id .  Zo komt bv. de la g e  waarde van h e t  i j z e r g e h a l t e  in  j u l i  

overeen  met de z e e r  l a g e  n ee rs la g w aa rd en  in  j u l i  ( z i e  g r a f i e k  19).

De waarden van h e t  i j z e r g e h a l t e  d ie  in  de v a a rg e u l  t e  Oostende t i j d e n s  

1971 werden opgetekend l ig g e n  m e rk e l i j k  hoger dan de waarden d ie  in  de l i t t e ­

r a t u u r  worden aangegeven ( z i e  pag ina  248).

De maximale k ro n o lo g is c h e  v a r i a t i e  (M.C. T . -w aarden) bedroeg  t i j d e n s  de 

v l o e d h e r b o r i s a t i e s  in  Oostende 1971 : 0 ,510  mg/1 en voor de e b h e r b o r i s a t i e s  

0 ,445  mg/1. U it  t a b e l  60 b l i j k t  dus d a t  zowel de gem iddelde i j z e rw a a rd e  a i s  

de k ro n o lo g is c h e  v a r i a t i e  e rvan  g r o t e r  waren t i j d e n s  de v l o e d h e r b o r i s a t i e s  

dan t i j d e n s  de e b h e r b o r i s a t i e s .

B. T id a le  v a r i a t i e .

In  g r a f i e k  107 i s  de t i d a l e  v a r i a t i e  op b a s i s  van de g lo b a le  t i d a l e  g e ­

m iddelden  (M .T.G .-waarden) aangegeven.

Het b l i j k t  d a t  h e t  t i d a l e  v e r lo o p  t i j d e n s  h e t  g r o o t s t e  g e d e e l t e  van de 

v lo e d  en van de eb s l e c h t s  z e e r  minieme v a r i a t i e s  k e n t ,  enkel op moment VI, 

VII en V II I  van de v lo e d  en op moment V I I I  van de eb l ig g e n  de gem iddelde 

i j  ze tw aarden  hoger.

T i jd e n s  de v lo e d  b l i j k e n  zowel de maximale a i s  de m inim ale M .T .G .-w aar­

den hoger t e  l ig g e n  dan t i j d e n s  de eb, to ch  i s  h e t  v e r s c h i l  tu s s e n  b e id e
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g r o t e r  t i j d e n s  de eb (0 ,1 8 0  mg/1) dan t i j d e n s  de v lo e d  (0 ,1 6 0  mg/1).

C. S t r a t i f i k a t i e .

a .  K ro n o lo g isch .

In  g r a f i e k  106 i s  h e t  k ro n o lo g is c h  v e r lo o p  van h e t  i j z e r g e h a l t e  aan op­

p e r v l a k t e  en bodem aangegeven (M.C. -w aarden) .

Zowel t i j d e n s  de v lo e d -  a i s  t i j d e n s  de e b h e r b o r i s a t i e s  b l i j k t  de i j z e r -  

k o n c e n t r a t i e  van j a n u a r i  t o t  m a a r t  l a g e r  ( o f  g e l i j k )  t e  z i j n  aan de bodem 

dan aan de o p p e rv la k te .

Van a p r i l  t o t  sep tem ber i s  de bodem koncen tra t ie  hoger  dan de o p p e rv la k -  

t e k o n c e n t r a t i e .

Zowel t i j d e n s  de v lo e d -  a i s  t i j d e n s  de e b h e r b o r i s a t i e s  i s  de k ro n o lo ­

g i s c h e  v a r i a t i e  van h e t  i j z e r g e h a l t e  g r o t e r  aan de bodem, dan aan de opper­

v l a k t e .  De g r o o t s t e  k ro n o lo g is c h e  s p e l in g  t r a d  op t i j d e n s  de v lo e d  aan de 

bodem (0 ,593 m g /1 ) ,  de k l e i n s t e  t i j d e n s  de eb aan h e t  opp erv lak  (0 ,453  mg/1).

Het g r o o t s t e  v e r s c h i l  tu s s e n  o p p e rv la k te  en bo d em k o n can tra t ie s  kwam voor 

in  j a n u a r i  waar de bo d em k o n cen tra t ie  t i j d e n s  v lo e d -  en e b h e r b o r i s a t i e s  re sp e k -  

t i e v e l i j k  0 ,432 en 0 ,299  mg/1 l a g e r  was dan de o p p e r v la k te k o n c e n t r a t i e .

b. T id a a l .

In  g r a f i e k  107 werd h e t  t i d a l e  v e r lo o p  op b a s i s  van de M .T.-w aarden aan ­

gegeven.

U it  de g r a f i e k  b l i j k t  d a t  e r  geen d u i d e l i j k e  s t r a t i f i k a t i e  i s  van h e t  

i j z e r g e h a l t e  t i j d e n s  de g e t i j d e n  op u i t z o n d e r in g  van de tweede h e l f t  van de 

v lo e d  waar de b o d em k o n cen tra t ie  hoger i s  dan de o p p e r v la k te k o n c e n t r a t i e .

De g r o o t s t e  t i d a l e  v a r i a t i e  komt voor t i j d e n s  de v lo e d  aan de bodem 

(0 ,2 7 6  m g/1 ) ,  de k l e i n s t e  t i j d e n s  de v lo e d  aan h e t  o p p e rv la k  (0 ,095  m g/1). 

T i jd e n s  de eb i s  de t i d a l e  v a r i a t i e  aan o p p e rv la k te  en bodem s l e c h t s  w ein ig  

v e r s c h i l l e n d  : r e s p e k t i e v e l i j k  0 ,180  en 0,149 mg/1.

De s t i j g i n g  van de M .T.G .-waarden t i j d e n s  momenten VI, VII en V II I  van 

de v lo e d  s c h i j n t  dus in  hoofdzaak  b ep aa ld  t e  z i j n  door de s t i j g i n g  van de 

i j z e r k o n c e n t r â t i e  in  h e t  bodemwater. De s t i j g i n g  van de M .T.G .-waarden op 

moment V I I I  van de eb s c h i j n t  t e  w i j t e n  aan een s t i j g i n g  van de i j z e rk o n c e n -
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t r a t i e  zowel in  de o p p e rv la k te -  a l s  de bodemwaters.

§ 4. V e rg e l i jk e n d e  s t u d i e  van de v e r s c h i l l e n d e  h e r b o r i s a t i e j a r e n  in  de 

v e r s c h i l l e n d e  e s t u a r i a .

A. F . I . -w a a rd e n .

In  v e r g e l i j k i n g  met de an d e re  e s t u a r i a  i s  h e t  t o t a l e  i j z e r g e h a l t e  in  

O ostende la a g ,  v o o ra l  in  v e r g e l i j k i n g  met Nieuwpoort waar een g r o t e r e  aan­

v o e r  van d r a in e r in g s w a te r  g e b e u r t .

D e g re s s i e f  z i e t  de k l a s s i f i k a t i e  van de e s t u a r i a  e r  a i s  v o lg t  u i t  :

TABEL LXIV Y z e rg e h a l te  (mg/1) F . I . -w a a rd e n

Nieuwpoort 1973-74 0 ,540

Nieuwpoort 1974-75 0 ,470

B lankenberge 1974-75 0,400

Oostende 1971 0,335

In  O ostende z e l f  i s  h e t  gem iddelde i j z e r g e h a l t e  l a g e r  t i j d e n s  de eb dan 

t i j d e n s  de v lo e d ,  r e s p e k t i e v e l i j k e  F . I . -w a a rd e n  : 0 ,280  en 0 ,335 mg/1.

B. K ro n o lo g isch .

Op b a s i s  van de M .C.T .-waarden z o a ls  aangegeven in  t a b e l  61. In  g r a ­

f i e k  108 i s  de v e r g e l i j k i n g  tu s s e n  de v e r s c h i l l e n d e  e s t u a r i a  weergegeven.

G lobaal g ez ie n  b l i j k t  h e t  i j z e r g e h a l t e  v o o ra l  in  f e b r u a r i ,  m aart  en 

j u l i  m inimaal t e  z i j n .

C. T id a a l .

Op b a s i s  van de M .T.G .-waarden aangegeven in  t a b e l  62 en van de v e rg e ­

l i j k e n d e  t i d a l e  kurven  op g r a f i e k  108.

H et t i d a l e  v e r lo o p  t i j d e n s  de v lo e d  i s  z e e r  w i s s e l v a l l i g ,  ook over  h e t  

t i d a l e  v e r lo o p  t i j d e n s  de eb kan w ein ig  worden gezegd v e rm i ts  s l e c h t s  gedu­

ren d e  de e b h e r b o r i s a t i e s  van 1971 in  O ostende i j z e r b e p a l in g e n  werden v e r r i c h t
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§ 5. B e s lu i t .

1. Het k ro n o lo g is c h  v e r lo o p  van h e t  t o t a l e  i j z e r g e h a l t e  k e n t  een d u ide ­

l i j k  minimum in  f e b r u a r i - m a a r t ,  een tweede in  j u l i .  De k ro n o lo g isc h e  v a r i a ­

t i e  w ordt in  hoofdzaak  w a a r s c h i j n l i j k  b ep aa ld  door de fy to p la n k to n -o n tw ik k e -  

l i n g  en de n ee rs la g w aa rd en .

De s t r a t i f i k a t i e  was v e r s c h i l l e n d  in  de loop van h e t  j a a r .  Van j a n u a r i  

t o t  m aart  was de i j z e r k o n c e n t r a t i e  hoger aan h e t  o p p e rv la k ,  t e r w i j l  van 

a p r i l  t o t  sep tem ber de bo d em k o n cen tra t ie  h e t  hoogs t was.

2. T i jd e n s  de g e t i j d e n  i s  de v a r i a t i e  z e e r  k l e i n ,  a l l e e n  op h e t  e inde  

van de v lo e d  en op h e t  e in d e  van de eb b l i j k e n  hogere  waarden v oo r  t e  komen.

De s t r a t i f i k a t i e  i s  ook m in im a a l ,b eh a lv e  t i j d e n s  de hogere  waarden op 

h e t  e in d e  van de v lo e d  waar de bodem k o n cen tra t ie  g r o t e r  i s  dan de o p p e rv la k ­

t e k o n c e n t r a t i e .
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H o o f d s t u k  IX.  Z u u r s t o f .

