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VOORWOCRD

Dit zes-maands onderzoek vond plaats binnen het kader
van mijn doctoraal studie biologie. Het werd geinitieerd
door J., de Veen, medewerker van het Rijks Instituut voor
Visserij Onderzoek, die tevens de vaste begeleiding op

zich nam,

Mi jn betrekkelijke onbekendheid met het onderwerp en het
medium zee, maakte de talloze uitputtende maar vooral
inspirerende gesprekken met hem, die ik op igder gewenst
moment kon voeren, onmisbaar. Met zijn overlijden is,
veel te vroeg, een kundig maar vooral ook boeiend mens

van ons heengegaan,

Evenzo onmisbaar was de gastvrijheid van de bemanningen
van de IJmuiden 18, de Urk 2 en de Tridens, zonder wie
de bemonsteringen niet mogeli jk waren geweest en ik nu
niet zoveel geweten zou hebben van het"zeemansleven" in

al zijn onderdelen.

Met name voor wat betreft dat laatste hebben ook de (man=~
nelijke) assistenten van het RIVO hun (verbale) steent je
bijgedragen. Als de praktijk weer eens geheel anders bleek
‘te zijn dan de theorie me ingaf, waren zij het die me tij-
dig uit de droom haalden en me bij het uitvoerende werk

met raad en daad bijstonden.

Ik denk daarbij b.v. aan Dirk, die, hoewel hij vaak groen
en geel van zeeziekte over het dek moest komen kruipen,
toch blééf komen om het noodzakelijke snijwerk te verrich-
ten, Evenzo denk ik met plezier terug aan Henk, die in de
kelders van het RIVO regelmatig de tongen mat, ook al
sprongen ze nogal eens vanuit zijn handen tussen zijn benen

en kropen daar waar ze niet gaan mochten,

Als laatste wil ik nog opmerken dat ik me geen prettiger
wijze van onderzoek-doen kan voorstellen als bij het RIVO,
en dat de gesprekken onder de koffie, behalve amusant,

bepaald niet tot de minst leerzame hebben behoord.
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I, INLEIDING, PROBLEEMVERKENNING en OPZET ONDERZOEK

1 Inleiding

De visserij heeft de laatste decennia een stormachtige
ontwikkeling doorgemaakt, die er op gericht was met steeds
minder mankracht steeds meer te vangen.

Grotere en sterkere schepen werden ontwikkeld, De noodza-
keli jke handelingen werden zoveel mogelijk gemechaniseerd
en men bedacht effici&ntere vangstmethoden.

Eén ervan is de boomkorvisserij, die in de zestiger Jaren op=-
gang maakte, vooral vanwege de efficiénte manier waarop hiermee
platvis te vangen is. in vergelijking tot andere visserij-
methoden, Bij de boomkor kunnen kettingen voor de netmond
worden aangebracht die de ingegraven platvis uit het
zand drijven. Is de platvis eenmaal uit de bodem gejaagd,
dan wordt ziJj onmiddelijk door het net geschept en is ge-
vangen ( zie fig. 1a),

Er gaan intermnationaal nogal wat stemmen op dat deze vis-
serijmethode te ruw is, Behalve platvis worden ook aller-
lei andere bodemorganismen nodeloos uit de bodem gewerkt
door het bodemomwoelend effect van de kettingen.

Dit kan beschadiging en de dood van vele bodemorganismen
teweegbrengen. Verschillende onderzoeken bevestigen deze
gedachte, maar tot een beeld van het totaal effect op het
zeemilieu heeft dat niet kunnen leiden,

statistisch

" Toen De Veen, in het tijdsinterval 1963- 1973, eenfaantoon-

bare groeiversnelling waarnam van tong ( Solea solea ),

kwam de gedachte op dat dit een mogelijk effect kon zijn
van de boomkorvisserij. De hoge correlatie die De Veen
( 1976) tussen beide ontwikkelingen vond, vormde de aanlei-

ding na te gaan of het hie#om een oorzakelijk verband ging.



Doel Voor de visserij levert een dergelijk onderzoek waarde-
onderzoek volle gegevens op voor de voorspelling van de visproduktie,
Als het om een causaal verband gaat,. is de visproductie

afhankeli jk van de visseriij-inspanning,

Dit heeft directe consequenties voor de hoogte van de
jaarlijks te bepalen maximaal toelaatbare vangsten.
Bovendien is het via dit onderzoek mogelijk wat meer te
weten te komen over de effecten van de boomkorvisseri]j

op het marine-milieu,

Beperking Omdat het hier om een zesmaan$ doctoraalstudie gaat was
onderzoek het onmogelijk dit probleem binnen dit tijdsbestek geheel
op te lossen, Met name omdat in het geheel geen beproef-
de methoden bestonden om de eventuele causaliteit tussen
groeiversnelling en visserijmethode aan te tonen.
Het verkrijgen van goed uitgeruste onderzoeksschepen bleek
helaas niet mogelijk gezien de hoge kosten die dit met =zich
mee zou brengen. Het onderzoek moest daarom op bedrijfssche-
pen plaats vinden, waarop de onderzoeker te gast is.
Plaats en tijdstip van bemonstering konden daarom niet

door de onderzoeker zelf worden bepaald.

Verwachting Omdat de meeste van deze problemen gauw duidelijk werden
onderzoek is er binnen dit onderzoek naar gestreefd meer inzicht
te verkrijgen in de waarschijnlijkheid wvan ee39£§8%%g¥ ver-
band en lag het accent op de ontwikkeling vanfeen onder-

zoeksmethode die dit kan aantenen. Op basis_ hiervan kan

in een volgend onderzoek het probleem verder worden op-

gelost,
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2.

Probleembeschrijving

In de periode 1963~ 1973 zijn een aantal biologische para-

meters van Noordzeetong (Solea solea) veranderd. Dit zijn

de volgendex:

1.

2.

3.

* I

De lengte per leeftijdsklasse neemt toe in de periode

1963- 1973%,

De jaarlijkse lengtetoename voor 4-jarigen en ouder
veranderde niet,

Bij O-jarigen was een toename van de lengtegroei ge-
constateerd, maar te gering om verantwoordelijk te kun-
nen zijn voor de toename in lengte per leeftijd bij
oudere leeftijds-categorieén,

Blijkbaar wordt dungaargenomen verandering geindu-
ceerd in tong tussen 1 en 4 jaar., De factoren, verant-
woordelijk voor deze vefandering, moeten daarom in de
ondiepere kustgebieden gelegen zijn, waar deze leef-
tijds=groepen vooral plegen voor te komen,

Alle tongpopulaties in de Noordzee vertoonden in de
periode 1963~ 1973 een gelijke toename. Dit impliceert
dat de verantwoordelijke factor(en) niet locaal is
(zijn), maar het gehéle kustgebied beslaat van Belgié
tot en met Denemarken en de Engelse kust,

Het gewicht— per~ leeftijd nam in dezelfde periode ook
toe. Dit werd veroorzaakt door bovengenoemde toename

in lengte-per-leeftijd én een significante toename van
de konditiefactor .

De relatie tussen het ovariumgewicht en de leeftijd van
tong begon te veranderen vanaf 1965, De eerste 4 levens-
jaren word het ovarium-gewicht relatief lichter, bij

oudere dieren relatief zwaarder.

beze gegevens zijn ontleend aan De Veen (1976)
Vierjarigen in 1973 zijn 4 cm groter wan die in 1963
( e Veen 1976)

De konditie faktor is de coefficiént in de relatie
lengte en gewicht volgens de formule W= E.La en is
en is te beschouwen als een soort diktemaat.

-3 -



Ri jpheid

‘Bertalanffy

konstanten

Correlatie
omgevings

factoren

8. De'rijpheid/lengte verhouding, konstant voor een lange
periode (1892~ 1968), veranderde in 1969 tot een 2,5
cm hoger nivo en bleef dat sindsdien,

9. De rijpheid-per-leeftijd bleef, los van fluctuaties,
geli jk,

10, De Von Bertalanffy groei-parameters Lo en Wo vertoon-
den een significante toename voor zowel 66 als QQ.
Een daling van K en t, (resp.de "steilheid" wvan de
groeikurve en het theoretische tijdstip waarop de groei
aanvangt) is bij QQ twijfelachtig en niet significant
voor 66. |

11, De coéfficienten van anabolisme (H=opbouw) en katabo-
lisme (K:afbraak), verkregen uit de originele Von Ber-
talanffy vergelijking en gebruikt. volgens Nielsenv(1973),

vertonen een significante toeneme sinds 1965- 1966,

Om een aanwijzing te krijgen voor de mogelijke oorzaak
zijn de veranderdé biologische parameters met een aantal
milieufactoren gecorreleerdx (De Veen, 1976).
De Veen vond geen correlatie met:
~ de populatie-dichtheid
-~ de oppervliakte temperatuur
- de mate van eutrofiéring
Wel vond hij:
- een significante correlatie (5% overschrijdings
kans) tussen het aantal boomkor-visuren per jaar
( plus het equivalent "ottertrawl" visuren)xx
en Woo voor beide geslachten en
- een bijna significante correlatie tussen het
aantal boomkor-visuren per jaar en Lw, H en de

Q konditiefaktor.

% Toets: Spearman rangcorrelatie

#¥# Hiermee wordt bedoeld: het aantal boomkorvisuren uit-

gedrukt in aantal visuren die met een borden-of otter-—
trawl zou moeten worden gevist om dezelfde vangst te
krijgen, Als de boomkor 3x zoveel per uur vangt als de
bordentrawl, moet men het aantal boomkorvisuren met 3
vermenigvuldigen om het aantal "equivalente" borden-
trawlvisuren te krijgen.

-4 a



Aanvullende

gegevens

De ottertrawl en boomkor zijn beide vistuigen die van ket-
tingen gebruik maken om de vis uit de bodem te jagen. Het
aantal visuren van deze visserijtypen is daarom tevens

een maat voor de bodemberoering. Zoals reeds in de inlei~
ding is vermeld maakte de boomkorvisserij in de periode

1963~ 1973 een onstuimige ontwikkeling door: het aantal
schepen nam toe en ze werden bovendien groter en voorzien

van steeds sterkere motoren. Hierdoor kon het aantal ket-
tingen per net toenemen van enkele tot 15 stuks en ging de
vissnelheid omhoog van 2: & 3 tot 5 & 6 mijl per uur. De
toename van het Jjaarlijks aantal boomkorvisuren ging dus ge-

paard met een intensere bodemberoering.

Er zijn aanwijzihgen,die een oorzakelijk wverband tussen

de (boomkor)visserij-intensiteitx en de snellere toename

van lengte eﬁ gewicht van - tong verklaren of ondersteunen:

-~ De toename van de boomkor bevissings-intensiteit wvond
vooral plaats in kustgebieden en was van de Belgische
tot en met de Deense kust gelijkmatig verdeeld. Dit stemt
overeen met het feit dat zowel de Belgische, Nederlandse,
Duitse als Deense tongpopulaties gelijke veranderingen
in de groeisnelheid te zien geven; Voor de jongere
leeftijdsgroepenydie het dichtst bij de kust verblijft,
is de verandering het grootst {De Veen, 1976).

- Waargenomen is dat schar zich .. concentree>t in het
spoor van een trawl-net, schijnbaar op zoek naar ver-
wonde, opgewoelde prooidieren (Margetts
and Bridger, 1971).

- Bepaalde prooidieren zijn’ - gevonden in de maagin-
houden van schar, wijting en kabel jauw, hetgeen onwaar-
schijnlijk zou zijn indien deze'prooidieren niet eerst
waren beschadigd " (Bannister andLee,pers, med.; Arntz
und Weber, 1970, Daan,1973). Men denkt hier aan beschadi-
ging door visserij. Het is mogelijk da%oﬁong_op een derge-
lijke wijze kan profiteren van de door de visserij toege-
brachte schade aan de bodemfauna,

- De Groot en Apeldoorn (1971) bestudeerden de schade aan
zoobenthos welke dmv de boomkor gevangen werd., Zij con-

stateerden dat deze schade bij vele organismen groot

# Het aantal boomkor visuren per tijds- en oppervlakte
eenheid, -5



was en in het algemeen toenam naarmate er meer kettingen
werden gebruikt,

- De tong is een welnig aktieve voedselzoeker en jaagt
voornameli jk met behulp van de chemische zintuigen,
Beschadiging van prooidieren zou de tong het voedselzoeken
en het uit de bodem halen sterk vereenvoudigen, hetgeen
resulteert in meer voedsel per tijdseenheid en een geringer
gebruik van energie., Meer voedsel en energiebesparing kan

tot groeiversnelling aanleiding geven.

Doel van het onderzoek is na .te gaan in hoeverre de veronder-
stelling dat het hier om een causaal verband gaat al dan niet
juist is., De hieruit afgeleide probleemsteiling wordt in het

volgende hoofdstuk beschreven,

-6 -



3. PROBLEEMSTELLING

Er is een correlatie gevonden tussen de versnelling van

lengte- en gewichtstoename van tong (Solea solea) en de

toename van het jaarlijks aantal boomkor visuren in het

tijdsinterval 1963- 1973.

-~ In welke mate is de boomkorvisserij causaal verantwoordelijk

voor de waargenomen snellere toename in lengte en gewicht
van tong in de periode 1963- 1973 ?
- Volgens welk mechanisme verloopt dit verband en wat is het

aandeel van eventueel andere faktoren?

4, INPERKING VAN HET ONDERZOEKSVELD

Accenten Omdat de werktijd beperkt was lag het accent van het onder-
onderzoek zoek op de (methodiek van de) <vraag of er een causaal ver-
band is en volgens welk mechanisme dit verloopt.- Slechts
zijdelings, voornamelijk via literatuuronderzoek, werd
aandacht . - besteed aan de vraag welke andere faktoren
een rol spelen bij de groeiversnelling en hun aandeel daarin,
Besloten werd slechts het meest waarschijnlijke mechanis-
me te.onderzoeken volgens welk het verband zou kunnen ver-

lopen, Dit mechanisme word in hoofdstuk 5 besproken.