§ 1. Bepalingsm ethode.

De o p g e lo s te  z u u r s to f  w ordt t i t r i m e t r i s c h  b ep aa ld  v o lg e n s  de W ink le r-  

methode. O n m id d e l l i jk  na de s taa lnam e  in  g e i j k t e  (W in k le r- )  f l e s j e s  wordt 

de z u u r s to f  g e f ix e e r d  met 1 ,5  ml 50 7. o p lo s s in g  MnSO^ en 1 ,5  ml 13 % NaOH,

10 °L K I -o p lo s s in g .  H ie r b i j  vormt z ic h  een n e e r s l a g  d ie  voor de iodome-

t r i s c h e  b e p a l in g  w ordt o p g e lo s t  met 3 ml H^PO^ 90 %. De gevormde wordt 

na toevoeg ing  van 3 % z e tm e e lo p lo s s in g  met Na^S^O^ ^ g e t i t r e e r d .

§ 2. B e te k e n is  van z u u r s to f .

Z u u rs to f  neemt n a a s t  w a t e r s t o f  de tweede p l a a t s  in  tu s s e n  de makro- 

b i o e l ementen.

P r a k t i s c h  a l l e  w a t e r s t o f  i s  gebonden in  de w ate rm o leku len ,  d a a rn a a s t

komt een k l e i n e  f r a k t i e  voor a i s  OH - io n en .

Ook z u u r s to f  i s  voor 99 7» ingebouwd in  de w ate rm o leku len ,  h e t  r e s t e r e n ­

de d ee l  komt voor in  c a rb o n a te n ,  b ic a rb o n a te n ,  s u l f a t e n ,  s i l i k a t e n  en andere  

o x id e s .

S le c h ts  een g e r in g e  h o e v e e lh e id ,  m e e s ta l  m inder dan 10 cc /1  i s  in  opge­

l o s t e  vorm aanwezig (1 ) .

De o p lo s s in g  van de v e r s c h i l l e n d e  gassen  in  zee w ate r  b e g u n s t ig t  v o o ra l  

z u u r s to f  en k o o lz u u rg a s .  Z oa ls  b l i j k t  u i t  vo lgende  t a b e l  n a a r  Iv a n o f f  ( 2 ) ,  

z i j n  b e id e  p r o c e n tu e e l  meer aanwezig in  zeew a te r  dan in  de a tm o s fee r .

N ie t te g e n s ta a n d e  b l i j k t  z u u r s to f  s l e c h t s  m a tig  o p lo s b a a r  in  w a te r ;  voor 

z u iv e r  w a te r  b i j  0 °C ongeveer 10 c c / l i t e r  (3 ) .

De maximale o p lo s b a a rh e id  van z u u r s to f  in  w a te r  i s  a f h a n k e l i j k  van:

I o De p a r t i ’é l e  gasdruk  in  de a tm o s fe e r .  Deze h o e v e e lh e id  i s  ongeveer

(1 )  C ia c c io ,  L .L . Water and W a te rp o l lu t io n  handbook. Vol. I ,  M arcel Dekker. 
New-York. 1971. (p. 78).

(2) IVANOFF, A. I n t r o d u c t io n  à l 'O c é a n o g ra p h ie . 1972. (p . 119).

(3) RAYMONT, J .E .G . P lan k to n  and P r o d u c t i v i ty  in  th e  O ceans. 1967. (p. 23).
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TABEL LXV -  O o s ten d e -v aa rg e u l P ro c e n tu e le  verhoud ing  van
v e r s c h i l l e n d e  gassen

Atm osfeer
Zeew ater 3570o s a l i n i t e i t  

b i j  10 °C

S t i k s t o f 78,08 7„ 62,1  %

Z u u rs to f 20,95 7o 3 4 ,4  7,

Argon 0,93  7» 1 ,7  7o

K oolzuurgas 0 ,03  7, 1 ,8  7o

k o n s ta n t  ( -  210 c c / 1 ) .

2° Een k o n s ta n t e  d ie  z e l f  a f h a n k e l i j k  i s  van de te m p e ra tu u r  en h e t  z o u t ­

g e h a l t e  van h e t  w a te r  (1 ) .

Zowel een s t i j g i n g  van de te m p e ra tu u r ,  a i s  een s t i j g i n g  van de s a l i n i -  

t e i t  h e e f t  een d a l in g  van de o p lo s b a a rh e id  van z u u r s to f  voor gevolg  (2 ) .

Z u u rs to f  komt in  zee w a te r  door opname u i t  de a tm o s fe e r .  D i t  v in d t  u i t ­

s l u i t e n d  p l a a t s  aan h e t  k o n ta k to p p e rv la k  w a t e r / l u c h t  en de s n e lh e id  van op­

name en d i f f u s i e  i s  a f h a n k e l i j k  van de te m p e ra tu u r ,  de v e rz a d ig in g s g ra a d  van 

h e t  w a te r  en de w aterbew egingen (3 ) .

In  o p p e rv la k te w a te r s ,  v o o ra l  d a a r  waar e r  g o lfw erk in g  i s ,  i s  h e t  w a te r  

d ik w i j l s  o v e rv e rz a d ig d  met z u u r s to f  ( 4 ) .

Ook b i j  de fo to s y n th e s e  van de p la n te n  w ordt z u u r s t o f  a fgegeven . Deze 

z u u r s to f p r o d u k t i e  k e n t  een d a g e l i j k s e  c y c lu s ,  n l .  een maximale p ro d u k t i e  in  

de namiddag en een minimum na zonsopgang (3 ) .

Tot o v e rv e rz a d ig in g  kan h e t  komen door a b s o r p t i e  van de b i j  de fo to s y n ­

th e s e  gevormde z u u r s to f .  D i t  komt s l e c h t s  voor b i j  w e in ig  b e w e e g l i jk e  op p er­

v la k te n  (5 ) .

Voor de e n e rg ie v e rg e n d e  le v e n sp ro c e s se n  i s ,  op u i t z o n d e r in g  van anaerobe  

vormen, z u u r s t o f  n o d ig ,  v e rm i ts  de benodigde e n e rg ie  door o x i d a t i e  van o rg a -

(1) RAYMONT, J .E .G . P lank ton  and P r o d u c t i v i t y  in  th e  O ceans . 1967. (p . 23 ) .

(2) REID, G.K. Ecology o f  In la n d  W aters and E s t u a r i e s . 1961. (p . 146).

(3) REID, G.K. Ecology o f  In la n d  W aters and E s t u a r i e s . 1961. (p . 148).

(4 )  WOOD, E .J .  Microbiolop-.y o f  Oceans and E s t u a r i e s . 1967. (p . 137).

(5) FRIEDRICH, H. M e e re s b io lo a ie . 1965. (p. 82).
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n is c h e  s t o f f e n  wordt gewonnen (1 ) .

De z u u r s to f p r o d u k t i e  door f o to s y n th e s e  i s  n a t u u r l i j k  b e p e rk t  t o t  de 

e u f o t i s c h e  zone. De d i e p t e  waarop de z u u r s to f p r o d u k t i e  g e l i j k  i s  aan h e t  

z u u r s to f v e r b r u ik  door adem haling w ordt de k o m p e n sa t ie d ie p te  genoemd (2 ) .

D ik w ij l s  i s  e r  een r e d u k t i e  van h e t  z u u r s to f g e h a l t e  b i j  de boden van 

e s t u a r i a  door de adem haling van bodemdieren en m ic ro -o rgan ism en  (3 ) .

Alhoewel de z u u r s to f in h o u d  van w a te r  s l e c h t s  één t w i n t i g s t e  b e d ra a g t  

van d ie  in  de a tm o s fe e r  (10 cc tegen  210 cc p e r  l i t e r ) ,  to ch  z i j n  de adem­

h a l  ingsmechanismen van v e l e  w atero rgan ism en  zo e f f i c i ë n t  d a t  de h o ev e e lh e id  

z u u r s to f  van v e rz a d ig d  w a te r  meer dan vo ldoende i s  voor hun m e ta b o l i s c h e  

b e h o e f te n .  Z e l f s  b i j  o n d e r s a t u r a t i e  b l i j v e n  ze  e f f i c i ë n t  ademhalen (4 ) .

Door de r e g e lm a t ig e  menging van z o e t -  en zo u tw a te r  i s  e r  m e e s ta l  een 

ru im e v o o rra a d  aan o p g e lo s te  z u u r s to f  ( 5 ) .

P o l l u t i e  i s  vaak n a d e l ig e r  door de d a l in g  van h e t  z u u r s t o f g e h a l t e ,  we­

gens de z i c h  o n tw ikke lende  b a c t e r i ë l e  p o p u la t i e s ,  dan door h e t  d i r e k t  g i f ­

t i g e  e f f e k t  (5 ) .

Het v e r s c h i l  tu s s e n  de waargenomen z u u r s to f k o n c e n t r a t i e  en de h o e v e e l­

h e id  d ie  b i j  s a t u r a t i e  zou aanwezig z i j n ,  w ordt s a t u r a t i e - d e f i c i e t  genoemd 

( 6 ) .

Z u u rs to f  i s  dus b e l a n g r i j k  a i s  r e g u l a t o r  van m e ta b o l i s c h e  p ro cessen  en 

a i s  i n d i k a t o r  van de s i t u a t i e  in  een b io to o p  (7 ) .

§ 3. B esp rek ing  van de r e s u l t a t e n .

De e x p e r im e n te le  gegevens z i j n  verm eld  in  t a b e l l e n  63 en 64.

(1) FRIEDRICH, H. M e e re s b io lo g ie . 1965. (p . 81).

(2 )  REID, G.K. Ecology o f  In la n d  Waters and E s t u a r i e s . 1961. (p . 148).

(3) Mc LUSKY, S.D. Ecology o f  E s t u a r i e s . 1974. (p . 16).

(4) RAYMONT, J .E .G .  pla n k to n  and P r o d u c t i v i ty  in  th e  O ceans. 1967. (p . 24).

(5) Me LUSKY, S.D. Ecology o f  E s t u a r i e s . 1974. (p . 15).

(6 )  REID, G.K. Ecology o f  In la n d  W aters and E s t u a r i e s . 1961. (p . 164).

(7 )  REID, G.K. Ecology o f  In la n d  W aters and E s t u a r i e s . 1961. (p . 146).
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A. K r o n o l o g i s c h e  v a r i a t i e .

In  g r a f i e k  109 i s  de k ro n o lo g is c h e  v a r i a t i e  van de t o t a l e  k ro n o lo g isc h e  

gem iddelden (M.C .T . -w aarden) in  1971 weergegeven.

Het algemeen k ro n o lo g is c h  v e r lo o p  i s  i d e n t i e k  t i j d e n s  de v lo e d  en de 

e b h e r b o r i s a t i e s .  Met u i t z o n d e r in g  van j a n u a r i ,  a p r i l  en sep tem ber i s  h e t  

t o t a l e  k ro n o lo g is c h e  gem iddelde h e t  ho o g s t  t i j d e n s  de e b h e r b o r i s a t i e s .

TABEL LXVI -  O o s ten d e -v aa rg e u l 0^ (mg/1) M.C.T .-w aarden

1971 Maximum Minimum

Vloed

Eb

9 ,44  (m aart)  

12,22 (m aart)

3 ,7 0  ( j u l i )  

3 ,87  ( s e p . )

5 ,74

8 ,35

U it  t a b e l  LXVI b l i j k t  d a t  zowel de maximale a i s  de m in im ale  k ro n o lo ­

g i s c h e  gem iddelden en ook de s p e l in g  tu s s e n  b e id e  hoger waren t i j d e n s  de 

e b h e r b o r i s a t i e s .

Het algemeen k ro n o lo g is c h  v e r lo o p  i s  w i s s e l v a l l i g  met h o g ere  waarden 

t i j d e n s  de e e r s t e  h e l f t  van h e t  j a a r  en l a g e r e  waarden in  de zomer. Het 

w e e r s p ie g e l t  de in v lo e d  van te m p e ra tu u r ,  s a l i n i t e i t ,  w aterbew eging en fy -  

to p la n k to n -o n tw ik k e l in g  op h e t  z u u r s to f g e h a l t e .

Zo kan e r  bv. worden op gewezen d a t  op 25 m aart 1971 de gem iddelde 

w in d k rach t  5 B e a u fo r t  bedroeg , op 22 j u l i  en 20 sep tem ber 1971 bedroeg de 

gem iddelde w in d k rach t  s l e c h t s  2 B e a u fo r t  ( t a b e l  7 ) .  Op 25 m aart 1971 was 

de gem iddelde te m p era tu u r  m inimaal (v lo e d  = 7 °C, eb = 7 ,2  °C) en h e t  g e ­

m iddeld  c h lo o rg e h a l t e  la a g  (v lo ed  : 15.153 mg/1, eb : 15 .584 m g/1).

T i jd e n s  de v l o e d h e r b o r i s a t i e  van 22 j u l i  1971 bedroeg  de gem iddelde 

te m p e ra tu u r  19,9  °C en h e t  gem iddelde c h lo o rg e h a l t e  16.709 mg/1. Voor de 

e b h e r b o r i s a t i e  van 20 sep tem ber 1971 was d i t  r e s p e k t i e v e l i j k  17 ,0  °C en 

17.750 mg/1.

B. T id a le  v a r i a t i e .

In  g r a f i e k  110 werd de t i d a l e  v a r i a t i e  op b a s i s  van de g lo b a le  t i d a l e  

gem iddelden (M .T.G .-w aarden) in  1971 weergegeven.
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G lobaal g e z ie n  l i j k t  e r  een s t i j g i n g  t e  z i j n  n a a r  hoogw ater, een z e e r  

l i c h t e  d a l in g  n a a r  la a g w a te r .  D i t  zou in  te g e n sp ra a k  z i j n  met wat kan wor­

den ve rw ach t ,  enkel op b a s i s  van de t i d a l e  v a r i a t i e  van de s a l i n i t e i t .

TABEL LXVII - O o stende-vaa rgeu l 02 (mg/1) M.T.G. -waarden

1971 Maximum minimum

Vloed 6,72 (IX) 4 ,63  ( I I ) 2 ,09

Eb 7 ,16  ( I ) 6,11 (IX) 1,05

In  t a b e l  LXVII z i j n  de maximale en m inim ale M .T.G .-waarden en de sp e ­

l i n g  tu s s e n  b e ide  voor v lo e d  en eb aangegeven. De t i d a l e  v a r i a t i e  i s  dus 

g r o t e r  t i j d e n s  de v lo e d  dan t i j d e n s  de eb , alhoew el zowel de maximale a i s  

de m inim ale M .T.G .-waarden hoger z i j n  t i j d e n s  de eb.

C. S t r a t i f i k a t i e .

In  O ostende 1971 b l i j k t  e r  zowel k ro n o lo g is c h  a i s  t i d a a l  een s t r a t i ­

f i k a t i e  t e  b e s ta a n  in  d ie  z i n  d a t  de z u u r s to f k o n c e n t r a t i e  toeneem t met de 

d i e p t e .

K ro n o lo g isch  i s  de s t r a t i f i k a t i e  h e t  k l e i n s t  in  m a a r t ,  wanneer de t o ­

t a l e  gem iddelde k ro n o lo g is c h e  waarde h e t  ho o g s t  i s .  T id a a l  i s  de z u u r s t o f ­

k o n c e n t r a t i e  s t e e d s  hoger aan de bodem en ook h i e r  neemt v o o ra l  de bodem­

k o n c e n t r a t i e  re g e lm a t ig  to e  t i j d e n s  de v lo e d  en a f  t i j d e n s  de eb. De g r o o t ­

s t e  v e r s c h i l l e n  tu s s e n  bodem en o p p e r v la k te k o n c e n t r a t i e  komen v oo r  b i j  hoog­

w a te r .

W a a r s c h i jn l i jk  komt d i t  d o o rd a t  h e t  zeew ate r  meer z u u r s to f  b ev a t  

- wegens de i n t e n s e r e  w aterbew egingen d ie  een g r o t e r e  z u u r s t o f a b s o r p t i e  

voor gevolg  hebben -  t e r w i j l  h e t  w a te r  b i j  la a g w a te r  meer bezoede ld  i s ,  h e t ­

geen een d a l in g  van h e t  z u u r s to f g e h a l t e  teweeg b re n g t .  Deze f a k to re n  zouden 

dan h e t  e f f e k t  van de toenemende s a l i n i t e i t  b i j  v lo e d  op h e t  z u u r s to f g e h a l t e  

v e r s to r e n .

In  Nieuwpoort 1973-74, Nieuwpoort 1974-75 en B lankenberge 1974-75 i s  de 

s t r a t i f i k a t i e  en h e t  t i d a l e  v e r lo o p  van h e t  z u u r s to f g e h a l t e  v e e l a l  omgekeerd. 

D ik w ij l s  neemt h e t  z u u r s t o f g e h a l t e  a f  b i j  opkomend w a te r  en ook h e t  v e r t i k a ­

l e  p a tro o n  i s  v e e l a l  omgekeerd, n l .  da lend  z u u r s to f g e h a l t e  met toenemende
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d i e p t e .

H i e r u i t  b l i j k t  d a t  de e v o l u t i e  van h e t  z u u r s to f g e h a l t e  z e e r  w i s s e l v a l l i g  

i s ,  a f h a n k e l i j k  van v e e l  f a k to r e n  en dus v e r s c h i l l e n d  van e s tu a r iu m  t o t  e s t u a ­

rium . Zo moet worden gemeld d a t  in  N ieuwpoort v e e l  meer z o e tw a te r  wordt ge­

lo o sd  dan in  O ostende, h e tg een  reed s  g e d e e l t e l i j k  de v e r s c h i l l e n  kan v e r k l a ­

re n .

D. Z u u rs to fv e rz a d ig in g s g ra a d .

Aan de hand van t a b e l  25 in  S tan d a rd  Methods (1 )  werden de gem iddelde 

k ro n o lo g is c h e  en t i d a l e  z u u rs to fv e rz a d ig in g s w a a rd e n  van de o p p e rv la k te la a g  

be rekend ,  dus re k en in g  houdend met de te m p era tu u r  en h e t  c h l o r i d e g e h a l t e

TABEL LXVIII -  O o s ten d e -v aa rg e u l Z u u r s to fv e rz a d ig in g s g ra a d  -  k ro n o lo g isc h

1971

VLOED EB

02 mg/1 

v e rz a d ig .

02 mg/1 

w aargen.

. 7. 02 mg/1 

v e rz a d ig .

02 mg/1 

waargen.

7»

j a n u a r i 10 ,70 6,29 59 10,15 6,53 55

f e b r u a r i 10 ,00 3 ,90 39 10,20 4 ,45 44

m aart 10,05 9,43 94 9,92 12,10 122

a p r i l 9 ,24 4 ,02 44 9 ,16 3 ,95 43

mei 8,27 5 ,76 70 8 ,28 9 ,05 109

j u n i 8 ,15 3,45 42 8 ,10 4 ,58 57

j u l i 7,45 3 ,04 41 7,45 4 ,09 55

au g u s tu s 7,46 4,35 65 7,50 5 ,54 74

septem ber 7,88 3 ,64 46 7,75 3 ,65 47

U it  t a b e l  L X V I I I  w a a r  de o p p e rv la k te la a g  (M.C -w aarden) de berekende  v e r -  

z ad ig in g sw aard en ,  de gem iddelde  waargenomen z u u r s t o f k o n c e n t r a t i e  en h e t  p e r ­

c e n ta g e  d a t  deze l a a t s t e  u i tm a a k t  van de v e rza d ig in g sw a a rd e  z i j n  aangegeven, 

b l i j k t  :

I o K ron o lo g isch  i s  e r  s l e c h t s  w ein ig  v e r s c h í l  tu s s e n  de z u u r s to f v e r z a ­

d ig ingsw aarden  t i j d e n s  de v lo e d -  en e b h e r b o r i s a t i e s .

( 1 )  I n  S t a n d a r d  M e t h o d s . 1 9 6 9 .  ( p .  4 0 9 ) .
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2 o De v e rza d ig in g sw aa rd en  kunnen k ro n o lo g is c h  in g e d e e ld  worden, n i .  van 

j a n u a r i  t o t  m aart  ( -  10 m g/1 ) ,  van a p r i l  t o t  j u n i  ( 8 - 9  m g/1),  van j u l i  t o t  

sep tem ber ( 7 - 3  m g/1).