5. HYPOTHESE

De boomkor visserij heeft invloed op de groeisnelheid‘van

tong - : " via het volgende mechanisme :

- De boomkor veroorzaakt omwoeling van de bodem,

- Deze omwoeling heeft een toenemende kwetsbaarheid tot
gevolg van poténtiéle prooidieren door beschadiging
en/of “ontmanteling" (het uit zigjn bescherming halen van

~het organisme).

~ - -7 ~ . -, -t C . g - - -

# Ik beschouw hier de verandering in:'lengte- en gewichts-
toename als belangrijkste verschoven biologische para-
meters, De andere zijn vermoedelijk afgeleide parameter-

verschuivingen ( zie blz. 3 en 4).

-7 =



Onderzoek 1

Onderzoek 2

Onderzoek 3

Onderzoek 4

- Toenemende kwetsbaarheid wvan prooidieren heeft tot
gevolg dat tong: -méér voedsel bemachtigt en /of
- zich minder hoeft in te spannen.,
- Hqgere predatie en/of lagere predatie-inspanning leidt

tot een snellere groei in lengte en gewicht,.

Schematisch:

Boomkor —————» omwoeling bodem ——— toenemde kwetsbaar-
heid prooidieren—)

Toenemende predatié-~opbrengst

————3 snellere groei

Afnemende predatie-inspanning

6. ONDERZOEKSOPZET

Om de vragen van de probleemstelling te beantwoorden en
de hypothese op zijn geldigheid te toetsen zijn de volgen-

den onderzoeken uitgevoerd:

- De relatie tussen bevissingsintensiteit en predatie-
opbrengst. .

- De relatie tussen bevissingsintensiteit en predatie-
snelheid,

- De relatie tussen bevissingsintensiteit en prooisamen-
stelling,

Hiermee kan . worden aangetoond in hoeverre de boom-

kor het de tong mogelijk maakt meer voedsel te bemachtigen

met minder inspanning.

- De relatie tussen groeisnelheid en predatie-opbrenst,

Dit onderzoek wordt in het laboratorium wuitgevoerd. Het

geeft aan in hoeverre een grotere opbrengst tot een groei-

toename leidl, Tevens kan met behulp van deze relatie een

globale schatting worden gemaakt van het aandeel van de



Onderzoek 5

Onderzoek 6

Onderzoek 7

Onderzoek 8

Onderzoek 9

boomkorvisserij op de groeiversnelling.

= De relatie tussen de bevissingsintensiteit en de zwem-
krabdichtheid.
De zwemkrab is een aaseter en zou evenals tong moeten
kunnen profiteren van door omwoeling gewonde en-gedode

* bodemdieren. Bestudeerd is in hoeverre deze soort op
een analoge wijze als tong reageert op de toenemde be-
vissingsintepsiteit.

- De bevissingsintensiteit in het tongbiotoop tijdens het
groeiseizoen.
Berekend is het gemiddeld aantal keren dat de zeebodem
in het tongbiotoop door de boomkor wordt omgewoeld, Hier-
uit wordt afgeleid welke periode &één tongindividu daad-
werkelijk kan profiteren,

- Het verloop van de temperatuur van het zeewater in het
tijdsinterval 1963- 1973.
De temperatuur kan een belangrijke snelheidsregulerende
faktor zijn bij de groei.

- De relatie tussen het percentage beschadigde prooidieren
in de tongmaag en de bevissingsintensiteit,

- Het DpPercentage bodemdieré%ﬂﬁordt beschadigd door de boom-
kor,
Deze onderzoeken moeten een beeld geven van de mate waarin
de boomkor invloed uitoefent op de faunz en de mate waarin

tong hiervan gebruik maakt.

Er is onder andere met behulp van literatuurstudie gezocht
naar andere faktoren, die een rol bij de groeiversnelling kune
nen spelen., De resultaten hiervan komen voornamelijk in de

discussie (Hoofdstuk III) aan de orde,



Inleiding

Aanpak 1

II, OPZET DEELONDERZOEKEN en RESULTATEN

In dit hoofdstuk zijn deze deelonderzoeken achtereenvol-
gend beschreven en wel op dé volgende wijze:

- Aanpak en vé8ronderstellingen

- Methode en technieken

- Resultaten en resultaat bespreking

- Conclusies

-~ Ondervonden problemen en aanbevelingen

1. De relatie tussen de predatiegrootte (gewichtmaag-

inhoud) en de bévissingsintensiteit.

Onderzocht is of er een verband bestaat tussen het ge-
wichtx van de gemiddelde maaginhoud van tong en de boom-
kor bevissingsintensiteit ter plaatse,
Om deze relatie te onderzoeken, is het voof de hand lig=-
gend visgronden te bemonsterenE Bij voorkeur een gebied,
waar zeer intensief gevist wordt en een gebied waar in
het geheel niet gevist wordt, Als de maaginhoud gewich-
ten uit deze typen gebieden onderling vergeleken worden,
kan een eventueel bestaande relatie het duideli jkst wor-
den aangetoond,
Deze aanpag stuit echter op een aantal problemen:
- Waar tonéﬁvist men, oftewel, er zijn geen (vrijwel)
onbeviste gebieden.
- Zo ze er wel zijn is het er moeilijk met een boomkor
te vissen omdat: - ze in buitenlandse territoriale wa-
teren liggen
- omdat de bodemstructuur geen boom-
korvisserij toelaat (b.v. Texelse
stenen), daar schade aan het vistuig

onvermi jdelijk is

x Met gewicht wordt bedoeld het zgn. asvrij-drooggewicht,
F waar in verschillende mate wordt gevist.
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- De onderzochte zgn. beviste en onbeviste gebieden
moeten onderling vergelijkbaar zijn wat betreft:

- de aanwezigheid en dichtheid van de te under-
zoeken lengte-klaése tong,

- de bodemfauna (prooidieren van tong).
Eventuele verschillen moeten door middel van
tijdrovend en zeer gecompliceerd bodemonder-
zoek gecorrigeerd worden,

-~ De abiotische milieucomponenten,

- het tijdstip van het jaar waarop de onderzoe-
kingen plaatsvinden,

Er bleek geen onderzoek mogelijk, ook niet met meer mid-
delen, dat bij benadering aan deze volwaarde zou kunnen
voldoen., Er moest daarom een andere onderzoeksmethode

worden ontwikkeld, waarbij de bovengenoemde onoverkome-

1ijke moeilijkheden vermeden worden (zie aanpak 2),

Aanpak 2 De tweede ontwikkelde methode is gebaseerd op de vé8r-
onderstelling dat alle door de boomkor veroorzaakte ef-
fecten, die tong enig voordeel verschaffen bij bemachti-
gen van voedsel, na ongeveer 2 & 3 dagen teniet gedaan
zijn. Dit komt erop neer dat bijvoorbeeld na drie dagen
alle beschadigde of uit hun bescherming gehaalde dieren
zijn opgegeten of hun natuurlijke dekking hervonden heb-
ben., De bodem is als het ware weer in "onbeviste" toestand
teruggekeerd, Dit wordt niet gestaafd door enig onderzoek,
maar praktijk ervaring met gedode of gewonde vissen in
zee 1ijkt hierop te wijzen (gesprekken met RIVO medewer-—
kers). Deze aanname is van essentieel belang voor deze
methode. De huidige boomkor-visserij voegt zich nameli jk
nagenoeg geheel naar de vijfdaagse werkweek. Men vist
alleen op.werkdagen.

In de praktijk komt dit neer op vier dagen vis-
sen per week, omdat de maandagmorgen en de vrijdagmiddag
besteed wordenm aan het reizen van en naar de visgronden,

reparatiewerkzaamheden, het veilen van de vis etc.
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Uitgaande van de bovengenoemde feiten kan de visgrond

dus op maandag als onbevist worden beschouwd(na drie
dagen rust), terwijl deze in de loop van de week in een
steeds sterker beviste staat gaat verkeren. De bemonster-
de maaginhouden van het begin van de week (onbeviste toe-~
stand) kunnen nu vergeleken worden met die van het eind
van de week (beviste toestand).

Voorwaarde is dat er met zdveel vissers in een dusdanig
beperkt gebied wordt gevist dat er op het eind van de
week inderdaad van een -bevist gebied gesproken kan worden., .
Uit gesprekken met RIVO-medewerkers bleek, dat dit welis-
waar vaak gebeurd, maar zeker niet altijd het geval is.
Dit hangt - af van de concentratie waarin men tong

aantreft op de verschillende visgronden.

Met deze methode zijn alle genoemde problemen van aanpak 1
ondervangen, wat een enorme winst betekent’s '

Bovendien kan gebruik gemaakt worden van de beroepsvisserij
waar de onderzoeker tegen geringe kosten van vele noodza-
keli jke faciliteiten gebruik kan maken. Zoals reeds vermeld
was het onderzoeksbudget onvoldoegsvoor de huur van een

ings
onderzoek*vgartuig.-OOk het RIVO was onderhevig aan bestek'81,

Nadeel van deze methode is de onzekerheid of de vissers-
schepen al dan niet in concentraties : . zullen vis=
sen in een gebied van beperkte omvang. Daarom werd beslo-
ten twee bemonsteringen met behulp van bedrijfsschepen

uit te voeren en aan de hand van de resultaten deze aan-
pak op zijn doelmatigheid te toetsen., Eventuele tekortko-

mingen konden dan snel worden onderkend en verbeterd.

Andere vooronderstellingen bij deze methode zijn:
- De mate van predatie is evenredig met de lengte en onaf-

hankelijk van de leeftijd,

%# Gebieden met verschillende bevissingsintensiteit hoeven
niet meer worden gevonden terwijl er geen sprake meer is
van verschillen in bemonsterings tijdstip, bodemfauna,
tongabundantie, tong-lengteklasse en vele van belang
zijnde abiotische milieucomponenten,
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- 88 en @@ eten gelijke hoeveelheden bij gelijke lengte.

- Tong raakt in een onbevist gebied niét, dan wel op een
lidter tijdstip verzadigd dan in een bevist gebied.,

- Het voedsel-zoek-gedrag van tong verandert niet door de
nabi jheid van een boomkor,

- Tong braakt het voedsel niet uit in de periode van het
vangen tot en met het doen van de waarnemingen,

- De groeiversnelling zal het grootste zijn in de periode
van de snelste groei, d.w.z. bij een lichaamslengte wvan
12 to 24 cm.

- Varen met commercieéle vissersboten beteﬁ%t dat er op
zeer lange, smalle trajecten wordt gevist.De. kans dat
tijdens één trek de bodemfauna-sterk
verandert is erg groot. In dit onderzoek ben ik ervan
uitgegg%ndeze wisseling geen invloed heeft op het gemid-

delde maaginhoud gewicht, die van dag tot dag berekend

wordt.

Uitgangspunten van deze methode zijn:

- Groeiversnelling vindt plaats tussen het eerste en het
vierde levensjaar, oftewel, in de lengtegroep van circa
10-30 cm (De Veen, 1976).

- De groeisnelheid is het grootst tussen 12-24 cm bij 1500
en 12-28 cm .bij 20°C met een top bij 15 cm en een subtop
bij 23 cm (M.Fonds, 1978)

- De maaginhoud en niet de darminhoud is te beschouwen als
de betrouwbaarste graadmeter van de mate waarin tong pre-
deert (De Groot, 1971). |

- De gemiddelde maaginhoud van gevangen tong tijdens één

trek is die van het tijdstip halverwege de trek.



Lengte- Alleen tongen van bepaalde lengteklassen (interval 1 cm)

klassen werden in het onderzoek betrokken x. Hierdoor werd de
variabele factor "lengte" uitgeschakeld bij vergelijking
van de maaginhoud-gewichten,

Per reis werden er drie lengteklassen bekeken,

Waarnemings Het tijdstip halverwege iedere "trek" werd genomen als
frequentie het moment waarop de magen de gevonden inhoud hadden,

Gestreefd werd om vanaf zonsondergang tot zonsopgang
toch tenminste éénmaal in de twee uur een waarneming te
doen, indien de omstandigheden dit toelieten. Hoofdzake-
l1ijk in deze periode vindt het voedselzoeken plaats
(de Groot, 1971). Overdag werd de waarnemingsfrequentie
verlaagd tot ééns in de drie 3 vijf uur, Op deze wijze
is het mogelijk de totale predatie over een gehele dag

te kwantificeren,

Aantal exem- Voor elke lengteklasse, gevangen binnen een bepaalde
* plaren per- tijdsklasse, werd getracht mig}maal tien exemplaren te
klasse bemachtigan. Als bleek dat d;t meestal niet haalbaar
was, werd overgegaan op een lengteklasse, die wél steeds

in voldoende mate in de vangst aanwezig was,

Uitprepare-~ De gevangen tong werd direct naar lengte getlassificeerd,
ren maag Van de gezochte klassen werd de maag vanaf de pylorus
pPlus een deel van de slokdarm uitgeprepareerd, en op
alcohol bewaard. Prooidieren die reeds ten dele in de darm
geschoven waren werden hieruit gehaald en geheel tot de

maaginhoud gerekend,

%¥: le bemonstering de klassen: .22, 23 en 24 cm

2e bemonstering de klassen: 24, 25 en 26 cm,
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ASD bepaling

Droging

Transport

Weging

Kontrole

Correctie

Verassing

Transport

Op het instituut werd voor elke vangst per lengteklasse
het gemid&lde asvrij-drooggewicht van de maaginhouden
bepaald., Na de prooidieren geclassificeerd en geteld te
hebben werden ze door middel van filtreerpapier van al-
cohol ontdaan.