De h o o g s te  v e rza d ig in g sw aa rd en  l ig g e n  dus in  de w interm aanden, de l a a g ­

s t e  in  de zomermaanden.

3° De v e rz a d ig in g s g ra a d  b l i j k t  t e lk e n s  hoger t e  l ig g e n  t i j d e n s  de eb­

h e r b o r i s a t i e s ,  w a a r s c h i j n l i j k  t e  w i j t e n  aan  de to e v o e r  van z u u r s t o f r i j k e r  

w a te r  t i j d e n s  de voorgaande v lo e d .  In  f e b r u a r i ,  a p r i l ,  j u n i ,  j u l i  en se p ­

tem ber 1971 was h e t  w a te r  gem iddeld  v oo r  m inder dan 50 7, v e rz a d ig d ,  t e r w i j l  

in  m aar t  en mei een hogere  v e r z a d ig in g s g ra a d  voorkwam z e l f s  een o v e rv e rz a d i ­

g ing  t i j d e n s  de e b h e r b o r i s a t i e s .

TABEL LXIX -  O o s ten d e -v aa rg e u l Z u u r s to fv e rz a d ig in g s g ra a d  -  T id a a l

1971
VLOED EB

02 mg/1 

v e rz a d ig .

02 mg/1 

waargen.

7o 02 mg/1 

v e rz a d ig .

02 mg/1 

waargen.

7lo

I 7,83 3,03 39 3,55 5 ,84 68

I I 8,55 4 ,24 50 8 ,60 6,27 73

I I I 3 ,75 4,33 55 3,55 5 ,88 69
IV 3,75 4,51 53 8,37 5,73 68

V 3,75 4,47 51 8,42 6,03 72

VI 3,68 4 ,80 56 8 ,50 6,39 75

VII 3 ,54 5,76 57 8 ,44 5 ,36 69

V III 3 ,55 5,42 63 3,56 5,83 68

IX 3,47 5 ,64 57 9,50 7,48 79

In  t a b e l  LXIX z i j n  voor de o p p e rv la k te la a g  (M .T.-w aarden) de berekende 

v e rz a d ig in g sw a a rd e n ,  de gem iddelde waargenomen z u u r s to f k o n c e n t r a t i e  en h e t  

p e rc e n ta g e  van deze l a a t s t e  van de v e rz a d ig in g sw a a rd e  aangegeven.

H i e r u i t  b l i j k t  :

I o De v e rz a d ig in g sw a a rd e  v e r a n d e r t  s l e c h t s  w ein ig  t i j d e n s  de g e t i j d e n .

2° De v e rz a d ig in g s g ra a d  neemt to e  t i j d e n s  de v lo e d ,  a lhoew el h e t  w a te r  

a l t i j d  gem iddeld onverzad igd  b l i j f t .

3° De v e rz a d ig in g s g ra a d  b l i j f t  ongeveer onveranderd  t i j d e n s  de eb.
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In  1971 werd a l l e e n  de te m p era tu u r  van de o p p e rv la k te w a te rs  gemeten zoda t 

e r  geen e x a c te  b e rek en in g en  m o g e li jk  z i j n  van de z u u rs to fv e rz a d ig in g sw a a rd e n  

van de bodemwaters. Toch s c h i j n t  h e t  zo t e  z i j n  d a t ,  rek en in g  gehouden met de 

e e r d e r  g e r in g e  v e r t i k a l e  te m p e ra tu u r s g ra d i ’ôn t d ie  i n  1973-74 werd waargenomen, 

de gem iddelde v e rza d ig in g sw aa rd en  aan de bodem i e t s  l a g e r  l ig g e n  dan aan de 

o p p e rv la k te .

V erm its  de waargenomen gem iddelde z u u r s t o f k o n c e n t r a t i e  hoger la g  aan de 

bodem, i s  h e t  d u i d e l i j k  d a t  de z u u r s to f v e r z a d ig in g s g r a a d  van de bodemwaters 

m e e s ta l  h e e l  wat hoger  la g  dan aan de o p p e rv la k te .  Het bodemwater b i j  hoog­

w a te r  zou z e l f s  p r a k t i s c h  v e rz a d ig d  z i j n  met z u u r s to f .

Al de v o r ig e  k o n s t a t a t i e s  s c h i jn e n  e r  dus op t e  w ijz e n  d a t  b i j  v lo e d  h e t  

z u u r s to f k l im a a t  in  de v a a rg e u l  t e lk e n s  v e r b e t e r d  wordt door h e t  b innenstrom en 

van z u u r s t o f r i j k  zee w a te r  la n g s  de bodem d a t  dan gemengd w ordt met h e t  zu u r-  

s to fa rm e re  b o v en d r i jv en d e  z o e t e r e  w a te r .

§ 4. V e rg e l i jk e n d e  s t u d i e  van de v e r s c h i l l e n d e  h e r b o r i s a t i e j a r e n  in  de 

v e r s c h i l l e n d e  e s t u a r i a .

A. F . I . -w a a rd e n .

TABEL LXX -  O o s ten d e -v aa rg e u l 02 (mg / l )  F . I .w aa rd e n

0 2 mg/1 7o v e r z a d ig in g

Vloed Oostende 71 5 ,90 71

Nieuwpoort 73-74 5 ,80 67

Nieuwpoort 74-75 5,11 59

B lankenberge 74-75 4,36 51

Eb Oostende 71 6,84 81

U it  v o r ig e  t a b e l  b l i j k t  d a t  de s i t u a t i e  t i j d e n s  de e b h e r b o r i s a t i e  in  

O ostende 1971 h e t  g ezo n d s t  was. Ook t i j d e n s  de v lo e d h e r b o r i s a t i e s  in  

O ostende 1971 was e r  gem iddeld nog 71 7» z u u r s to f v e r z a d ig in g .  In  Nieuwpoort 

i s  de s i t u a t i e  v e r s l e c h t e r d  op één j a a r  t i j d .  In  1974-75 was h e t  z u u r s t o f ­

g e h a l t e  l a g e r  in  B lankenberge  dan in  N ieuwpoort.
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B. K ron o lo g isch .

Op b a s i s  van de t o t a l e  k ro n o lo g is c h e  gem iddelden z o a ls  aangegeven in  t a b e l  

65 en van g r a f i e k  111.

Algemeen kan worden gezegd d a t  h e t  z u u r s to f g e h a l t e  h e t  l a a g s t  i s  in  de 

zomer- en h e rfs tm a an d en ,  h e t  hoogs t in  de w in te r  en l e n t e .

C. T id a a l .

Op b a s i s  van de g lo b a le  t i d a l e  gem iddelden z o a l s  verm eld  in  t a b e l  66 en 

van g r a f i e k  l i i .

Het t i d a l e  v e r lo o p  van h e t  z u u r s to f g e h a l t e  in  N ieuwpoort w i jk t  a f  van da t 

in  O ostende en B lankenberge. In  N ieuwpoort b l i j k e n  de h o o g s te  waarden v o o ra l  

voor t e  komen halfw eg  h e t  opkomend w a te r ,  t e r w i j l  in  B lankenberge  en Oostende 

de h o o g s te  waarden voorkomen b i j  hoogw ater.

D it  v e r s c h i j n s e l  i s  w a a r s c h i j n l i j k  t e  v e r k la r e n  d o o rd a t  in  Nieuwpoort 

v e e l  meer z o e tw a te r  g e lo o sd  w ordt en d a t  h e t  r e s i d u e l e  w a te r  t e  B lankenberge 

en O ostende meer b ezo ed e ld  i s .

G lobaal g ez ien  v oo r  a l l e  e s t u a r i a  i s  h e t  z u u r s t o f g e h a l t e  l a g e r  b i j  l a a g ­

w a te r  en hoger b i j  hoogw ater ( g r a f i e k  l i i ) .

§ 5. B e s lu i t .

1. Het i s  z e e r  m o e i l i j k  een algemeen ge ldend  b e s l u i t  voor a l l e  e s t u a r i a  

t e  t re k k e n .

2. K ron o lo g isch  i s  h e t  z u u r s t o f g e h a l t e  v o o rn a m e li jk  b ep aa ld  door de k r o ­

n o lo g is c h e  v a r i a t i e  van de te m p e ra tu u r ,  s a l i n i t e i t ,  wind- en w aterbewegingen

en fy to p la n k to n -o n tw ik k e l in g .  D i t  r e s u l t e e r t  in  hoge waarden t i j d e n s  de w in te r  

en l e n t e ,  l a g e  waarden in  de zomer en h e r f s t .  De k ro n o lo g is c h e  v a r i a t i e  v e r ­

s c h i l t  to c h  s t e r k  n a a rg e la n g  h e t  es tu a r iu m .

3. Ook t i d a a l  i s  de v a r i a t i e  van h e t  z u u r s to f g e h a l t e  s t e r k  w is se le n d  n a a r ­

g e lan g  de l o k a l e  en tem pore le  om standigheden. Toch mag worden gezegd d a t  h e t  

opkomend zee w ate r  h e t  z u u r s to f k l im a a t  in  de v a a rg e u le n  v e r b e t e r t .

4 . Ook de s t r a t i f i k a t i e  i s  z e e r  v e r s c h i l l e n d  zoda t h i e r  z ek e r  geen a l g e ­

mene r e g e l  kan worden v a s t g e s t e l d .
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Iw .

' I I I I I ¡ i 1-----!----- 1
J f  H A H U i  A 5 i  ^ 3

Túiccít. Kw-Xî î
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5. In  O ostende 1971 b le e k  h e t  z u u r s to f g e h a l t e  hoger t e  z i j n  t i j d e n s  de 

e b h e r b o r i s a t i e s .

6. De F . I . -w a a rd e n  van de waargenomen z u u r s to f g e h a l t e s  in  de v e r s c h i l l e n ­

de e s t u a r i a  v e r s c h i ld e n  w e in ig ,  toch  i s  e r  een t a m e l i jk e  g r o t e  s p e l in g  in  de 

z u u r s to f v e r z a d ig in g s g r a a d  d ie  afneemt met de t i j d  en v e r s c h i l t  n a a rg e la n g  h e t  

e s tu a r iu m .

Hoofdstuk X. H ardhe id , V erdam pingsre s ten ,  F lu o r  en Iodium.

Deze fa k to re n  worden in  een a f z o n d e r l i j k  hoo fd s tu k  verm eld  omdat ze s l e c h t s  

gedurende één j a a r  o f  een g e d e e l t e  van een j a a r  werden b ep aa ld .

§ 1. T o ta le  H ardheid .

A. De t o t a l e  h a rd h e id  i s  de som van de a i s  c a rb o n a a t ,  s u l f a a t ,  n i t r a a t ,  

c h l o r i d e  en f o s f a a t  gebonden a a r d a lk a l im e ta le n  (magnesium, ca lc ium , s t ro n t iu m  

en barium ) (1 ) .

De t i j d e l i j k e  h a rd h e id  o f  h a rd h e id  d ie  n e e r s l a a t  b i j  h e t  koken i s  t e  

w i j t e n  aan b ic a rb o n a te n  en ca rb o n a te n  en komt dus overeen  met de a l k a l i n i -  

t e i t  (2 ) .

De b l i j v e n d e  h a rd h e id  : h e t  v e r s c h i l  tu s s e n  t o t a l e  h a rd h e id  en de t i j -
|  I j I

d e l i j k e  h a rd h e id .  Ze i s  dus t e  w i j t e n  aan de Ca -  en Mg - io n e n  d ie  gebon­

den z i j n  aan an d ere  dan aan c a rb o n a a t  en b ic a rb o n a a t io n e n .

De b e p a l in g  van de t o t a l e  h a rd h e id  g e b e u r t  doot t i t r a t i e  met EDTA d a t  met 

ca lc ium  en magnesium een komplex vormt.

B. De t o t a l e  h a rd h e id  werd enkel b ep aa ld  in  O ostende gedurende de v lo e d ­

en e b h e r b o r i s a t i e s  van 16 december 1970 en de v lo e d -  en e b h e r b o r i s a t i e s  van 

1971.

In  t a b e l l e n  67 en 68 z i j n  de e x p e r im e n te le  waarnemingen weergegeven en 

in  g r a f i e k  112 i s  h e t  k ro n o lo g isc h  v e r lo o p  t i j d e n s  v lo e d -  en e b h e r b o r i s a t i e s  

en h e t  t i d a l e  v e r lo o p  aan o p p e rv la k te  en bodem aangegeven.

(1 )  Die U ntersuchung von W asser . E. Merck. D arm stad t,  (p . 87).

(2 )  In  S tan d a rd  M ethods. 1969. (p . 147).
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R ij v e r g e l i j k i n g  van de t o t a l e  h a rd h e id  met de a l k a l i n i t e i t  o f  c a rb o n a a t-  

h a rd h e id ,  z o a l s  aangegeven in  vo lgende  t a b e l ,  b l i j k t  d a t  h e t  g r o o t s t e  g e d e e l­

t e  van de t o t a l e  h a rd h e id ,  b l i j v e n d e  h a rd h e id  i s .

TABEL LXXI -  O o sten d e-v aa rg eu l H ardheid F . I .-w a a rd e n

1971
F . I .

T o ta le  h a rd h e id  
meq/1

F. I . 
A l k a l i n i t e i t  

meq/1

B li jv e n d e
h a rd h e id

meq/1

Vloed 109 2 ,38 106,12

Eb 107 2,31 104,19

Er b e s t a a t  dan ook een g r o te  g e l i j k e n i s  tu s s e n  de k r o n o lo g is c h e ,  t i d a l e  

en v e r t i k a l e  e v o l u t i e  van h e t  c h lo o rg e h a l t e  en de t o t a l e  h a rd h e id  ( z i e  onder 

h o o fd s tu k  I I I ) .

§ 2. V erdam pingsresten .

A. De g r a v im e t r i s c h e  b e p a l in g  van h e t  a a n t a l  mg/1 o p g e lo s t  r e s id u  komt 

n e e r  op h e t  droogdampen van 250 ml g e f i l t r e e r d  s t a a l .  G lobaal komt d i t  o v e r­

een met h e t  t o t a a l  d e r  o p g e lo s te  zou ten .

B. In  t a b e l l e n  69 en 70 z i j n  de e x p e r im e n te le  gegevens weergegeven en in  

g r a f ie k e n  113 en 114 i s  de v e r t i k a l e  k ro n o lo g is c h e  en t i d a l e  v a r i a t i e  g r a f i s c h  

w eergegeven.

Het i s  d u i d e l i j k  d a t  zowel de k ro n o lo g is c h e ,  a i s  de t i d a l e  en v e r t i k a l e  

v a r i a t i e  van de v e rd a m p in g s re s te n  v r i j  goed overeenkomt met d ie  van de konduk- 

t i v i t e i t s b e p a l e n d e  f a k to r e n  ( z i e  onder h o o fd s tu k  I I I ) .

5 3. Iodium en F lu o r .

Gedurende een g e d e e l t e  van de h e r b o r i s a t i e s  in  N ieuwpoort (1) en Blanken­

b e rg e  (2) t i j d e n s  1974-75 werd h e t  iodium- en f l u o r g e h a l t e  b ep aa ld  met behulp  

van de Io n e n a n a ly z e r  ( s p e c i f i c  ion  m e te r ;  model 407 A).

(1 )  DE CREMER, D. O p . c i t . (p. 55 -5 8 ) .

(2 )  T'JONCK, G. O p . c i t . (p. 4 1 -4 4 ) .
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Over de b e te k e n is  van b e id e  fa k to re n  voor de p la n k to n is c h e  w ie ren  z i j n  

w ein ig  gegevens in  de l i t t e r a t u u r  voorhanden.

TABEL LXXII F lu o r -  en Io d iu m -g e h a l te s

F mg/1 I  m g/l

Nieuwpoort
Maximum 0,98 2,35

minimum 0,48 0,11

B lankenberge
Maximum 0,96 2 ,1 0

minimum 0,47 0 ,3 0

In  v o r ig e  t a b e l  z i j n  de a b s o lu t e  waargenomen maximale en m inim ale w aar­

den voor f l u o r -  en iood ionen  aangegeven. Wegens de b e p e rk th e id  van de gege­

vens kan e r  m o e i l i j k  i e t s  o v e r  h e t  k ro n o lo g isc h  v e r lo o p  gedurende een j a a r  

worden gezegd, to c h  s c h i j n t  h e t  f l u o r g e h a l t e  z i j n  h o o g s te  waarde t e  b e re ik e n  

in  de l e n t e ,  h e t  jo d iu m g e h a l te  in  de zomer.

T id a a l  zou e r  een toename z i j n  van jodium - en f lu o r io n e n ;  de k o n c e n t ra -  

t i e s  van b e id e  f a k to r e n  s c h i jn e n  t e  s t i j g e n  met de d ie p te .

H oofdstuk  XI. Algemeen B e s lu i t .

De w a te rm a s sa 's  in  de v a a rg e u le n  van O ostende, B lankenberge en Nieuw- 

p o o r t  moeten opgevat worden a i s  een m engeling  van N oordzeew ater en k o n t in e n -  

t a a l  a fv o e rw a te r .

Het i s  u i t e i n d e l i j k  de i n t e r a c t i e  van deze twee w a te r ty p e s  -  i n t e r a c t i e  

waarvan de g ra a d  in  de e e r s t e  p l a a t s  wordt b ep aa ld  door h e t  g e t i jd e n v o lu m e ,  

a n d e r z i jd s  h e t  a f d r a i n e r e n  van n e e r s la g w a te r  en s e c u n d a i r  door de windwerking 

en de daaraan  verbonden t u r b u l e n t e  w aterbewegingen -  d ie  samen met de f y to -  

pla n k to n -o n tw ik k e l in g  h e t  k ro n o lo g is c h e ,  t i d a l e  en v e r t i k a l e  p r o f i e l  bepa len  

van h e t  v a a r g e u lw a te r .

V erm its  h e t  g e t i jd e n p r i s m a  en h e t  g e d ra in e e rd e  la n d o p p e rv lak  v e r s c h i l l e n  

n a a rg e la n g  de v a a r g e u l ,  en d aa r  ook de n e e r s la g h o e v e e lh e id ,  w aterbewegingen 

en fy to p la n k to n -o n tw ik k e l in g  zowel lo k a a l  a i s  tem poree l v a r i ë r e n ,  z u l l e n  de
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k ro n o lo g i s c h e ,  t i d a l e  en v e r t i k a l e  v a r i a t i e s  n i e t  i d e n t i e k  z i j n  in  a l l e  onder­

z o c h te  v a a rg e u le n  t i j d e n s  de v e r s c h i l l e n d e  h e r b o r i s a t i e j a r e n .  Toch kunnen een 

a a n t a l  algemene t e n d e n t i e s  worden a a n g e s t ip t .

A. K ron o lo g isch .

I o De te m p e ra tu u r ,  k o n d u k t i v i t e i t ,  n a t r iu m - ,  c h l o o r - ,  k a l iu m - ,  magnesium- 

en c a lc iu m g e h a l te s  z i j n  maximaal in  de zomermaanden.

2° De t r a n s p a r a n t i e ,  h e t  s u l f a a t g e h a l t e  en de pH v e r to n e n  hoge waarden 

in  de l e n t e  en de zomer.

3° Het z u u r s t o f g e h a l t e ,  n i t r i e t -  en n i t r a a t g e h a l t e  kennen hoge waarden 

in  de w in te r  en de l e n t e .

4° De a l k a l i n i t e i t , h e t  i j z e r g e h a l t e  en de o rg a n is c h e  s t o f f e n  z i j n  h e t  

h o o g s t  in  de l e n t e  en de h e r f s t .

5° Het am moniakgehalte en h e t  s i l i c a a t g e h a l t e  i s  hoog in  de h e r f s t  en 

de w in te r .

6° Het f o s f a a t g e h a l t e  k e n t  z i j n  maximum in  de h e r f s t .  Hoge waarden ook 

in  a p r i l ,  j u n i  en au g u s tu s .

7° V r i j e  CO  ̂ i s  maximaal in  de l e n t e .