Droging geschiedde in een droogstoof gedurende 3 dagen
bi j een temperatuur van ongeveer 112°C, met inbegrip
van het filtreerpapier. Hiervan was het aanvangsgewicht
gemeten., ‘

Het transport van de gedroogde maaginhouden van de droog-
stoof naar de micro-balans geschiedde met behulp van een
exicator.

Als weeginstrument werd de micro-balans gebruikt.

De nauwkeurigheid is 10-& gram. De maaginhouden
werden steeds in groepjes van vier uit de exicator gehaald
en gewogen, om de laatst te wegen monsters zo min mogeli jk
aan de vochtige buitenlucht bloot te stellen.

Ter kontrole van eventuele gewichts toename van de laatst
te wegen monsters door vocht-absgg%ie uit de lucht, werden
regelmatig monsters na weging in de exicator teruggelegd
en, na afwerking van de serie, opnieuw gewogen.
Correcties van de drooggewichten bleken noodzakeli jk
omdaf er inderdaad een toename van het gewicht werd
geconstateerd. Na enig onderzoek bleken twee factoren
hiervan de oorzaak te zijn:
- Vochtabsdbtie uit de lucht
- De filtreerpapiertjes bleken na de droog-
stoof behandeling het oorspronkelijke
gewicht niet meer te hebben.
Correctie van de metingen heeft daarom plaats gevonden.
De berekeningen hiertoe zijn beschreven in bijlage 1.
Verassing vond plaats gedurende 24 uur bij een tempera-
tuur van 600°C.Het filtreerpapier werd mee verast. De
gewichts vermeerdering was hierdoor 0,03 mgram (as van
het papier), wat buiten het meetgebied van de balans
valt,

Transport van de monsters van oven naar balans geschiedde
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met behulp van een exicator.
Weging Weging geschiedde op dezelfde wijze als bij de droog-
gewicht bepaling,.
-~ Kontrole Idem.

Correcties Correcties bleken niet nodig.

Meetfouten De correcties plus de getals afrondingen maken een maxi-
male fout mogeli jk Mén circa 5 mgram voor elk monsteffx
bestaande uit vele maaginhouden welke tot één lengte-
klasse behoren en op het zelfde tijdstip gevangen zijn.
Per maaggemiddelde kémt dit neer op ongeveer een fouten-
marge van iS.ﬂo_agram. Bestaat het monster uit méér dan
tien maaginhouden dan is de marge minder en omgegeerd.

De maaginhoud-gemiddelden variéren globaal van 20-300.10-4

graﬁ,rmét'uitsEﬁiétéés naar boven tot854.10—hgram.

De meetfouten worden relatief groot (tot 25%) bij de

geringste maagvullingen en relatief klein nzarmate de

{

maag gevulder is (tot 1,5%).

13 ngultaten

Er is twee maal bemonsterd:

()- In de Duitse Bocht, bij het "Gat wvan de P8",
in de week van 12~15 september 1978,
%
Het gaat hier om de kwadranten 3507-3607,

[

C)— Voor IJmuiden, in de kwadranten 3303-330&?
in de weken van 28-30 augustus en aan-
vullend 7 en 8 september 1978,

Bemonstering 1

Bemonstering In fig., 1-3 zijn de gemiddelde gewichten der maag-inhouden
Duitse Bocht van drie opeenvolgende dagen. in- beeld gébracht,; veoor elke

lengteklasse afzonderli jk, -

In fig.4 idem ;7maér'hier zijﬁ de iengfeklasse.tezamen ge—~

nomén, -
* Zie figuur 5.
£'3 Zie blz 58
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Resultaat
bespreking

Het grafiekbeeld is grillig. Er valt zeker géén tendentie
te ontdekken, die erop wijst dat er in de opeenvolgende
dagen meer gegeten wordt of dat het eten eerder aanvangt of

langer duurt,

Discussie

Van dag tot dag varie@ren de grafieken sterk qua ligging op

de x-as, vorm en hoogte, maar ook de lengte klassen verschil-
len onderling. Indien de bevissingsintensiteit géémn rol
speelt, kan op zijn minst een gelijkvormig beeld verwacht wor-
den tussen de opeenvolgende dagen en tussen de opeenvolgende
lengteklasse, Dit omdat er bij een proef onder Jjuiste (con-

stante) omstandigheden géén onregelmatig verschil in maagvul-

ling kan worden verwacht.tussen de lengte klassen onderling,
Bovendien i¥ zonder bevissingsinvlioed niets wat een maan-
dag anders maakt dan de resterende dagen van de week,

Er mag daarom ook in het verloop van de week een gelijke wij-

ze van maagvulling worden verwacht. Andere faktoren spelen

blijkbaar een rol.:

- Dat de 1engtekf§sen onderling zo verschillen in maag-inhoud-
gewicht (tegelijkertijd gevangen) wijst erop, dat de aantal-
len bemonsterde dieren te klein is geweest., De factor "toe~
val®’ heeft een te grote invloed.

- Dat de dagen zo'n verschillend beeld kunnen geven van het
gemiddelde maag-inhoud-gewicht kan, behalve toeval, ook
nog de veranderde milieuomstandf%eden als oorzaak hebben.
De ' belangrijkste 1ijkt . de veranderde bodemfauna,.
omdat nooit op dezelfde plaats bemonsterd is. Dit is waar-
schijnlijk het meest essentiéle bezwaar van deze wijze van
bemonsteren., Weersveranderingen hebben vermoedelijk weinig
invlioced op 15-30 meter diepte.

Tevens is het aantal dagen van bemonstering .  te gering.
Het is moeilijk conclusies te trekken uit de verschillen
tussen slechts drie dagen (anderhalve visdag ging verlo-

ren door storm), terwijl bovendienvan %erste.dag de aanvang

en van de derde dag het einde van de grafiek niet bekend is.



Bevissings- Het schip waarop bemonsterd werd geeft twee kwadranten op
intensiteit waar is gevist: 3507 en 3607 ( zie fig. 5).
Duitse Bocht Het totaal aantal visuren van alle boomkorvissers in deze

kwadranten in de week van de bemonstering is:
-~ in kwadrant 3507: 173 uren (vis. stst RIV(

- - in kwadrant 3607: 193 uren
Gemiddeld 183 uren

Berekend men het percentage oppervlak, wat in die week

is gevist van beide kwadranten, dan komt men op 0,9% bij
een vissnelheid van 11km/uur en een boomkor breedte van

10 m, Dit percentage is veel te klein, om met enige zeker-~
heid te kunnen zeggen dat er sprake is van een toenemende
bevissingsintensiteit van het gebied in de loop van de
week., Tussen de bevissingsintensiteit van het gebied op

maandag en op vrijdag is geen noemanswaardig verschil,

Bemonstering 2

Bemonstering Deze bemonstering vond in tweeé&n plaats. Ze werd door
IJmuiden storm afgebroken halverwege de week en voortgezet in de

tweede helft van de daarop volgende week, Er werd niet
continu bemonsterd; van O4.00 uur tot 16,00 uur werd af-
gemeerd in de haven van IJmuiden,
In de figuren 6-8 zijn de gemiddeld maaginhoud-gewichten
van drie opeenvolgende dagen in beeld gebracht, dit voor
elk van de drie opeenvolgende lengteklassen,

In fig. 9 idem, maar hier zijn de lengteklassen samen ge-

nomen,
Resultaat Hoewel de betrouwbaarheid van deze grafieken minder is dan
bespreking die van de Duitse Bocht, vertonen ze een veel minder chao-

tisch beeld. Zowel de lengteklassen onderling als de drie
opeenvolgende dagen onderling vertonen een zekere eenheid
in grafiekvorm en plaatsing t.o.v. de tijd-as. Opvallend
is de afwijkende grafiek van de tweede dag die zich in alle

drie de lengteklassen herhaald. L



Bevissings-—
intensiteit

IJmuiden

De eenheid in grafiekvorm tussen de lengteklassen onderling
wijst op een kleinere rol van de toevalsfactor. Behalve de
toe- en afname van de maagvulling in de loop der nacht is het

moeilijk uit deze gegevens verdere conclusies te trekken,

Tekortkomingen:
- Er zijr te weinig exemplaren onderzocht
- De bemonstering vond niet in één gebied plaats.

- De bemonstering werd door storm onderbroken

Bemonsterd werd in kwadranten 3303 en 3304,
Het percentage bevist oppervlak van de kwadranten in de week
van de bemonstering is:

- 0,4% voor kwadrant 3303

- 0,2% voor kwadrant 3304
Hierbij wordt uitgegaan van een vissnelheid van 8 km/uur
en een boomkorbreedte van 7 meter (alleen kleine schepen
tot 300 pk mogen dicht ender de kust vissen, hoewel er in de
praktijk nogal de hand mee wordt gelicht).
Het totaal aantal visuren van alle boomkorvissers, die in de
week van de bemonstering in dit gebied gevist hebben, werd

verkregen uit de visserij~statistieken van het RIVO,

De percentages zijn veel te gering om te kunnen beweren,

dat er op het einde van de week een wezenlijk ander (bevist)
gebied bemonsterd werd dan aan het begin van de week.

De bevissingsintensiteit blijft nagenoeg nul; veel te weinig
om eventuele verschillen in predatie van de tong te kunnen

constateren.

1.h. Conclusies
Zoals verwacht bevat de voor dit onderzoek ontwikkelde metho-
de nog een aantal onv&komenheden. Deze verhindergn dat een

eventuele relatie tussen maag-inhoud-gewicht en de bevissings-

"dintensiteit al direct aan het licht gebracht kon worden.



Werkwijze

Bij een v%gend onderzoek zijn de volgende verbeteringen van

belang:

er moeten meer exemplaren worden bemonsterd om de
toevalsfactor te reduceren? dit kan b.v. door niet
tien maar twintig exemplaren per lengteklasse te
nemen, en/of het aantal bemonsterde lengteklassen

te verdubbelen tot zes., Ook kunnen de lengteklassen
worden vergroot tot een interval van twee centimeter,
op een beperkt gebiedmoet worden bemonsterd,wét

een zekere uniformiteit van het gebied (bodemfauna)
waarschijnlijk maakt (zie 1.5.).

meer zekerheden moeten bestaan over de bevissings;
intensiteit van een gebied waarop men vist (zie 1.5).
De kans, dat men bemonstert in een gebied waar kort

daarvoor is gevist, is zeer klein (maandag 0%, vrij-

dag 1%).

1.5 Ondervonden problemen en aanbevelingen

Het is moellijk gebleken te voldoen aan de voorwaarde, dat

in een beperkt gebied gedurende langere tijd intensief moet

worden gevist door een boomkor-vloof.

Gaat men met de commercieé&le vloot mee, dan is de onderzoe-

ker voor wat betreft de plaats waar gevist wordt, geheel af-

hankelijk van de schipper. Indien deze niet gedurendé lange-

re#ijd te midden van een vloot op dezelfde plaats vist, kan

men de waarnemingen, voor het gestelde doel, als waardeloos

beschouwen, Uit dit onderzoek blijkt dat dit een veel te on-

zekere factor is. Om deze situatie uit te sluiten zit er niets

anders op een bedrijfsschip te huren. De plaats, de duur van

bevissing en daarmee de bevissingsintensiteit kunnen dan di-

rect door de onderzoeker worden bepaald.Door een hele week

herhaald op slechts enkele "Decca-1lijnen" te‘ﬁ?a vissen kan
T

en gecreeerd

zelf nauwkeurig een bevissingsintensiteits gradiéntf welke

gecorreleerd kunnen worden met de gevonden maaginhouden,

Verschillen in bodemfauna spelen dan ook een ondergeschikte

rol omdat elke keer hetzelfde gebied bemonsterd wordt op

hetzelfde tijdstip van de dag.

# De maaginhouden van de tegelijk gevangen individuen va-
riéren sterk, van geheel leeg tot geheel gevuld.
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Technieken

Filtreer-

papier

Beinvloeding van de maaginhoud kan optreden door de wijze
van uitprepareren., Deze verschilt van persoon tot persoon.
Het verdient daarom aanbeveling dit werk door één persoon

te laten uitvoeren.

In dit onderzoek vond de conservering in alcohol plaats.

Om deze véér de weging te verwijderen, werd van filtreer-
papier gebruik gemaakt. Dit materiaal werd in de hele asvrij-
drooggewicht bepaling meegenomen, maar naderhand bleek dat
het de oorzaak was van twee storingen in de meting. Deze
waren van dien aard, dat correcties nodig waren, die node-
loos veel rekenwerk en tijd kosten, terwijl hiermee de fout
nooit helemaal teniet werd gedaan.

De storingen betreffen:

- Een oncontroleerbare gewichtsafname van het
filtreerpapier in de droogstoof door verlies
van vocht;

- Een snelle gewichtstoename van het filtreer-
papier door vochtabsorbtie tussen het moment
van openen van de exicator en dat van weging.

Het verdient dan ook aanbeveling een techniek voor ASD ge-
wicht bepaling toe te passen, waarbij het gebruik van fil-

treerpapier wordt vermeden,

2. De relatie tussen predatie-snelheid en bevissingsintensi-

teit.