In  t a b e l  LXXIII i s  h e t  voorgaande , n l .  de p e r io d en  met d u i d e l i j k e  maxi­

ma voor de v e r s c h i l l e n d e  f a k to re n  o v e r z i c h t e l i j k  w eergegeven.
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TABEL LXXIII P e r io d e n  van d u i d e l i j k e  maxima voor de v e r s c h i l ­
le n d e  o n d erzo c h te  fy s ic o -c h e m isc h e  fa k to re n

VINTER LENTE ZOMER HERFST

J F M A M J J A S 0 N D

W ater tem p era tu u r I I I I I I / / / I I I

T r a n s p a r a n t i e I I I I I I I I I I I I I I I I I I

IC o n d u k t iv i te i t I I I I I I I I I I I I

Natrium I I I I I I I I I

C hloor I I I I I I I I I I I I

Sul f a te n I I I I I I I I I

Kalium I I I I I I I I I

Magnesium I I I I I I I I I I I I

Calcium I I I I I I I I I

PH I I I I I I I I I I I I I I I I I I

A l k a l i n i t e i t / / / I I I I I I I I I I I I I I I I I I

C° 2
I I I I I I I I I

O rgan ische  s t o f f e n I I I I I I I I I I I I I I I

Ammoniak I I I I I I I I I I I I

N i t r i e t e n I I I I I I I I I I I I I I I

N i t r a t e n I I I I I I I I I ¡ I I I I I

F o s fa te n I I I I I I I I I I I I I I I I I I

S i l i k a t e n I I I I I I I I I I I I I I I

I j z e r I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I

Z u u rs to f I I I I I I I I I I I I I I I I I I

De g e a rc e e rd e  v a k je s  duiden  de maxima aan.
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B. T i d a a l .

V erm its  s l e c h t s  gedurende twee j a r e n  in  O ostende e b h e r b o r i s a t i e s  werden 

v e r r i c h t  z i j n  vo lgende  b e s l u i t e n  a l l e e n  g eb asee rd  op de t i d à l e  e v o l u t i e  t i j ­

dens de v lo e d .

I o Volgende fa k to re n  nemen to e  t i j d e n s  de v lo e d  zoda t de hoge waarden 

b e r e i k t  worden n a a r  hoogw ater to e  : K o n d u k t iv i t e i t ,  n a t r iu m ,  c h lo o r ,  ka lium , 

magnesium, ca lc iu m , s u l f a t e n ,  pH en z u u r s to f .

2° T r a n s p a r a n t i e ,  f o s f a t e n ,  S i l i k a t e n ,  o rg a n is c h e  s t o f f e n ,  ammoniak, n i -  

t r i e t e n ,  CO  ̂ en a l k a l i n i t e i t  nemen a f  t i j d e n s  de v lo e d .  Ze z i j n  dus maximaal 

b i j  la a g w a te r .

3° Het te m p e ra tu u rv e r lo o p ,  h e t  i j z e r -  en h e t  n i t r a a t g e h a l t e  kennen een 

o n d u id e l i j k  t i d a a l  v e r lo o p .

4° De t i d a l e  e v o l u t i e  van h e t  z u u r s to f g e h a l t e  i s  z e e r  u i te e n lo p e n d  ( c f r .  

H oofdstuk  IX).

C. S t r a t i f i k a t i e .

J u i s t  z o a ls  in  de t i d a l e  e v o l u t i e  komt ook h i e r  de in v lo e d  van h e t  z e e ­

w a te r  en h e t  d r a in e r in g s w a te r  n a a r  voor.

I o D eze lfd e  f a k to re n  d ie  s t i j g e n  t i j d e n s  de v lo e d ,  dus b i j  h e t  b in n e n ­

strom en van h e t  zee w a te r ,  nemen to e  met de d ie p t e .  D it  i s  normaal v e rm i ts  

h e t  zw aardere  zee w ate r  z i c h  la n g s  de bodem b e v in d t .  D i t  ty p e  s t r a t i f i k a t i e  

g e l d t  dus voor de k o n d u k t i v i t e i t ,  n a t r iu m ,  c h lo o r ,  ka l ium , magnesium, c a l ­

cium, s u l f a t e n ,  pH en z u u r s to f .

2° De waarden van de t r a n s p a r a n t i e ,  f o s f a t e n ,  s i l i k a t e n ,  o rg a n is c h e  

s t o f f e n ,  ammoniak, n i t r i e t e n ,  CO  ̂ en a l k a l i n i t e i t  d a len  met toenemende d ie p te .

3° Ook de s t r a t i f i k a t i e  van te m p e ra tu u r ,  i j z e r -  en n i t r a a t g e h a l t e  i s  on- 

d u i d e l i j k .

4° De s t r a t i f i k a t i e  van h e t  z u u r s to f g e h a l t e  i s  z e e r  u i te e n lo p e n d  ( c f r .  

H oofdstuk  IX).

In  t a b e l  LXXIV z i j n  de F . I .-w a a rd e n  van de v e r s c h i l l e n d e  f a k to re n  t i j ­

dens de o n d e rsch e id en  h e r b o r i s a t i e s  aangegeven.
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TABEL LXXIV -  BELGISCHE AESTUARIA F . I.-w aarden  van de v e r s c h i l le n d e  onder­
zochte  fysico-chem ische fak to ren

Blankenberge Oostende Nieuwpoort

1971-1975 1974-75 1971 1973-■74 1973-74 1974-75

Vloed Vloed Eb Vloed Eb Vloed Vloed

W atertemperatuur -  °C 12,5 13,9 13,4 11,6 11,8 11,2 12,1

T ran sp a ran t ie  -  cm 12,2 9,7 10,4 12,3 15,3 9,5 10,9

K o n d u k tiv i te i t  -  jm h o /c m 29.631 37.393 38.090 31.486 32.931 36.229 29.515

Na+ -  mg/1 7.551 8.617 8.594 - - 10.264 7.569

Cl -  mg/1 16.245 16.406 16.494 16.776 17.617 18.225 16.230

CO 0
4

>
1 1

1 0 O
Q »-

» 2.292 - - 2.283 2.431 2.536 2.343

K+ -  mg/1 401 340 335 - - 405 427
j j

Mg -  mg/1 1.237 1.061 1.084 - - 1.283 1.201

Ca*"*" -  mg/1 398 363 366 - - 597 446

PH 8,13 7,73 7,72 7,60 7,66 8,00 8,40

A l k a l i n i t e i t  - meq/1 3,32 2,88 2,81 - - 3,10 3,11

CC>2 -  mg/1 0,06 12,67 11,52 - - 1,50 0,01

Organische s to f f e n  -  mg/1 37,99 13,92 13,33 - - 56,47 32,71

NH4+ -  mg/1 1,73 - - 2,77 2,51 2,28 1,42

N02 -  mg/1 0,26 0,18 0,16 0,84 0,73 0,28 0,25

N03 -  mg/1 52,7 8,1 10,3 60,9 57,0 44,9 44,3

*0 0
 

o
1 1 1

1 0 O
Q 1,18 2,50 2,08 6,50 4,50 0,67 0,81

Si02 -  mg/1 5,32 1,71 1,55 5,91 4,17 3,10 3,59

Fe -  mg/1 0 ,40 0,34 0,28 - - 0,54 0,47

02 -  mg/1 4,36 5,90 6,84 - - 5,80 5,11

T o ta le  Hardheid -  mg/1 - 107 109 - - - -

V erdamp ings res  t  en - 27.366 27.481 - - - -

F -  mg/1 0,72 - - - - - 0,68

I -  mg/1 1,07 - - - - - 1,24
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Sam envattend kan de to e s t a n d  van de v e r s c h i l l e n d e  kenmerken a i s  v o lg t  

worden aangegeven :

I o De gem iddelde te m p e ra tu u r  i s  t i j d e n s  de v e r s c h i l l e n d e  h e r b o r i s a t i e -  

p e r io d e s  in  de v e r s c h i l l e n d e  e s t u a r i a  w ein ig  u i te e n lo p e n d .  Ook tu s s e n  de 

v lo e d -  en e b h e r b o r i s a t i e s  in  O ostende i s  h e t  v e r s c h i l  miniem.

2° De gem iddelde  t r a n s p a r a n t i e  was h e t  g r o o t s t  in  Oostende 1973-74 

(w a a rb i j  de t r a n s p a r a n t i e  t i j d e n s  de eb g r o t e r  was dan t i j d e n s  de v loed )  

en h e t  k l e i n s t  in  N ieuwpoort 1973-74. W a a r s c h i jn l i jk  i s  d i t  v e r s c h i l  voor 

een dee l t e  v e r k la r e n  door de v e r s c h i l l e n d e  hoevee lheden  d r a in e r in g s w a te r  

d ie  in  O ostende en Nieuwpoort la n g s  de v a a rg e u l  worden a fg ev o e rd .

3° Voor de k o n d u k t i v i t e i t  en bepa lende  f a k to re n  z i j n  de v e r s c h i l l e n  

tu s s e n  de o n d e rsch e id en  h e r b o r i s a t i e j a r e n  in  de a f z o n d e r l i j k e  e s t u a r i a  

meer u i tg e s p ro k e n .  Met u i t z o n d e r in g  van de k o n d u k t i v i t e i t  worden de ma­

x im a le  F . I . -w a a rd e n  van de f a k to re n  a a n g e t ro f f e n  t e  N ieuwpoort. Ook de 

m inim ale F . I .-w a a rd e n  van k o n d u k t i v i t e i t  en c h lo o r  worden, z i j  h e t  t i j d e n s  

een ander  j a a r ,  waargenomen t e  N ieuwpoort. D i t  zou e r  ook kunnen op w ijzen  

d a t  de in v lo e d  van de la n d d ra in e r in g  g r o t e r  i s  t e  Nieuwpoort dan in  Oostende 

en B lankenberge.

Dat de s i t u a t i e  wat b e t r e f t  k o n d u k t i v i t e i t  en bepa lende  f a k to re n  s t e r k  

kan v a r i ’é ren  van j a a r  t o t  j a a r  w ordt v o o ra l  g e ï l l u s t r e e r d  in  N ieuw poort, 

d aa r  z i j n  de k o n d u k t i v i t e i t ,  h e t  n a t r iu m - ,  c h l o o r - ,  s u l f a a t - ,  magnesium- en 

c a lc iu m g e h a l te  l a g e r  t i j d e n s  1974-75 dan t i j d e n s  1973-74.