2.1'Aanpak en vé8ronderstellingen

Aanpak en vé8ronderstellingen zijn geheel dezelfde als die

van onderzoek 1,

2.2 Methoden en technieken

De snelheid waarmee het maaginhoud-gewicht in de nachtelij-

ke eetperiode toeneemt (predatie snelheid) is een afgelei~-
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de functie van de gemiddelde maaginhoud-gewichten,

Daarom staat of valt de berekening hiervan met het wel-
slagen van onderzoek 1, De variabele "bevissings-intensiteit"
en predatie grootte zullen nauwkeuriger bepaald moeten wor-

den, wil een eventuele relatie aantoonbaar zijn,

2.4 Conclusies

Evenals de predatie grootte varieert ook de predatie

snelheid aanzienlijk van de verschillende individuen maar
omdat deze een afgeleide functie van de eerste is, zal ze
gevoeliger Zijn voor toevals variaties. Om een hoge graad van
betrouwbaarheid te krijgen zullen daarom wellicht nog meer
exemplaren ter bemonstering nodig zijn als in 1.4 wordt

aanbevolen (zie verder 1.4),

2.5. Ondervonden problemen en aanbevelingen

Zie 105

3. De relatie tussen de prooisamenstelling en de bevissings-

intensiteit,

In dit onderzoek is bekeken of, en zo ja welk verband er
bestaat tussen de prooidiersoorten in de maaginhoud en de

bevissingsintensiteit ter plaatse,
Zo'n verband kan zich op de volgende wijze manifesteren:
- Er vindt na bevissing een duideli jke ver-
schuiving plaats in getals-percentages
waarin prooidiersoorten in de maag plegen voor
te komen,
- Er vindt verandering plaats in het "prooi-
dierassortiment". In de maag worden dan an-
dere soorten aangetroffen, die enkel door be-

schadiging aan de tong ten prooi kunnen vallen.
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Om bovengenoemde veranderingen van de maaginhoud waar te
kunnen nemen is het noodzakelijk de prooisoorten te deter-~
mineren en de aantallen te tellen, Hoe nauwkeuriger de de-
terminatie plaats vindt, hoe gevoeliger deze methode is,
Daar staat echter tegenover dat zij steeds tijdrovender =zal

worden.

Gekozen is voor de volgende determinatie nivo's:

Klasse: Polychaet Amphictenidae

1.
2, Nereidae
3. Nephtydidae
4, Terebellidae
5. Sabellariidae, Owenlldae,,Maldanldae
eni Aphroditidae’ o
6. Niet determineerbare Polychaeta
Klasse: Crustacea

7. Amphipoda
8., Natantia
9, Brachyura

Klasse: Ophiuroidea
10. Ophiuroidea
Klasse: Bivalvia
| 11. Bivalvia
Klasse: Osteichthyes
12, Osteichthyes
Klasse: Anthozoa 13: Zoantharia
Verondersteld wordt dat de bemonstering op maandég dezelfde

bodemtypen beslaat als die in het verder verloop van de week,

3.3 Methoden en technieken

Determinatie van de Polychaetavgesctledde met behulp van

een tabel uit "The systematics of the Polychaeta of

Southern Africa", die gogd van toepassing bleek op de Noord-

werden

zee. De andere klassenYmet behulp van "Elseviers gids van
op naam_gebracht

strand en kust®™¥Y Indieén verschillende gevonden onderdelen

tot één individu konden behoren, werden deze als é&n indi=-

vidu geteld,

3.4 Resultaten

Voor de belangrijkste prooidiersoorten is de aantalsvariatie

uitgezet tegen de tijd (bevissingsintensiteit).
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Gezien de onbekendheid van de faktor bevissingsintensi-
teit kan uit deze grafieken geen conclusies worden ver-
bonden omtrent verschuiving in voedselpakket na bevis-

sing ( zie fig. 10-14), Zie ook hoofdstuk VI.4,

Het aantal uitzonderlijke prooidiersocorten of onderdelen
ervan werd geteld en uitgezet tegen de drie bemonsterde

nachten.(zie fig. 15).

3.5. Conclusies

Bmdat ook hier de faktor bevissihgé—intensiteit niet be=-
kend is over de opeenvolgende drie dagen is het trekken
van conclusies niet verantwoord. Toch verdient één enkel
punt aandacht in deze grafiek:
In de middag van de derde dag"i ( 15.30 uur) werden
tegelijkertijd op de plaats van bemonstering zeven
boomkorvissers waargenomen, Dit kan, zonder er een
absolute waarde aan te geven, een opmerkelijke con-
centratie van vissers op één plek genoemd
worden, dus een plek met relatief hoge bevissings-
intensiteit. Dezelfde nacht zien we een opmerkeli jke
stijging van het aantal uitzonderlijke prooidier-
soorten t.o.v. het aantal in de voorgaande nachten.
Dit verschilt een faktor zes, '
Het zou een indicatie kunnen zijn, maar niet meer dan
dat, dat de boomkor inderdaad een uitgebreider menu
mogelijk maakt dankzij het beschadigen of exposeren

van bodemdieren.

ine fig. &4 Kijken we nu naar onderzoek 1[ dan zien we die derde

nacht t.o.v., de andere nachten zeker géén toename
van het maaginhoud-gewicht, eerder het tegendeel.
Of dit een effekt van de boomkor is valt op dit mo-

ment niet te zeggen,

3.6. Aanbevelingen

In een volgend onderzoek zou deze "uitzonderlijke prooi-
dier-soort faktor" een indicator kunnen zijn om redeli jke
zekerheid te verkrijgen of er bemonsterd wordt op een al
of niet kort ervoor beviste plek,

# bemonstering 1
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4k, De relatie tussen de predatie-grootte-en groeisnelheid-.

In het laboratorium is naar het verband gezocht tussen de
hoeveelheid gegeten voedsel en de lengte~groeisnelheid van
tong. Dit verband geeft aan in welke mate de boomkor-visse-
rij oorzaak kan zijn van de in de natuur waargenomen groei-
versnelling., Dit wordt als volgt berekend: De gegevens over
de reiafie groeisnelheid/predatiegrootte worden vergeleken met
de in de natuur gevonden groeisnelheids verandering. Hieruit
kan berekend worden hoeveel voedsel er méér gegeten dient

te worden om de natuurlijke groeiversnelling mogelijk te
maken, Deze hoeveelheid wordt vervolgens vergeleken met de
toename in predatie na bevissing van een gebied (onderzoek 1)
en tenslotte omgerekend naar de totale bevissingsinvloedﬁn de

gehelekroei periode(onderzoek 6).

4,2 Aanpak en vééronderstellingen

- Twintig tongen werden verdeeld in vier verschillende voed-
se catagorién. De opeenvolgende catagori&n kregen een op-
lopend voedselaanbod, Om nu de opname van voedsel per iﬁdi-
vidu te kunnen bepalen werden de tongen in gescheiden ruim~-
ten gehouden en het gegeten voedsel genoteerd, Niet gegeten

voedsel werd steeds verwijdérd.,

- Omdat de groeismnelheid o.a. nauwv samenhangt met de lengte
( .Fonds, 1978; Iles, 1974) werden enkel individuen
gekozen binnen een bepaald lengte-interval. Omdat de groei-
snelheid het grootst is rond de 15 cm ( Fonds, 1978 )
1i jkt deze lengte ideaal.., Verschillen in groeisnelheid
zijn dan in korte tijd te meten, Doordat exemplaren van
deze lengte niet te bemachtigen waren, werd gekozen voor

de kleinste, wél voorradige groep; n.,l. tussen 20 en 24 cm,



De temperatuur van het water was constant 13°C.

Beter is het gedurende de proef de temperatuur van

het zeewater te volgen (circa 16°C in augustus, aflopend
tot circa 6°C in December), omdat de temperatuur een
bepalende factor voor de groeisnelheid .is. ( . Fonds,
1978.). De temperatuur~verandering is bovendien moge-

1i jk een factor bij de "timing" van de groei periode

( . Iles, 1974).

De termijn waarin de proef plaats dient te vinden is wvan
begin juli tot eind december, In deze periode is de
somatische groei voornamelijk geconcentreerd(zie fig. 16).
Hier wordt er inpliciet van uit gegaan, dat de somatische
groei tegelijkertijd ook lengte-groei inhoudt, Dit is

bij tong het geval(De.Veen, pers. med.), maar er zijn

ook vissoorten bekend waarbij dat niet zo is( Iles,
1974 ).

Door de late start van deze studie en moeili jkheden om
gezonde proefexemplaren te bemachtigen, begon dit onder-

zoek pas eind oktober, begin november.

De tongen kregen twee weken om te wennen aan hun nieuwe
omgeving, alvorens de waarnemingen gestart werden.
Beter is een gewennings periode aan te houden van drie

tot vier weken(M. Fonds, pers, med.).

Alleen gezond uitziende, onbeschadigde dieren werden

voor de proef geselecteerd

Als voedsel diende de wadpier(Arenicola marina) s zie b1lz,.27

Omdat dd" en QQ verschillende groeisnelheden hebben, moet
bij de interpretatie van de groeisne;heid/predagie
gegevens hiermee terdege rekening gehouden worden.
Echter, het geslacht valt aan het uiterlijk niet af te
leiden., Dit kan pas na de proef, operatief worden gecon-

stateerd.

Metingen werden jiedere drie weken verricht, met behulp

van een meetplank met verdeling in mm,

Het dag en nacht rime werd constant gehouden op 12 uur
dag en 12 uur nacht. De verlichting bestond uit getemperd
TL licht.
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Bakken

Voedsel

De bakken waren 0,50 x 0,50 x 0,25 meter., Via de zuiverings
installatie staan deze alle met elkaar in verbinding wat ge-
1lijke milieu~-omstandigheden in de verschillende bakken garan-

deert, zoals water-temperatuur, waterkwaliteit en zuurgraad.

Als voedsel diende de wadpier (Arenicola marina). De vissen

werden driemaal per week gevoerd:

Voedsel kategoriel : steeds 1 wadpier per individu
X 2 3 X 3 sy €11 ,, '
’ 3 :
. L

De voedsel hoeveelheden voor de grootéte en kleinste katago-

99 5 LR 79 ’?
’9 7 *? ?? ??

rie werden als volgt bepaald: nulgroei vindt ongeveer plaats
bij een voedselopname van 1% van het metabolisch gewichtx;
maximum groei vindt ongewveer plaats bij een voedselopname
van 7% van het metabolisch gewicht (gerekend per dag bij
10°C; M.Fonds, pers. med. ). Eén wadpier weegt gemiddeld

+ 1 gram, de tongen wegen + 100 gram,

Van de wadpieren werden de zeer grote~ en kleine exempla-
ren verwijderd., Van de gevoerde exemplaren kan een-voudig

het gemiddeld gewicht per worm berekend wordemn,

4,4 Resultaten

De moeilijkheden die het starten van de proef ernstig heb-

ben vertraagd hebben veel afbreuk gedaan aan de resultaten,
De gewennings periode werd geforceerd kort gehouden om nog

iets"mee te pikken" van de groeitijd. Uit de geringe groei

die is waar genomen (zie fig. 16a) blijkt dat het onderzoek
hierin toch onvoldoende geslaagd is.

Gemiddelde groei over de periode 10 november- 23 januari:

Kategoriel : 2 mm + 0,4 worm/dag
99 2 : 10 mm + 1,3 '
s 3 ¢ 4 mm + 2,0 ’s
4L : 5 mm + 2,5 ’y
. . . A 0,8
# Metabolisch gewicht = gewicht individu
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Voor tong in het tweede of derde groeiseizoen mag echter

een groei van ongeveer 10 cm verwacht worden, terwijl hier
slechts enkele milimeters groei zijn waargenomen, Zeer waar-
schijnli jk gaat het om een selecte groep tongen van lang-
zaam groeiersj; het lag in mijn bedoeling kleine tongen

(rond 23 cm) voor de proef'te selecteren omdat bij deze
lengte groep de snelste groei kan worden verwacht. Tijdens
de vangst (oktober) waren echter de gemiddelde en de snelle
groeiers reeds de 23 cm gepasseerd, Zodoende kwamen enkel
de langzaamste groeiers in de proef terecht en werd

het omgekeerde bereikt als hetgeen beoogd werd,

%.5 Ondervonden problemen en aanbevelingen

Om te beginnen valt het niet mee om gezonde , onbeschadigde
proefdieren te krijgen van de juiste lengte. Wil men de gehele
groei-periode beslaan, dan moet reeds in de maand mei met het
vergaren van de dieren begonnen worden, De maand juni is dan
gevwennings- tijd en in de maand juli kan de proef beginnen.
Voor elke voedsel kategorie. . -+~ . moeten verscheidene
exemplaren tong op hun lengte-grcei getest worden. Dat er
echter geen onderscheid gemaakt kan worden tussen de 338 en
QQ kan als probleem geven dat voor een bepaalde -
voedsel- kategorie achteraf helemaal geen 66 of QQ in de
proef blijken voor te komen. Dit is een ernstige verarming

van de gegcecvens.

Het dient aanbeveling om proefdieren van Jjaarklas 1 te ge-
bruiken. De groei van deze jaarklas is het snelst en de groei
verschillen tussen de voedsel-categori&n het gemakkeli jkst
waarneembaar, Bovendien is het groeiverschil tussen 86 enQQ
dan nog gering (De Veen, pers, med.). Er moeten dus exempla-

*
ren van rond de 10 cm gevangen worden .

# Garnalen vissers kunnen hierbij van dienst =zijn,
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Er zijn aanwijzingen, zoals reeds vermeld, dat de groei-
snelheid en de timing van de groei nauw samenhangen met resp.
de water-temperatuur en de daglengte ( .Fonds, 1978;

Iles, 1974). Wil men een zo betrouwbaar mogelijk beeld heb-
ben van de groei in de natuurlijke omgeving, dan dient men
in de eerste plaats deze factoren zoveel mogelijk gelijk te

houden aan die van de buitenwereld.

De lengte-metingen kunnen vrij onnauwkeurig zijn door:
- beschadiging of aantasting van de staart
- de kop drukt gemakkelijk in bij het meten
- onnauwkeurigheden van de waarnemer, omdat
de meting snel plaats moet vinden,
Het best kunnen de metingen gedurende de hele pericde door

één persoon gedaan worden.

EFen nauwkeurige, natuurlijke relatie tussen de groeisnel-
heid en predatie zal nooit gevonden worden onder laborato-
rium omstandigheden omdat:
- de tong zijn prooi nooit aktief behoeft te
zoeken
- van een trekbeweging, die zich normaal in de
periode van groei voltrekt, is geen sprake,
- hem een eenzijdig, onnatuurlijk dieet voor-
geschoteld wordt
- noglegio andere factoren verschillen van de
natuurli jke,

Voorzichtigheid bij de intépretatie blijft geboden.



5. De relatie tussen het voorkomen van de zwemkrab en de

bevissingsintensiteit

5.1 Inleiding

Onderzocht is het verband tussen de bevissingsintensiteit
van een bepaald gebied en het voorkomen van de zwemkrab

( Macropipus holsatus en M.deEurator)in de jaren 1971+1978).

Als de boomkor bodemfauna beschadigt of dood moeten ook
aaseters hier voordeel van hebben. Een dergelijke gunéﬁge
voedselsituatie zou kunnen leiden tot hogere groeisnelhe-
den en/of grotere aantallen van de zwemkrab. Daarom is be~
keken of er nu met de zwemkrab van een situatie sprake is,

analoog aan die van de tong.

5.2, Aanpak en vééronderstellingen

De gegevens over aantallen zwemkrabben konden worden oﬁt-
leend aan het zgn. "Waddenzee project“, een lang lopend
onderzoek van het RIVO. Geen gegevens bleken voorradig
over de groeisnelheid van deze soort in é& der jaren.
Langs die weg was dus geen onderzoek mogelijk;

Gegevens over het aantal boomkor-visuren per kwadrant

worden ieder jaar op het RIVO bijgehouden,

De relatie tussen de bevissings-intensiteit en de aantallen
waarin zwemkrab voorkomt wordt onderzocht vanaf het jaar
1971, het eerste jaar waarin de aantallen van deze dieren

zijn _geteld.

De tellingen geschiedden op twee momenten van het jaar:
In april en in oktober., Van jaar op Jjaar verschillen de

metingen maximaal twee weken in tijd van opname.,

Het gebied waarin de relatie wordt onderzocht is de Sylt-
raai(de kwadranten 3709, 3708,3707 en 3706). Het is een
strook dicht onder de kust, waar ook twee- en drie jarige
tong bivakkeert tijdens de groeifase(zie fig. 5).

In dit gebied werd een stijging van de bevissings-inten-

siteit gev&%d door een scherpe daling in 1976, omdat toen
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Resultaat
bespreking -

in dit gebied een algemeen visverbod van kracht werd voor
de nederlandse en belgische boomkor-visserij. Een soort-
geli jke schommeling kan van de zwemkrab-aantallen verwacht

worden indien de hypothese juist is,

5¢3. Methoden en technieken

De zwemkrabben werden door middel van een boomkor met gar-

nalen-net gevangen(maaswijdte is 1,6 cm).

De populatie-~dichtheid is berekend in aantal individuen

per 1000m2 bodemoppervlak,

Het aantal zwemkrabben in elke vangst werd steekproefgewijs

bepaald.

Het aantal bemonsteringen in de loop der jaren bedroeg
steeds 6-8, verspreid over het gebied van noord naar zuid,
maar vooral tegen de westelijke grens van deze kwadranten

aan.

Het aantal boomkor-visuren is alleen berekend voor het
2% en 3e kwartaal. In deze periode verblijft de zwemkrab
in de onderzochte kwadranten. In de overige kwartalen
verplaatst ze zich naar diepere gedeelten van de zee
(J. Verweij, 1978), hoewel de meningen verschillen over

de mate waarin dat gebeurt.

5.4, Resultaten

In figuur 17 staan naast elkaar uitgezet:
- Het aantal boomkor~-visuren in deze kwadranten
(1ees bevissings~intensiteit) en

- de zwemkrab-dichtheden.

Opvallend is dat, naast de te verwachten jaérlijkse scham=
melingen in de zwemkrab-dichtheid, er een enorme piek-
waarde in oktober 1975 te zien valt. Deze komt overeen
met een sterk verhoogde visserij-intensiteit in de hieraan

vooraf- gaande maanden.




Causaal

Een correlatie tussen de zwemkrabdichtheid en de bevis-
singsintensiteit over de periode 1971~ 1978 geeft een
correlatie coeffici&nt aan van R= 0,355 bij 14 vrijheids-
graden; dat wil zeggen 10 % is verklaard, 90 % onverklaard
(Pearson correlatie coefficiént). Met uitsluiting wvan de
piekwaarden in october 1975 is de correlatie coefficiént

R= 0,025,

De 10% samenhang die gevonden wordt is dus voornamelijk ge-
baseerd op de piekwaarden van de bevissingsintensiteit in
het eerste halfjaar van 1975 en de daarop volgende zwem-
krabdichtheid-piek in october 1975. Het blijkt dus dat de
gebruikeli jke bevissingsintensiteit van geringe invloed is

op de zwemkrabdichtheid maar in geval van extreem hoge be-
vissingsintensiteit zoals in 1975 wel een dominante milieu-
faktor wordt. Ik zal hier een tweetal verklaringen geven van
dit gelijktijdig optreden van de piekwaarden; één daarvan is
een causale-,de ander een niet- causale verklaring. Vooreerst
nog ter verduidelijking het een en ander over de levenswijze
van de zwemkrab:

De zwemkrab trekt in het voorjaar naar de ﬁarmere kustwate-
ren en trekt in het najaar weer terug naar de diepere gedeel-
ten. De meningen verschillen echter nogal over de mate waar-
in dat gebeurt (De Veen, pers. med).

Het merendeel van de eieren wordt in het voor jaar geprodu-
ceerd, De larven groeien opvallend snel in vergelijking tot
andere krabsoorten; binnen 50 dagen na het uitkomen van het
ei is de schildbreedte reeds 2,5 cm, Het voedsel van de zwem-
krab bestaat voornamelijk uit wormen, schaaldieren en stekel-
huidigen ( Verweij, 1978). -

gaan van extreme bevissingsintensiteit en extreme zwemkrab-

dichtheden in 1975.

Een twecetal verklaringen voor het samengaan van extreme

bevissingsintensiteit en extreme zwemkrab-dichtheid in 1975:

-~ In april 1975 wvindt er een normale trek plaats van zwem-
krabben naar de kKust toe. De aantallen komen redelijk over-
een met die in april van de jaren daarvoor en daarna. A
Echter, door de extreem intensieve' boomkorvisserij in dit

gebied is er (trofisch gezien) een zeer gunstig milieu
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Niet-

causaal

geschapen, Dit wordt nog eens versterkt door de hoeveel-
heid dood materiaal (ingewanden en ondermaatse vis) dat
overboord wordt gegooid. De overlevings kanden van de
krabbe-larven en juvenielen is hierdoor vergroot. Door

de natuurlijke snelle groei zijn ze in october van dat
jaar reeds groot genoeg om door een garnalen net te wor-
den gévangen (maaswijdé% 1,6 cm). Ook zal er vanuit de om-
ringende gebieden een migratie naar dit trofisch gunstige
gebied kunnen plaats vinden.

Al met al resulteert dit in enorme vangsten zwemkrabben
in october 1975, hoewel zich dat in april 1975 niet 1liet

aanzien.

- Door een of andere (niet bekende) milieufaktor is dit ge-
bied, in verhouding tot andere Jjaren, maar ook in verhou-
ding tot andere gebieden, veel sterker met bodemdieren
bevolkt geweest, waaronder platvis en zwemkrab. Dit ver-
klaart, waarom er in 1975 zoveel werd gevist, maar de
visserij is dan géén oorzaak geweest van de toename in de

zwemkrab-dichtheid,

5«5 Conclusie

Of de zwemkrab op analoge wijze als tong kan profiteren van
de boomkorvisserij toont dit onderzoek niet aan., Bij de ge-
bruikeli jke bevissingsintensiteit (in de periode 1971—1978)
1lijkt deze voor de zwemkrab geen faktor van belang. Bij ex-

tremere bevissingsintensiteit zou deze het wel kunnen zijn,

6y De bevissingsintensiteit van het tong-biotoop ten tijde

van de groeiperiode.

6.1 Inleiding

De vraag is hoe groot de bevissings intensiteit is voor het
belangrijkste tong-biotoop in de Noordzee, oftewel: Hoe vaak

komt één individu gemiddeld een (kort daarvoor) beviste plek
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tegen, Hierdoor wordt een concreter beeld verkregen van de

effecten van de boomkor-visserij op jedere tong afzonderli jk.

6.2 Aanpak en vééronderstellingen

De groeiperiode van tong is van ongeveer juli tot en met
december (zie fig.16, volgens de Veen, 1976). Hier wordt de
somatische groei bedoeld, maar deze geschiedt indezelfde pe-
riode als die waarin de de lengte-groei plaats vindt (De Veen,
pers. med.). Dus enkel in het 3e en le kwartaal is het even-
tuele effect van de boomkor van belang voor de groeisnelheid.
Tong bevindt zich in deze periode niet steeds op dezelfde
plaats., Ze vertoont een trekgedrag, wat er ongeveer op neer
komt dat ze zich in het 3e kwartaal meer in een smalle strook
langs de kust ophoudt, terwijl ze zich in het 4e kwartaal
weer meer naar diepere gedeelten begeeft en daar overwintert
(De Veen, 1978). Met name tong tot ongeveer drie jaar trekt
daarbij niet zo ver de zee in, Het is juist deze groep die
interessant is voor dit onderzoek; tenslotte vindt de groei-

versnelling grotendeels in deze groep plaats.

Om een berekening mogelijk te maken neem ik ter vereenvoudi-

ging aan, dat de jonge tong zich,gelijkmatig verspreid, dicht

onder de kust ophoudt in " het 3e kwartaal en in het lLe
kwartaal, na een periode van trek, in een smalle strook ten
westen hiervan (zie fig. 19).
Op basis van de visserij-gegevens van 1974 (betrouwbare ge~
gevens van vé8r de quoterings maartegelen) is nagegaan welk
deel van het oppervliak wordt bevist wvan :

- de kustzdone in het 3e kwartaal

- de zdne westelijk hiervan in het 4e kwartaal
Het bevist oppervlak wordt berekend met behulp van :

- het aantal visuren per kwadrant, ‘

- een gemiddelde vis-snelheid van 10 km/uur,

- en cen boomkor breedte van 10 meter elk,
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6.3 Resultaten

Het aantal visuren betreft:
- In de kustzdne (3e kwartaal van 1974 ) 85.251x uur
- In de z8ne westelijk hiervan (49 kw.):zg,661x uur

Dat komt overeen met-gemiddeld 16.561 km2 bevist oppervlak
van elke zdne,
De zbnes zijn ongeveer even groot. Van beider oppervlak is

circa L& % door de boomkor beroerd na één kwartaal vissen,

Resultaat De kans dat één individu in de groeiperiode een boomkor over
bespreking zich heen krijgt is dan gemiddeld 2x hh%;§§%.
In de praktijk vinden er echter binnen de beide z6nes gerich-
te trekbewegingen en concentraties van tong plaats. Hier is de
visserij op ingesteld., Dit vergroot de kans, dus de genoemde
88% moet als een minimum waarde worden beschouwd. De Veen acht ]
de trefkans hierdoor tenminste twee keer zo groot dus 176 % i
(pers. med.).
Wat de daadwerkelijke invlioed van de boonkor ~visserij op
tong is hangt af van: -

- hoe gunstig de voedselsituatie is die
door een boomkor wordt geschapen,

- hoe lang deze gehandhaafd blijft,

-~ van de grootte van het omringend gebied
van waaruit de tong kan profiteren door
migratie,

Deze faktoren moeten alle nagetrokken worden om een kwantifi-
cering mogelijk te maken van het boomkor-effect. In de discus-
sie (hoofdstuk III) ga ik hier verder op in door schattingen

te maken op basis wvan beschikbare informatie of vermoedens,

6.4 Conclusie

—— ——— ————

De gemiddelde kans dat tong (tot ongeveer 3 jaar) in de groei-
periode (van juli-december) een boomkor ontmoet is
minimaal 88%, Deze trefkans kan door de niet gelijkmatige

spreiding waarin ze voorkomen wel een faktor 2 hoger uitvallen.

# Gegevens uit visserij-statistiek van het R.I1.V,O0.
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Wat hiervan de consequenties zijn voor de groeisnelheid

%
hangt af van drie faktoren:

- Hoe gunstig is de voedselsituatie die de boomkor schept
- hoe lang blijft deze gehandhaafd

- hoe groot is het omringend gebied van waaruit de tong

profiteert door migratie

7« De relatie tussen temperatuur van het zeewater en de

groeiversnelling,

7¢1. Inleiding

Onderzocht is of er een relatie bestaat tussen de waar-
genomen groeiversnelling en de temperatuur van het zee-
water,

De Veen heeft reeds aangetoond dat de groeiversnelling
geen enkele correlatie vertoond met de gemiddelde opper-
vliakte temperatuur van augustus en september in de Jjaren

1957 - 1973 ( lichtschip Texel en Vyl .).
Ook vond hij geen correlatie met het aantal dagen dat het

oppervlakte-water boven de 14°C of 15°C was (De Veen,1976).

De vraag rest nog, in hoeverre een verlenging van het

groeiseizoen door een warmer voor- en najaar (mede),
oorzaak is van de groeiversnelling. Het gaat erom of de
temperatuur bij aanvang en be&indiging van het groeisei-
zoen een correlatie vertoont met de waargenomen groeiver-

snelling in de periode 1963-1973.

De gemiddelde maandtemperaturen zijn voor de periode
1963-1973 bekend. Dit zijn de oppervlakte temperaturen
gemeten door het lichtschip Texel ( kwadrant 0533). De
aanvang van de somatische groei vindt in juli plaats. In
deze maand bevinden zich al grote concentraties tong binnen
dit kwadrant. Hiervoor zijn dus de temperatuurmetingen

van het lichtschip goed te gebruiizen,

% In hoofdstuk 1II1-2 wordt een schatting van de invloed van
deze faktoren gemaakt,
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In de laatste maand van de groei, december, bevindt tong
zich in dieper water., De metingen van het lichtschip moe-
ten dan als indicatief worden gezien voor de temperaturen
verder westelijk in zee,

Aan de hand van de temperatuurs-grafiek wordt gekeken,

of er in de maanden juni, juli (aanvang groei) en november,
december (afloopgroei) een duidelijke verhoging van de

temperatuur valt te constateren in de periode 1963-1973.