B ij  v e r g e l i j k i n g  van de v lo e d -  en e b h e r b o r i s a t i e s  in  Oostende kon wor­

den v a s t g e s t e l d  d a t  de k o n c e n t r a t i e - v e r s c h i l l e n  tu s s e n  v lo e d  en eb m e e s ta l  

k l e i n  z i j n ,  h e tg een  zou be tekenen  d a t  h e t  d r a in e r in g s w a te r  d a a r  m inder i n ­

v lo e d  h e e f t  op de k o n d u k t i v i t e i t  en de zo u ten  d ie  ze b ep a len .

4° De pH en a l k a l i n i t e i t  waren m e rk e l i j k  l a g e r  in  O ostende, t e r w i j l  

h e t  C O ^-geha lte  e r  a a n z i e n l i j k  hoger was. D i t  zou kunnen w ijz e n  op een g ro ­

t e r e  b e z o e d e l in g  in  O ostende. De pH d a a ld e  z e l f s  a a n z i e n l i j k  in  Oostende 

van 1971 n a a r  1973-74. Deze la g e  pH in  O ostende d i e n t  des t e  meer b enad ruk t 

d a a r  u i t  v o r ig e  punten  b l i j k t  d a t  de d r a in e r in g s to e v o e r  in  O ostende e e rd e r  

g e r in g  i s  en d a t  e r  dus door de o v erh ee rsen d e  in v lo ed  van h e t  zeew ate r  

s l e c h t s  g e r in g e  a fw ijk in g e n  van pH 8 ,0  zouden mogen o p tred e n .  In  Oostende 

i s  e r  s l e c h t s  w ein ig  p H -v e rsc h i l  tu s s e n  v lo e d  en eb.

5° De l a a g s t e  g e h a l t e s  aan  o rg a n isc h e  s t o f f e n ,  n i t r i e t e n  en n i t r a t e n  

komen voor in  O ostende 1971. Ze z i j n  m e rk e l i j k  ho g er  in  B lankenberge en
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N ieuw poort. T e r w i j l  e r  n i e t  v e e l  v e r s c h i l  i s  tu s s e n  B lankenberge en Nieuw­

p o o r t ,  en tu s s e n  de twee h e r b o r i s a t i e j a r e n  in  N ieuwpoort o n d e r l in g ,  i s  e r  

vo o r  n i t r i e t e n  en n i t r a t e n  in  O ostende een z e e r  s t e r k e  toename van de kon- 

c e n t r a t i e s  in  1973-74 in  v e r g e l i j k i n g  met 1971. Deze hoge waarden zouden 

ook kunnen w ijz e n  op b e z o e d e l in g .  Tussen v lo e d  en eb i s  e r  s l e c h t s  w ein ig  

v e r s c h i l  in  Oostende.

5° De gem iddelde k o n c e n t r a t i e  aan f o s f a t e n  i s  h e t  ho o g s t  in  O ostende, 

w a a rb i j  ook h e t  f o s f a a t g e h a l t e  s t e r k  i s  toegenomen van 1971 n a a r  1973-74. 

Ook in  Nieuwpoort i s  e r  een k l e i n e  toename van 1973-74 n a a r  1974-75, toch  

b l i j v e n  de waarden v e e l  l a g e r  dan in  Oostende. Het f o s f a a t g e h a l t e  i s  i e t s  

l a g e r  t i j d e n s  de e b h e r b o r i s a t i e s  dan t i j d e n s  de v lo e d h e r b o r i s a t i e s  in  

O ostende.

7° Voor h e t  s i l i k a a t g e h a l t e  ge lden  d e z e l fd e  opmerkingen a i s  voor h e t  

f o s f a a t g e h a l t e .  Er i s  ook h i e r  een s t e r k e  toename van de k o n c e n t r a t i e s  in  

O ostende 1973-74 in  v e r g e l i j k i n g  met 1971.

8° Het i j z e r g e h a l t e  i s  h e t  l a a g s t  in  O ostende 1971, h e t  i s  i e t s  l a g e r  

t i j d e n s  de e b h e r b o r i s a t i e s  dan t i j d e n s  de v l o e d h e r b o r i s a t i e s .  In  Blanken­

b e rg e  en v o o ra l  in  Nieuwpoort i s  h e t  gem iddelde i j z e r g e h a l t e  hoger.

9° Het z u u r s t o f g e h a l t e  i s  h e t  h o o g s t  in  O ostende 1971. T i jd e n s  de eb 

i s  de k o n c e n t r a t i e  a l d a a r  hoger dan t i j d e n s  de v lo e d .  In  Nieuwpoort d a a l t  

h e t  z u u r s t o f g e h a l t e  l i c h t j e s  van 1973-74 n a a r  1974-75 en in  1974-75 was e r  

gem iddeld  m inder z u u r s t o f  in  B lankenberge dan in  N ieuw poort.

In  t a b e l l e n  LXXV, LXXVI en LXXVII werden voor de v e r s c h i l l e n d e  parame­

t e r s  r e s p e k t i e v e l i j k  de maximale en m inim ale waargenomen w aarden, a lso o k  

h e t  p ro c e n tu e le  v e r s c h i l  tu s s e n  be id en  in  de ondersch e id en  e s t u a r i a  t i j d e n s  

de opeenvolgende h e r b o r i s a t i e j a r e n  aangegeven.

Een e e r s t e  f e i t  d a t  o p v a l t  z i j n  de z e e r  g r o te  i n t e r v a l l e n  tu s s e n  m axi­

male en m inim ale waarden van de o n d ersch e id en  f a k to re n ;  d i t  maakt nog eens 

d u i d e l i j k  d a t  h e t  w a te rm i l ie u  in  de v a a rg e u le n  gekenmerkt i s  door g r o te  

fy s ic o -c h e m isc h e  schommelingen.

B ij omrekening van de maximale en m inim ale waargenomen c h lo o rg e h a l t e s  

n a a r  de s a l i n i t e i t  vo lgens  de form ule van N ico l ( z i e  pag ina  12) worden v o l ­

gende waarden bekomen ( t a b e l  LXXVIII).
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TABEL LXXV - BELGISCHE AESTUARIA Waargenomen maximal e waarden

1971-1975

Blankenberge Oostende Nieuwpoort

1974-75 1971 1973 -74 1973-74 1974-75

Vloed Vloed Eb Vloed Eb Vloed Vloed

W atertemperatuur -  °C 22,5 21,2 21,0 20,0 21,0 20,0 19,5

T ran sp a ran t ie  -  cm 26,0 18,0 20,0 19,0 26,0 22,0 27,0

K o n d u k t iv i te i t  -  ^nnho/cm 40.122 47.000 46.000 39.468 42.504 50.094 39.379

Na+ -  mg/1 10.080 10.375 10.725 - - 14.800 11.360

Cl" -  mg/1 22.365 20.590 20.590 20.945 20.590 24.300 24.850

s ° r -  mg/1 3.320 - - 3.000 3.200 3.300 3.940

K+ -  mg/1 540 410 430 - - 1.100 760

Mg4̂ -  mg/1 2.425 1.389 1.420 - - 1.978 2.941

C a ^ -  mg/1 704 521 440 - - 1.760 960

pH 8,13 8,44 8,23 8,14 7,95 8,78 9,20

A l k a l i n i t e i t  -  meq/1 7,30 3,95 3,90 - - 5 ,70 5 ,80

CN|
Oo -  mg/1 0,19 26,10 23,80 - - 8 , 80 0,16

Organische s to f f e n  -  mg/1 70,78 29,55 27,81 - - 186,00 76,47

NH,+4 -  mg/1 7,19 - - 14,00 8,00 13,30 5,37

no2" -  mg/1 0,58 1,10 1,50 4,60 2,17 2,58 1,07

no3' -  mg/1 107,0 60,0 60,0 122,0 149,0 115,0 95,8

11OPK -  mg/1 4,75 7,84 6,00 18,00 19,00 6,15 2,46

Si02 -  mg/1 31,00 5,50 4,75 18,9 12,4 21,4 23,8

Fe -  mg/1 1,70 1,32 1,35 - - 1,65 2,50

°2 -  mg/1 7,80 11,95 15,20 - - 10,80 10,60

T o ta le  Hardheid -  mg/1 - 138 140 - - - -

Verdampingsresten - 42.632 37.493 - - - -

f ' -  mg/1 0,96 - - - - - 0,98

i" -  mg/1 2,10 - - - - - 2,35

/
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TABEL LXXVI -  BELGISCHE AESTUARIA Waargenomen minimale waarden

1971-1975

Blankenberge Oostende Nieuwpoort

1974-75 1971 1973 -74 1973-74 1974-75

Vloed Vloed Eb Vloed Eb Vloed Vloed

W atertemperatuur -  °C 5,5 5,5 6,0 5,0 4 ,5 4 ,0 5 ,0

T ra n sp a ra n t ie  -  cm 4 ,0 2,5 4 ,0 4 ,0 6,0 2 ,0 2,5

K o n d u k t iv i te i t  -  y m h o /c m 8.916 15.000 9.000 12. 703 24.288 7.969 2.452

Na+ -  mg/1 1.600 4.025 5.150 - - 1.860 320

Cl -  mg/1 4.615 8.520 11.360 7.455 13.135 5.680 1.420

SO^ -  mg/1 300 - - 1.070 1.710 430 390

K+ -  mg/1 160 185 220 - - 90 108
-f [,

Mg -  mg/1 331 504 612 - - 327 52

Ca^-*" -  mg/1 192 240 300 - - 160 112

PH 6,40 7,28 7,22 7,08 7,13 7,39 7,59

A l k a l i n i t e i t  -  meq/1 2,40 2,26 2,26 - - 2 ,10 2,40

CC>2 -  mg/1 0,00 0,00 2,20 - - 0 ,00 0,00

Organische s to f f e n  -  mg/1 18,96 6,32 7,40 - - 7,90 18,96

NĤ + -  mg/1 0,00 - - 0,10 0,30 0,05 0,00

N02 -  mg/1 0,15 0,01 0,01 0,03 0,10 0 ,04 0,03

N03“ -  mg/1 21,0 1,0 2,3 21,0 4,7 4,6 6,0

P04 -  mg/1 0,10 0,02 0,21 0,90 0,50 0,06 0,00

Si02 -  mg/1 0,10 0,30 0,30 0,40 0,20 0,20 0 ,00

Fe -  mg/1 0,05 0,05 0,05 - - 0,05 0,05

02 -  mg/1 0,50 1,15 2,65 - - 2,80 2,20

T o ta le  Hardheid -  mg/1 - 55 67 - - - -

Verdampingsresten 6.495 6.564 - - - -

F -  mg/1 0,47 - - - - - 0,48

I -  mg/1 0,31 - - - - - 0,08
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TABEL LXVIX - BELGISCHE AESTUARIA P rocen tueel v e r s c h i l  tussen  waargenomen 
maximale en minimale waarden

1971-1975

Blankenberge Oostende Nieuwpoort

1974-75 1971 1973 -74 1973-74 1974-75

Vloed Vloed Eb Vloed Eb Vloed Vloed

W atertemperatuur -  °C 75,6 74,1 71,4 75,0 78,6 80,0 74,4

T ran sp a ran t ie  -  cm 84,6 86,1 80,0 78,9 76,9 90,9 90,7

K o n d u k t iv i te i t  -  ^nnho/cm 77,8 68,1 80,4 67,8 42,9 84,1 93,8

Na -  mg/1 84,1 61,2^ 52,0 - - 87,4 97,2

Cl -  mg/1 79,4 58,6 44,8 64,4 36,2 76,6 94,3

SO^ -  mg/1 91,0 - - 64,3 46,6 87,0 90,1

K+ -  mg/1 70,4 54,9 48,8 - - 91,8 85,8

++Mg -  mg/1 86,4 63,7 56,9 - - 83,5 98,2

Ca"1-1" -  mg/1 72,7 53,9 31,8 - - 90,9 88,3

pH 28,1 13,7 12,3 13,0 10,3 15,8 17,5

A l k a l i n i t e i t  -  meq/1 67,1 42,8 42,1 - - 63,2 58,6

CC>2 -  mg/1 100,0 100,0 90,8 - - 100,0 100,0

Organische s to f fe n  -  mg/1 73,2 78,6 73,4 - - 95,8 75,2

NH4+ -  mg/1 100,0 - - 99,3 96,3 99,6 100,0

N02 - mg/1 74,1 99,1 99,3 99,8 95,4 98,5 97,2

N03 -  mg/1 80,4 98,3 96,2 82,8 96,8 96,0 93,7

PO  ̂ -  mg/1 97,9 99,4 96,5 95,0 97,4 99,0 100,0

Si02 -  mg/1 99,7 94,5 93,7 97,9 98,4 99,1 100,0

Fe -  mg/1 97,1 96,2 96,3 - - 97,0 98,0

02 -  mg/1 93,6 90,4 82,6 - - 74,1 79,2

T o ta le  Hardheid -  mg/1 - 60,1 52,1 - - - -

Verdampingsresten - 84,8 82,5 - - - -

F -  mg/1 51,0 - - - - - 51,0

I -  mg/1 85,2 - - - - - 96,6
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TABEL LXXVIII Maximale en m inim ale s a l i n i t e i t s w a a r d e n  7»o

B lankenberge Oostende Nieuwpoort

1974-75 1971 1973-74 1973-74 1974-75

Vloed Vloed Eb Vloed Eb Vloed Vloed

Max. 40 ,4 37,2 37 ,2 37 ,8 37,2 43 ,9 44 ,9

min. 8 ,4 15 ,4 20 ,5 13,5 23,7 10,3 2 ,6

Volgens de in d e l in g  van h e t  symposium van Veneti'é ( z i e  pag ina  11) b l i j k e n  

de maximale waarden t e  l ig g e n  in  h e t  h y p e rh a l ie n e  (N ieuw poort) en h e t  euhali.ene 

g e b ied .  De m inim ale  waarden behoren  t o t  h e t  m ix o p o ly h a l ie n e -  ( e b -O o s te n d e ) , 

h e t  m ixom esohaliene- (B lankenberge , V loed-O ostende, Nieuwpoort 73-74) en h e t  

n ix o o l ig o h a l i e n e  g eb ied  (Nieuwpoort 74 -75 ) .

H i e r u i t  b l i j k t  d u i d e l i j k  d a t  de w is se lw e rk in g  tu s s e n  zee w ate r  en la n d -  

d r a in e r in g s w a te r  b e l a n g r i j k e r  i s  in  Nieuwpoort en B lankenberge dan in  Oostende. 

D i t  komt ook t o t  u i t i n g  door h e t  f e i t  d a t  de g r o o t s t e  p ro c e n tu e le  v e r s c h i l l e n  

tu s s e n  waargenomen maxima en minima van de k o n d u k t i v i t e i t  en b epa lende  f a k to ­

re n  voorkomen in  Nieuwpoort en B lankenberge.

Ook de g r o t e r e  pH- en a l k a l i n i t e i t - v a r i a t i e  in  N ieuwpoort en B lankenberge 

zou g e d e e l t e l i j k  kunnen to e g esc h rev en  worden aan de g r o t e r e  la n d a fv o e r  a ld a a r .  

Toch b l i j f t  voo r  de d r i e  o n d erzo ch te  v a a rg e u le n  h e t  zee w a te r  doors laggevend  

zo d a t w a a r s c h i j n l i j k  ook p o l lu a n te n  h e t  b u f f e r  -vermogen van zee w ate r  v e r s to r e n  

en oorzaak  z i j n  van g r o te  schommelingen van pH en a l k a l i n i t e i t .

Het CO  ̂ en 0^ - g e h a l t e  k e n t  ook z e e r  g r o t e  v a r i a t i e s  w aarvoor w a a r s c h i jn ­

l i j k  de to e v o e r  van o rg a n is c h e  s t o f f e n  v ia  de l a n d d ra in e r in g  en s t e d e l i j k  

r i o o l w a t e r ,  gepaa rd  gaande met o n tw ik k e lin g  van a fb ra a k b a c te r i 'é n ,  mede v e r a n t ­

w o o rd e l i jk  moet worden g e s t e l d .  Er moet h i e r  nogmaals worden op gewezen d a t  

h e t  v a a rg e u lw a te r  b i j n a  s t e e d s  o n d e rv e rza d ig d  aan z u u r s to f  was. V ermits h e t  

z u u r s t o f g e h a l t e  t o t  z e e r  l a g e  waarden d a a l t  z a l  d a t  een in v lo e d  hebben op de 

o n tw ik k e l in g  van de organism en. H ie r b i j  p a s t  een t o e l i c h t i n g  van h e t  b e g r ip  

" z e l f r e i n i g e n d  vermogen". Hiermee wordt b e d o e l t  h e t  vermogen van w a te r  om 

onder ae ro b e  om standigheden door b io lo g i s c h e  a k t i v i t e i t  a f v a l s t o f f e n  t e  v e r ­

werken en de b i j  deze  p ro cessen  v e r b r u ik t e  z u u r s to f  door a b s o r p t i e  u i t  de lu c h t  

weer aan t e  v u l l e n .  De o o r s p r o n k e l i j k e  to e s ta n d  w ordt dus a l l e e n  h e r s t e l d  wat
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b e t r e f t  h e t  z u u r s t o f g e h a l t e .  Voor de v o e d i n g s s t o f f e n ,  n i t r a t e n ,  n i t r i e t e n ,  ammoniak 

S i l i k a t e n  kau de o o r s p r o n k e l i j k e  to e s ta n d  n i e t  h e r s t e l d  worden en d i t  r e s u l t e e r t  

dan in  e u t r o f i ë r i n g .

D it  e u t r o f i ë r i n g s v e r s c h i j n s e l  s t e l d e n  we z e e r  d u i d e l i j k  v a s t  in  O ostende, 

waar de g e h a l t e s  aan n i t r i e t e n ,  n i t r a t e n ,  f o s f a t e n  en s i l i k a t e n  t e e r  s t e r k  waren 

toegenomen van 1971 t o t  1973-74. Deze e u t r o f i ë r i n g  kan a a n l e id in g  geven t o t  

e x p lo s ie v e  fy to p la n k to n -o n tw ik k e l in g  w a a rb i j  h e t  n a t u u r l i j k  evenw ich t wordt 

v e r s to o r d  en kan oo rzaak  z i j n  van k w a l i t a t i e v e  v e ra n d e r in g e n  in  de fy to p la n k to n -  

p o p u l a t i e s .

Volgens M ellanby (1) kan a l l e e n  van p o l l u t i e  worden gesp roken  in  z o v e r re  e r  

een waarneembaar, m e e s ta l  s c h a d e l i j k ,  e f f e k t  i s :  b i j v o o r b e e ld  een v e ra n d e r in g  

van de w a t e r f l o r u l a .  In  an dere  g e v a l le n  moet worden gesproken  van o n s c h a d e l i jk e  

k o n ta m in a t ie .

Er moet h i e r b i j  opgemerkt worden:

I o Een k w a l i t a t i e v e  o f  k w a n t i t a t i e v e  v e ra n d e r in g  van de w a t e r f l o r u l a  i s  n i e t  

n o o d z a k e l i jk  s c h a d e l i j k .

2° P o l l u t i e  b ep a len  door een k w a n t i t a t i e v e  o f  k w a l i t a t i e v e  v e ra n d e r in g  in  de 

w a t e r f l o r u l a  s c h i j n t  onaan v aa rd b aar .  Het i s  in d e rd a ad  m o g e l i jk  en h e t  werd 

h e r h a a l d e l i j k  v a s t g e s t e l d  d a t  p o l lu a n te n  door o x i d a t i e v e r s c h i j n s e l e n  h e t  w a te r  

z u u rs to fa rm  maken, w aardoor de v i s  en an dere  fauna e m ig re e r t  o f  te n  o n d e rg a a t .  

P r e c ie s  d e z e l fd e  p o l lu a n te n  kunnen s t im u le re n d  werken op de f y to p la n k to n i s c h e  

f l o r u l a .  Deze v e rm e e rd e r in g  van de f l o r u l a  b l i j f t  m o g e l i jk  b i j  l a g e  z u u r s to f -  

waarden omdat deze dan i n t e g r a a l  t e r  hunner b e sc h ik k in g  komen door h e t  verdw ijnen  

van de fauna.

(1 )  MELLANBY, K. The B io logy  o f  P o l l u t i o n . S tu d ie s  in  B io logy  n° 38. 

Edward A rn o ld (P u b l is h e r s )  L im ite d .  1975. 60 pp. (p . 1 )