7.3 Resultaten

In de figuren 18 a en b zijn de maandelijkse temperatuur

gemiddelden aangegeven voor de periode 1963-1973.

Tk, Conclusies

Bezien we hierin de temperaturen van de maanden juni, en
november, december, dan valt direct op dat in geen van deze
maanden in bovengenoemde periode een (regelmatig) stijgende

lijn is te zien., Het is dan ook vrijwel uitgesloten dat de

watertemperatuur in deze maanden oorzaak is van een verlenging

van het groeiseizoen en daarmee van de groeiversnelling.




8. De relatie tussen het % beschadigde prooidieren en de

bevissingsintensiteit.

Getracht is om een relatie te vinden tussen het % beschadig-

de prooidieren in de tongmaag en de bevissingsintensiteit.

- -

Bij uitvoering bleek gauw, dat de variabele "beschadiging"
erg onderhevig was aan subjektieve interpretaties van de
waarnemer., Het onttrekt zich hiermee aan een wetenschappelijke

benadering. Het onderzoek is daarom stopgezet,

9., Het percentage bodemdieren dat beschadigd wordt bij be-

vissing met de boomkor,

Er is een poging ondernomen het percentage beschadigde bodem-
dieren uit het spoor van een boomkor te vergelijiken met dat
naast het spoor. Hiertoe is een bodemhapper geconstrueerd die

als een schaaf de bovenste 7 cm van de bodem opneemt (zie fig.

34).

Er is onvoldoende vaartijd met een onderzoeksschip beschik-
baar geweest om een groot aantal monsters te nemen., Het bleek

bovendien moeilijk het monster precies in het boomkorspoor te

nemen, omdat het spoor moeilijk te peilen is en de bodemhapper
de neiging heeft te gaan scheren, Het moet evenwel mogeli jk

zijn op dergelijke wijze kwantitatief de schade aan de bodem-

fauna aan te tonen.

Omdat Margetts and Bridger (1971) en De Groot en Apeldoorn
(1971) reeds een indruk van de schade geven (hoewel vooral

kwalitatief) had dit onderzoek een lage prioriteit,

Na enkele proeven met de bodemhapper zijn deze niet verder

voortgezet.
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Beschadiging

bodemdieren

ITT. DISCUSSIE

1. Inleiding

Al met al bestaat er een hoeveelheid informatie (buiten

dit onderzoek), die, hoewel niet samenhangend, mede een bij-
drage kan leveren tot de oplossing van het probleem,

In dit hoofdstuk wordt elke stap van de hypothese nog eens
met alle hierop betrekking hebbende informatie belicht. Op
basis hiervan zal ik een aanwijzing trachten te geven in hoe-
verre de gestelde hypothese juist is of niet (III.Z).

Het probleem en de hypothese worden zo nog een maal in zijn
algemeenheid bezien. terwijl de bijdrage van dit onderzoek
hierbij wordt aangegeven; vervolgens worden nieuwe theorieén

geopperd.

2., Beschouwing van de hypothese.

Dat de boomkor een zekere schade aan de bodem en de bodem-
fauna toebrengt, is reeds door verschillende onderzoekers

aangetoont

De Groot en Apeldoorn (1971) constateerden onder
andere een"zware schade"aan invertebraten zoals Pectinax

ria koreni en Lanice conchilega(borstelwormen). Ze ver-

klaarden dit door de "ploegende werking" wvan de kettingen,

en het over de grond slepen van de net-kuil,

Mérgetts en Bridgersggzggdeerden met kamera's en duikers

de bodemberoering. Ze constateerden dat de éérste van

een rij kettingen niet dieper in de bodem penetreerde dan
5=-10 mm(in niet modderige bodem). .

Bij vier kettingen en een vaarsnelheid van maximaal 5,4km/
uur werden in het spoor kokerwormen aangetroffen in '"norma-
le staat", waaruit ze concludeerden dat de ploegdiepte

niet zo groot is (daarmee is nog niet gezegd dat de ploeg-
diepte overal gering is; de kettingen zijn namelijk onre-
gelmatig gekromd). Wel vinden zij het yaarschijnlijk, dat
elke ketting méér een zeker cumulatief effect heeft: Elke
volgende ketting graaft weer een stukje dieper, afhankelijk
van zijn vorm, de bezinksnelheid van het sediment en de

snelheid van het vaartuig.
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Predatie op
beschadigde

bodemdieren

In de praktijk wordt gevist met boomkorren die tot 15 ket~
tingen kunnen dragen, en met vaarsnelheden uiteen lopend
van 10-12km/uur. Beide zijn faktoren die het effect op de
bodem opmerkelijk kunnen vergroten.

Eigen waarneming bevestigen dit vermoeden: Werkzaam op de
Urk 2 (vaarsnelheid is 10km/uur, 12 kettingen) vond ik

in de vangst regelmatig de tweekleppige "Noordkromp"

(szrina islandica)f Dit schelpdier leeft in zanderige en

modderige bodem ingegraven?nheeft twvee gladde, zwaar mas-
sieve kleppen. De grootte varieért van 7-10 cm,

Enkele steekproefjes maakten duidelijk dat de vangst per
tfek (2 uur) 200-300 exemplaren kon bedragen, waarvan zo'mn
80% één gebroken klep had. Het feit dat deze dieren uit het
sediment worden getild, wijst op een (plaatselijk) forse

ingreep van de kettingen op de bodem.

Dat vis van de beschadigde bodemdieren "profiteert" is aan-
nemeli jk en wordt gestaafd door een onderzoek van Bannister
en Lee die gonaden van zee&gels (Echinocardium) in scharre-
magen vonden(pers. med.); Arntz en Weber(1970) constateerden

dat een tweekleppige (Qyprina islandica L) een belangri jke

voedselsoort was voor kabel jauw. Enkel beschadiging vooraf

maakt he (ren%sge eizﬁ( %q;e]izc%eilﬁ%%sardium‘ en Cyprina als prooi-

dier in aanmerking komen voor kabeljauw en schar,

De beschadiging vooraf verklaren ze door het gebruik van
bodemnetten als de boomkor en de ottertrawl op de plek

van onderzoek,

Margetts en Bridger(1971) namen grotere concentraties schar
waar in boomkorsporen, ’ . Deze scharren waren

schi jnbaar opzoek naar verwonde en opgewoelde bodemdieren.

Hoewel het overtuigende bewijs nog niet geleverd is, mag het
op grond van bestaand onderzoek aannemelijk geacht worden
dat de eerste stappen van de nulhypothese juist zijn,

te weten:

Boomkor —> Omwoéling bodem —— Toenemende kwetsbaarheid

van de bodemdieren

# Het gaat hier om levende exemplaren,



De mate waarin dat plaats vindt hangt af wvan:
- bodemtype (s.gt sediment )
- aantal kettingen
- snelheid wvan het vaartuig
- rijkdom en samenstelling van de bodemfauna
De methode van onderzoek 9 is een middel om hier kwantita-

tieve uitspraken over te doen,

Of de groeiversnelling van tong nu geheel is terug te voeren
op de effecten van de boomkor blijft duister zolang we niet
weten of: . ‘
1. een vergroot voedselaanbod een dergelijke mate
van groeiversnelling teweeg kan brengen, en
2. in welke mate tong daadwerkelijk "profiteert" van
zo'n beviste zdne.

Op beide punten gaan we hier verder in :

ad 1,

Volgens Nikolsky (1963) vindt de snelste groei (bij vissen in
het algemeen) plaats véér de rijping. In deze periode is de
groei het meest gerelateerd aan de voedselvoorziening. Het
voedsel-aanbod heeft daardoor grote invloed op de groeisnel-
heid. V86r de rijping komt het voedsel voornamelijk ten goede
aan de lengte groei., Na de rijping minder en meer voor vrucht-
baarheid en vetaccumulatie.

Opmerkelijk is dat de grootste groeiversnelling van tong inder-
daad in de eerste drie levensjaren plaatsvindt, dus véér de
rijping. Daarna neemt deze snel af en na vijf jaar is er geen
sprake meer van groeiversnelling. De "extra energie'" wordt dan
geheel aan een vergrote eierproduktie besteed (Zie I.2).

Als voorbeeld voor de relatie voedselaanbod/groeisnelheid

noemt Nikolsky de karper (Cyprinus carpia L) in vier ver-

schillende meren met relatief verschillende bodem-biomassa's,
Een verzevenvoudiging van de aanwezige biomassa geeft in het
derde Jjaar een grotere lengte van 1 cm (Van 17,0 naar 18,2 cm),
een verzeventigvoudiging van de bodem-biomassa een grotere
lengte van 12 cm, Ook schol, overgeplant van arme naar rijkere
voedselgebieden, overtreft snel de groei van schol ( Pleuro-

nectus platessa) op de plaats van herkomst,
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Weatherly (1972) beschrijft hoe forelpopulaties (Salmo trutta)
' enorme groeisnelheid-=verschillen vertonen tot 3

maal de lengte en 29 maal het gewicht, afhankelijk van de

voedsel-rijkdom der wateren. Het houden van forellen in kwe-

kerijen onder ideale voedselomstandigheden kan de "natuur-

1i jke voorkomende" lengte~ en gewichtstoename van vier jaar

zelfs verkorten tot één jaar.

Ra verrijking van een loch constateerde VWeatherly dat de

gemiddelde gewichtstoename van bot (Pleuronectus flesus L)

2,5 maal zo hoog was dan het loch waar ze vandaan kwamen,

De reeds aanwezige schol groeide in de nieuwe situatie 2 maal
een

zo snel in gewicht . Cok bij beekforel (S. trutta fario)werd

duidelijke versnelling van de gewichtstoename gevonden na ver-
rijking van het meer (Weatherly, 1972).

Burd (1962) vond in de naoorlogse periode een sterke over-
eenkomst tussen de toename in groei van haring en de hoeveel-
heden aanwezige Calanus. Woo en Lo namen toe. De "lengte" uit-
gezet tegen de"hoeveelheid voedsel" bleek een lineair verband
te geven,

Met deze voorbeelden 1lijkt een versnelling van de gewichts-
toename van 60% en een lengte-groeitoename van 11% (De Veen,
1976) in de eerste 3 levensjaren van tong in het geheel niet
ongewoon, en zou zeker geheel en al voor rekening van een ver-
groot voedselaanbod kunnen komen.Met behulp van de methodische
opzet, zoals die in onderzoek 4 ontwikkeld is, is deze hypo-

these toetsbaar.

ad2:

In welke mate tong van een beviste zbne profiteert is moeili jk
te schatten., Er is nog niet aangetoond dat tong zich zich
aktief naar een boomkor spoor begeeft en zich daar te goed
doet aan allerlei vrijgekomen voedsel, Margetts en Bridger
(1971) vonden in dergelijke sporen verhoogde concentraties

van een nauwe verwant: de bot. Tong beschikt over een uit-
stekende chemische zin (De Groot, 1971) en dat maakt aanneme-
1ijk, dat ook tong een dergelijk gedrag vertoont: Aktief een

boomkorspoor opzoeken en hierop prederen,
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De mate waarin tong van de gunstige voedselsituatie kan

profiteren hangt af van een viertal faktoren:
a, Het aantal dagen dat de gunéﬁge voedsel-

situatie gehandhaafd blijft.

b, De verspreiding van het reukspoor van ver-
wonde bodemdieren,

ce. De gevoeligheid van het reuk-zintuig van de
tong plus het vermogen en de bereidwillig-
heid het reukspoor te volgen en het boomkor-
spoor te vindeh; de zgn., " invloedssfeer".

d., De wijze waarop wordt gevist dat inhoudt;
de grootte van het beviste gebied plus haar

invloedssfeer (zie c.)

Omdat er over deze faktoren geen concrete cijfers bekend
zijn, rest mij- niets anders dan hierover een aantal schat-
tingen te maken, temneinde een idee te krijgen in hoeverre

de boomkor visserij oorzaak is van de groeiversnelling,

ad 2.a.
Handhaving Het aantal dagen dat tong kan profiteren van de bodemom-
voedsel- woeling 1ijkt beperkt., Herhaalde waarnemingen in de prak-

situatie tijk wijzen erop dat flink beschadigde of gedode dieren
op de bodem binnen enkele dagen geheel zijn opgegeten.

Bovendien is tong geen aaseter en zijn er,vooral onder de

ongewervelden, vele ‘kapers op de kust , Een tijd van

maximaal drie dagen, waarin tong kan profiteren wvan de

gunstige voedselsituatie in een boomkorspoor, 1ijkt ge-

rechtvaardigd.
ad 2.b0
Verspreiding De verspreiding van een reukspoor der verwonde bodemdieren
reukspoor wordt voghamelijk bepaald door eb-en vloed stromingen.

De rijkwijdte hiervan varieert nogal, maar zal aan de
oppervlakte gemiddeld tussen de 2-10 km langs de eb-- en
vloedlijn bedragen. De bodemstroom zél echter in het al-
gemeen beduidend minder =zijn. Door convectie- en turbulentie-
stromingen neemt de concentratie van de reukstoffen met

de afstand sterk af en de afgifte van reukstoffen zal

door de grote hoeveelheid passerend water snel dalen.
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ad 2.c,

"Invlioedssfeer Om een kwantitatieve indruk te verkrijgen, ga ik er van-
uit dat tong tot hoogstens 800 m aan weerszijden van het
boomkorspoor in staat is dit waar te nemen en te vinden,
Dat dit eerder lager dan hoger zél liggen bewijst de er-
varing s dat na. kortstondige terugkeer op een be=-
viste plek de vangsten bepaald(niet dusdanig zijn, dat er
van een massale trek uit de omgeving naar het spoor spra-

ke is,

ad 2.d,.

Bevist Uit onderzoek 6 blijkt, dat het beviste oppervlak LU% is

oppervlak van zowel hetdggrblijfs—gebied in het derde kwartaal
(kustzbne) als in het vierde kwartaal (zéne westelijk
daarvan). In deze twee kwartalen van groei verplaatst
de tohg zich van het ene gebied naar het andere,
De “invloedssfeer"ogstggguurlijk veel groter dan hh%,door
de verépreiding van = geurstoffen in de omgéving van de
gebieden die worden bevist. Zij is het grootst, indien er
geen "overlap" tussen de invloedssferen onderling plaats-
vindt; de kotter mag dan geen "baantjes op en neer" maken.
In de praktijk gebeurdi dit echter wel en wordt het totale
invloedsgebied kleiner, Ik stel in de komende berekeningen,
dat de vissersschepen gemiddeld 10 maal op en neer gaan,
alvorens ze een gebied verderop proberen (h & 5 maal ver-~
kassen in de week),Gaan we uit van een invloedssfeer van
800 meter aan weerszijde van het spoor, dan is de totale
invloedssfeer 9 maal kleiner (door overlapping) vergeleken
met de situatie dat de vissers geen baant jes op en neer
ssfeer

de i
zouden maken. Iseylnv%88dme er aan weerszijde, dan scheelt

het een faktor 5, etc.

Berekening- Op basis van de bovengenoemde getallen tracht ik een bere-
boomkor kening te maken welke invloed tong ondervindt van de huidige
effect boomkorvisserij. Stel:

- het beviste gebied is 50% van zowel de kust-

z6ne als de zdne westelijk daarvan,



-~ ue tong is gelijkmatig verspreid; in het 3e
kwartaal over de kustzdne en in het U4e over
de zdne westelijk daarvan,

- er worden geen plaatsen binnen 7 dagen dubbel

bevist.

Onder deze voorwaarde zal het gemiddeld é&n maal voorkomen,
dat een enkel individu in het 3e en ke kwartaal samen, een
boomkornet over =zich heen krijgt. De tong bevindt zich dan

in een beviiste zdne en kan profiteren van het opgewoelde
voedsel, mits hij niet gevangen wordt.

Als deze voordelige voedsel situatie 3 dagen duurt, kan de
tong hier dus gemiddeld 3 dagen van profiteren in een groei-
periode van 6 maanden of 183 dagen. Dat is 1,6% van de tijd.
Is de tong bovendien in staat de omgewoeldéxﬁgg} te nemen en
zich er aktief heen te begeven vanuit een gebied, 10m naast
het bevist oppervlak, dan zal ze 2,5 maal zo vaak zo'nm bevist
oppervlak kunnen bereiken in het derde en vierde kwartaal te-
samen, De tong profiteert dan 7 dagen van de 183, Dat is 4%
van de groeitijd.

Varie&ren wij zowel de invloedssfeer rond het boomkorspoor

en de tijd waarin de gunstige voedselsituatie gehandhaafd

blijft dan krijgen we de volgende tabel,

2 3 L 5 6 ya ¥

Invloedssfeer? 1*
20 m| 0,5% 1%  1,6% 2% 2,5% 3,1% 3,5% |1
50m} 1,3% 2,5% Ly 5% 6% 8% 9%
100 m 2,7% 5% 8% 11% 13% 16% 18%
200 m 5, 4% 11% 16% 22% 27% 32% 37% | 5
400 m | 10,8% 21% 32% 43% 54% 65% 75%
800 m| 21,6% 439 64% 86% 108% 130% 151%
1600 m 439 86% 128% 172% 216% 260% 300% |9

Tabel 1: Het percentage van de groeitijd, waarin de tong een
gunstige voedselsituatie aantreft, bij de variabelen
"invloedssfeer" en "handhaving van de gunsgge voed-

selsituatie”.

# Aantal dagen dat gunstige voedselsituatie blijft gehandhaafd,
# Faktor waardoor de percentages gedeeld moeten worden vanwege

overlapping van de invloedssferen (zie 2.d., blz. )
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Juistheid
hypothese

Gaan we uit van maximaal 3 dagen dat de tong van het boom-
k&spoor kan profiteren (zie ad 2a) en een invloedssfeer
hieromheen van totaal 1600 m, dan komt dat uit op 128 %/9=14 %
van de groeitijd waarin zij een gunstige voedselsituatie aan-

treft, Stellen we de invloessfeer op totaal 200m dan is dat

16%/5 = 3% van de groeitijd® (zie tabel, blz.24),.

Gegeven de feiten dat:-tong geen aaseter is
-de voedselconcurrentie met andere dier-
soorten(zoals schar, maar met name de
ongewervelden) in zo'n boomkorspoor
groot zal zijn
-en tong zijn voedsel passief vergaart,
doet mij vermoeden dat het percentage wvan de tijd(tabel 1),
waarin tong een gunstige voedselsituatie aantreft dankzij de

boomkor, toch in het linker bovengedeelte van de tabel moet

worden gezocht,

Het is aannemelijk dat deze gunstige voedselsituatie een
oorzaak is geweest van een gemiddelde groeitoename., Maar
dat deze gewichts-toename van 60% zou kunnen geven 1lijkt niet

erg waarschijnlijk. Er moet een andere, belangrijker faktor

in het spel zijn of een combinatie van faktoren., Hierna

volgt een bespreking van een aantal mogeli jke faktoren.

¥ Wegens het geclusterd voorkomen van tong en de hierop ge-
concentreerde visserij mag dit percentage met een faktor 2
vermenigvuldigd worden (De Veen, pers.med.). Geconcentreer-
de visserij geeft echter een toenemende overlapping van de
boomkor invloedssferen, waardoor de vermenigvuldigings fak-

tor 2 weer deels teniet wordt gedaan.
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Populatie-
dichtheid

Temperatuur

3. Andere mogeli jke oorzaken van de groeiversnelling,

De Veen (1978) wijst een populatiedichtheidsafhankeli jke
groei als mogelijke verklaring van de groeiversnelling van de
hand., Hij baseert deze conclusie op het gegeven dat de extreem

grote jaarklas van 1963 geen enkele verandering van-de groei-

snelheid vertoont,

Omdat het hier echter een uitzonderlijke situatie betrof, is
het nuttig deze conclusie aan een nadere beschouwing te onder-
werpen.

De winter van 1962/1963 was zo streng dat de kustwateren,
waaronder de Waddenzee, grotendeels bevroren waren, Een groot
deel van de tongpopulatie overleefde deze periode niet,

Het is niet ongewoon dat na een dergelijke winter de bodem-
fauna zich zeer uitbundig kan ontwikkelen, met name de Poly-
chaetae.(J.J. Beukema, pers. med.).

De tongjaarklas van 1963 zou hierdoor, ondanks de hoge dicht-
heid, toch nog aan voldoende voedsel kunnen komen tijdens

de eerste twee levensjaren., De kustwateren, zoals de Wadden=
zee, vormen in deze leeftijdsgroep de belangrijkste voedsel=-
bron, Bovendien is het zeer goed mogelijk dat de voedsel-
beschikbaarheid voor tong toenam omdat voedselconcurrenten
niet in staat waren zich zo snel van de populatie~uitdunning
te herstellen.

Dat tong ook op oudere leeftijd in een normaal tempo bleef
doorgroeien kan worden verklaard uit het feit dat de jaarklas
1963 in een sterk uitgedunde populatie terecht kwam, Voedsel=
concurrentie van oudere jaarklassen ondervond deze jaarklas

dus nauweli jks.

Hieruit moge blijken dat de populatiedichtheidsafhankeli jke
groei zeker niet tot de onmogeli jkheden behoort als verklaring

voor de waargenomen groeiversnelling.

De temperatuur van het zeewater 1lijkt bij de groeiversnelling
geen rol van betekenis te spelen, Zowel in de temperatuur

van de warmste maanden, als die in de maanden van de
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Vertroebe-

ling

Geur-
prikkeling

Eutrofiéring

aanvang en de beéindiging van de groeiperiode is geen sig-
nificante verhoging te constateren (De Veen, 1976; onderdeel

7 van dit onderzoek).

OJe periode waarin aktief naar eten gezocht wordt is vooral
gelegen in de nachtelijke uren (De Groot, 1971; onderdeel
IT.1 en IV,1 van dit onderzoek). Zij vangt aan rond zonson-
dergang en 1lijkt daardoor sterk gebonden aan de lichtinten-
siteit.

De lichtintensiteit wordt negatief beinvloed door vertroe-
belingen, @Ppgewekt door vistuigen =zoals dé boomkor en de
ottertrawl op slibri jke bodems.bEb- en vioedstromen verlengen
de vertroebelingsduur. Deze kunstmatige verlenging van de
uren met lage lichtintensiteit zou tevens een verlenging
van de dagelijkse eetperiode van tong teweeg kunnen _
brengen. Indien onder normale omstandigheden geen voedsel-
verzadiging tijdens de nachtelijke uren optreedt, kan

de verlenging van de eetperiode tot meer predatie en daar-

mee tot snellere groei leiden.

De beschadiging van bodemorganismen door de boomkorvisse-
rij doet een geur spoor ontstaan, die- : verspreid wordt
door eb- en vloedstromingen. Door de zeer gevoelige che-
mische zin van tong kan dit op grote afstand tot een ver-
hoogde.zintuig prikkeling leiden. Proeven tonen aan dat
prikkeling door reukstoffen de drang naar voedsel zoeken
opwekt (de .Groot, 1967 en 1971)., |

Hieruit volgt de hypothese, dat de boomkorvisserij door
beschadiging van bodemdieren een aktivering van het voedsel
zoekgedrag van tong teweeg brengt, hetgeen tot een grotere
predatie, bijgevolg sterkere groei leidt, Hieruit kan ook
verklaard worden waarom schol geen groeiversnelling laat

zien; de chemische zin is minder ontwikkeld dan bij tong.

Het verband tussen de versnelde tong-groei en eutrofiéring
(van de Noordzee) is onderzocht door De Veen(1976).
Als eutrofiéring§index gebruikt hij de POh concentraties

van de Rijn bij de tiederlands-duitse grens, Hij vindt
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een "mogelijk significante" correlatie, maar verwerpt de
mogeli jkheid, omdat de eutrofi&ring grotendeels door de ri-
vieren in de zuidelijke Noordzee plaats vindt, terwijl de
groeiversnelling ook noordelijke populaties betreft. "De
eutrofiéring neemt tenslotte af naérmate de afstand tot

de riviermondingen toeneemt",

Er wordt - echter een andere mogelijke eutrofiérings-
bron over het hoofd gezieﬁ, nameli jk de invloed van de
boomkor-~ en ottertrawl visserij op de bodemsedimenten.

Uit het STUNET rapport "Beschrijving van abiotisch en bio-
tisch milieu van het nederlands contipentaal plat" citeer
ik het volgendef

Door sedimentatie- én mineralisatie processen kan er in
het interstitiéle water een sterk verhooéde concentratie
aan nutriénten voorkomen., Over de uitwisselingssnelheid

is iets bekend door vergelijkbaar onderzoek aan sedimenten
uit de Waddenzee (van der Loeff) en het BeléSch kustgebied
en Westerschelde (Billen, 1978, Vandenborght, 1975, 1977).
Behalve moleculaire diffﬁsie, met slechts zeer kleine
fluxen (van der Loeff, 1974) zal er vooral uitwisseling
tussen interstiti&el- en bovenstaand water plaatsvinden

door golfwerking en bioturbatie~(Duinker et al., 197h).

(Welk effect zal de boomkor op dit proces hebben?). Er zijn

ook schattingen gebaseerdpp berekeningen van de in situ

productie van nutiénten in het oostelijk deel van de Zuide-
1lijke Bocht (Tijssen et al., 1974, Jager, 1975, Lindeboom,
1975). Eri$oor fosfaat in september 1973 een aanvoer vanuit
het sediment geconstateerd van 3400 ton, hetgeen drie maal
zo groot was als de aanvoer door de rivieren(1100 ton) in
deze periode. Het 1ijkt dan ook, gezien de bovenstaande
gegevens, aannemelijk, dat de aanvoer vanuit het intersti-
tiéle water van het sediment periodiek belangrijk kan zijn.
(Even verder) Verlengde fytoplanktonbloei is door verlate
afgifte van de nutriénten is\m;gelijk (Pomeroy et al.,, 1965).
(En weer verder) Door de toenemende aanvoer vah nutriénten
(vooral vean fosfor en ook stikstof)-door voornamelijk de
rivieren, zijn de jaargemiddelden - . vooral dichtbij

de (nederlandse) kust toegenomen. Van 1962 tot 1974 is er



volgens Jones (ICES POLL,, 1974) en Folkard et al. (1974)
een verdubbeling tot verdrievoudiging van de fosfaat con-
centratie opgetreden (van 1-1,2 naar 2,5-5 u mol/liter).
Eenzelfde vergroting (circa twee maal) werd gevonden voor
de nitriet-concentraties dichtbij de kust. Cijfers wvan
Tijssen (1969, 1970) geven tussenliggende waarden, =zodat
het aannemelijk is, dat de concentraties geleidelijk toe-

nemen. (Einde citaat STUNET rapport)

Deze toename van de nutriénten concentratie komt in tijd
overeen met de é%eiversnelling van de drie- en vierjarige
tong die zich voornamelijk in de kustgebieden ophoudt.

Als . . de boomkor door omwoeling de afgifte van nutri-
enten van bodem aan waterkolom sterk bevordert, dan kan
langs alle kusten waar met dit wistuig gewerkt wordt een
zekere eutrofiéring van het water verwacht worden.
Eutrofiériﬁg hoeft dan niet meer direct gekoppeld te zijn

aan de aanwezigheid van (vervuilende) rivieren.

Toename van de groeisnelheid na eutrofiéring van het water
is zeker geen ongewoon verschigjnsel,
Weatherly(1972)constateerde na verrijking van een loch reeds
na drie dagen een "krachtige fytoplanktonbloei, gevolgd
door een minder heftige zodplanktonbloei". Een jaar later
deed zich een "massale massatoename van het benthos voor",Hier
uitgézette bot groeide eerst 2-3, dan 4-6 maal sneller dan
hetloch.wagr ze vandaan kwamen, Ook elders zijn dergeli jke
waarnémingen volgens Weatherly. gedaan, . De toegenomen
biomassa bleef tot tenminste enkele jaren gehandhaafd.

Ik veronderstel dat daarmee ook de kondities bieven, die

tot de groeiversnelling leidden.

Veranderingen in het verloop van de "konditie factor" en
de vruchtbaarheid (de Veen, 1976) wijzen evenzo op een

gewijzigde voedselsituatie:

- De gemiddelde konditie factor is van 1963 tot
1973 steedskhoger geworden en

- zij bereikt steeds vroeger in het jaar haar
maximum waarde(gg van febr. naar nov., 38 van
nov, naar sept.).

- De aanvang van de konditie toename is later

(van juli naar augustus).

- Lo -



Tong versus

schol

Slotsom

- De afname vén de konditie in de eerste twee
kwartalen van het jaar blijft gelijk.

- De wvruchtbaarheid in het 2e_ Se levens jaar is
lager, doch hierna hoger ten opzichte wvan de
situatie van vdéér 1963. De groeiversnelling
vindt in de eerste levensjaren plaats en is

daarna gelijk aan de groei van védér 1963.

Het heeft er de schijn van dat tong méér eet in een kortere
tijd en dat de verbeterde (voedsel) omstandigheden é8érst

aan de groei en later aan de vruchtbaarheid ten goede komen.

De vraag rest, waarom bij een nauwe verwant als de schol
niet een dergelijke groeitoename wordt gevonden. Mogelijk
i§ de levenswijze van schol zodanig anders, dat deze niet
kan meeprofiteren. Schol predeert bijvoorbeeld voornamelijk
overdag en maakt daarbij in tegenstelling tot tong vooral

gebruik van zijn visuele zintuigen,

Al met al blijft het nog onduidelijk welke faktoren ver-
antwoerdelijk zijn voor de groeiversnelling.

Het lag ook niet binnen de verwachting deze reeds in deze
studie te vinden. Het belangrijkste doel is bereikt met

de ontwikkeling van de onderzoeksmethoden die de hypothese
toetsbaar maken. Bovendien is een beschouwing gegeven over
de juistheid van de hypothese en zijn een viertal andere
mechanismen genoemd die tot groeiversnelling aanleiding kun-
nen geven, Hiermee is de basis gelegd ter oplossing van het

onderzochte probleem.,
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IV SAMENVATTING en CONCLUSIES.

De Veen (1976) vond ecen aantoonbare correlatie tussen de

groeiversnelling van tong (Solea solea) en de toenemende

boomkor visserij over de perioden 1963-1973. Hieruit kwam

de volgende probleemstelling voort:

~ In welke mate is de boomkorvisserij causaal verant-
woordelijk voor de waargenomen groeiversnelling van
tong in de periode 1963- 1973%

- Volgens welk mechanisme verloopt dit verband en wat

is het aandeel van eventueel andere faktoren?

Gezien de leemte in kennis en de beperkte middelen heeft dit
onderzoek zich vooral gericht op de ontwikkeling van metho-
den met behulp waarvan de bovenstaande vragen kunnen worden
opgelost.Een methode daartoe is ontwikkeld (zie II) en er

is een poging gedaan de invloed van de boomkorvisserij op

de groeiversnelling , althans in theorie, te kwantificeren
(zie IIT). De gemaakte schattingen 1ijken erop te wijzen

dat dé boomkorvisserij door bodemomwoeling nooit in die mate
de beschikbaarheid van prooidieren kan vergroten, dat een
dergelijke groeiversnelling hier het gevolg van kan zijn.

Er moet dus naar andere oorzaken en/of mechanismen worden
gezocht,

Getracht is andere mogelijke oorzaken "boven water te. halen"
en deze te kwalificeren. Eutrofié&ring, mede teweeg gebracht
door boomkor-omwoeling van de nutriént rijke bodem, zou
een rol kunnen spelen, al dan niet in combinatie met faktoren
als verhoogde zintuig prikkeling door in het water gebrachte
reukstoffen van door de boomkorvisserij verwonde dieren en
kunstmatige vertroebeling van het zeewater (boomkor) waar-
door mogelijk een verlenging optreed van de nachtelijke eet-
periode. Een populatiedichtheidafhankelijke groei blijft
tot de mogeli jkheden behoren.



V. AANBEVELINGEN voor TOEKOMSTIG ONDERZOEK

Om de effekten van de boomkor op de eetgewoonten van tong
beter te kunnen kwantificeren, verdient het aanbeveling

"de graad van bevissing" als variabele faktor van een be-
paald gebied niet aan het toeval over te laten,

Dit kan bereikt worden door nauwkeurig een bepaald traject
af te perken en elke vierkante meter bodem ervan verschil-
lende malen gedurende één week te bevissen. Iedere keer dient
het traject op hetzelfde uur van de dag te worden begonnen,
en beéindigd. Door - nu de maaginhouden in de opeenvolgende
graden van bevissingsintensiteit met elkaar té.vergelijken
is een kwantificering mogelijk van een eventuele relatie

tussen de bevissingsintensiteit en de predatie.

Door tevens de grootte van de vangsten onderling te verge-

l1i jken kan een schatting worden gemaakt van de tong migra-
tie naar de beviste plek. Het is een maat voor de "aantrek-
keli jkheid" van een boomkorspoor en dus voor de aktiviteit
die tong aan de dag wil/kan leggen om zo'n spoor te vinden

en te "begrazen"., Dit geeft een indicatie voor de invlioeds-
sfeer (Zie III.2, ad 2c). Helaas is het maken van vergeli jk-
bare blanco proeven moeilijk. Is de beviste strook echter
vrij smal, dan mag men na 1 of 2 dagen weer eenzelfde tong-
dichtheid verwachten als bij de eerste bevissing.

De vertroebelingsgraad zou tegelijkertijd in de hele omgeving
gemeten moeten worden, het liefst bij de bodemy evenals het
verloop van de nutriénten concentraties. Blanco proeven ter
vergelijking zijn hier wel mogelijk. Een betere kwalificering
en kwantificering van de verschillende effekten van de boom-

kor op bodemorganismen, in het bijzonder tong, is dan mogeli jk.



Vi. RESULTATEN BUITEN HET KADER van de PROBLEEMSTELLING

Inleiding Naast de gegevens ten behoeve van het onderzoek bleek het
goed mogelijk om, na enige bewerking, nog enige interes-
sante informatie over tong boven tafel te krijgen.

Ze passen niet binnen de probleemstelling van dit onder-
zoek, doch het zou zonde zijn ze niet op te nemen.
Vandaar dit aparte hoofdstuk,

De resultatenen de daarop gebaseerde conclusies worden

achter elkaar behandeld,

Resultaat De figuren 20 en 21 geven het verloop weer van de gemiddel-
de maaginhoud gewichten van resp. tong uit de Duitse Bocht

en vé68r IJmuiden.
Conclusies De volgende conclusies zijn uit de resultaten getrokken:

- Het eten geschiedt voormnamelijk in de nacht en vangt
rond zonsondergang aane.

- De vertering van de voedselresten gaat de hele dag door;
de maaginhoud is tot een minimum geslonken op een paar
aur voor zonsondergang. |

- De maaginhouden van tong bij IJmuiden zijn gemiddeld
zﬁaarder dan die van tong uit de Duitse Bocht, terwijl
de exemplaren bij IJmuiden gemiddeld 3cm kleiner waren,

' Het is een aanwijzing dat tong zich in de Duitse Bocht
niet met voedsel kan verzadigen. De voedselbeschikbaar-
heid is dan in het diepere water een beperkende faktor.
Een andergofglégghﬁgg dieet, dat in de buitse Bocht voor-
al uit prooidieren met harde delen bestaat, een snellere
verzadiging teweeg brengt, maar waarschijnlijk is dat niet,

- De piek waarde van het maaginhoud-gewicht ligt om en na-

bij 04,00 uur.



Resultaat

Conclusies

Inleiding

Resultaat

WK

2., Het percentage '"gevulde" magen

In de figuren 22 en 23 is het verloop van het percentage
tong met gevulde magen§ over een dag weergegeven, dit
samen met de percentages zoals de Groot(1971) ze vond in

de Texelstroom.
De volgende conclusies zijn uit de resultaten getrokken:

- Hoewel de waarden niet geheel met elkaar overeenkomen,
is het verloop van het percentage gevulde magen bijzon-
der eenduidig van de verschillende bemonsteringen.

Dit maakt een algemenere geldigheid van het gevonden
verloop waarschijnli jk.

- Het dag- en nacht ritme van niet- en wel eten is hierin
goed terug te wvinden,

- Het is in het geheel niet zo, dat de afzonderlijke indi-
viduen deze wvullings curven strikt volgen. De individu-
ele afwijkingen zijn enorm, 's Nachts worden nog vele

lege magen aangetroffen, overdag vele volle magen.

3. Verteringssnelheid

De Groot (1971) stelt dat tong voornamelijk in de nachte-
li jke uren eet. Hij meet in het laboratorium, dat prooi-

dieren (Arénicola marina L.) binnen 2 4 3 uur uit de maag

ddorgevoerd zijn naar de darm. Dit leek geheel in strijd
met-mijn eigen waarneming; ik vond midden op de dag regel-
matig goed gevulde magen. Deze tegenstrijdigheid bleek
schijn, toen de aanwezigheid van prooidieren mét- en zénder
harde schaaldelen :in de maag van elkaar werden onderscheiden,
De maagvulling overdag bestond grotendeels uit langzaam

verterende dieren,.

In de figuren 24 en 25 zijn het aantal "zachte" prooidieren-
naast het aantal "harde" prooidierenmi in de méagAuitgezet
tegen de tijd(24 uur).

i

dit houdt in: Een masg met een willekeurig grote voedsel-

rest,
"hard" of "zacht" wil zeggen mét- . resp. 'zénder harde
schaaldelen,
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Conclusies

In de figuren 26 en 27 is de verhouding aangegeven tussen
de prooidieren mét- en zénder harde delen, verlopend over

een tijdsbestek van 24 uur.

De volgende conclusies’zijn uit het resultaat getrokken:

- Alle zachte prooidieren zijn reeds kort na het beéindigen
van de eetperiode verteerd, Dit stemt overeen met de

gevonden waarden van de Groot (1971).

De procidieren die overdag de maag vullen bestaan voor-
namelijk uit dieren met harde schaaldelen, gevangen in

de nachtelijke periode daar aan voorafgaand.

De vertering van de harde prooidieren gaat de hele dag

door.

De voedsel-doorvoersnelheid van de maag, en daarmee de
grottevan predatie, kan grotendeels bepaald worden door
prooidieren met harde schaaldelen; langzaam verterende,
geschaalde dieren accumuleren in de maag en_beperkep.de
(maximaal mogelijke) voedselopname. Lee(1972) vondbéghar
dat de maximale voedsel=opname niet afhankelijk is van
de hoeveelheid beschikbaar voedsel; maar van de doorvoer-
capaciteit van de maag. Indien dit ook bij tong het geval
is, dan zouden verschuivingén in het dieet (door de boom-
kor bijvoorbeeld) gevolgen kunnen hebben voor de groei-

snelheid,

- Figuur 25 toont dat de tong voor IJmuiden prooidieren
zonder harde delen als voornaamste maagvulling hebben.
De voedselkeuze zal sterk afhankelijk zijn van het "aan-

geboden voedselpakket",

e e e — Gt — G i G A e - — G ——— . G G G e G G WA —

Zie de figuren 28, 29 en 30.

De volgende con&élusies zijn getrokken:
- De belangrijkste prooisoorten zijn: Nereidae, Nephtydidae,

Amphipoda en Natantia (Duitse Bocht).

Soorten, waarvan er minstens gemiddeld één exemplaar wordt

aangetroffen per tien maaginhouden,



- De onderlinge verhouding, waarin deze soorten in de maag
voorkomen variéert sterk. Het zal dan ook moeilijk zijn
om aan de hand van'"gewijzigde verhoudingen van de prooi-

soorten” een bepaald effect van de boomkor aan te tonen,



Inleiding

Fout

Correctie
berekening

Fout

Correctie

berekening

Bij de asvrij-drooggewicht bepaling van de maaginhouden
waren een tweetal faktoren, die het resultaat sterk bein-
vloeden,

Door het toepassen van correcties, werden deze faktoren zo-
veel mogelijk geneutraliseerd. In deze bijlage staat aan-

gegeven, hoe de correctieberekeningen werden gemaakt,

Correctie 1,

Bij de droging van de maaginhoud in de droogstoof werd het
filtreerpapier meegedroogd. Het aanvangs gewicht hiervan
was bekend. Na droging bleek het echter vele milli-grammen

lichter te zijn geworden,

Er werden 11 gewogen filtreerpapiertjes gedroogd onder de-
zelfde condities als de maaginhoud droging: Temperatuur 112%
gedurende 3 dagen.,.

Na opnieuw wegen bleek de gewichtsdaling in de droogstoof
gemiddeld 24 milligram . te bedragen, met een maximale af-
wijking vanh-milligrém (zie fig. 31). Consequent is elke
meting met 24 milligram gecorrigeerd. De 4 milligram afwij-
king is ingecalculeerd bij de fouten marge, aangegeven bij

iedere grafiek,

Correctie 2,

Tijdens de weging van het drooggewicht vond gewichtstoename
plaats door absorbtie van vocht uit de lucht , voornameli jk

door het filtreerpapier.

Na een continu-meting van de gewichtstoename bleek deze
zeer regelmatig volgens een flauwe asymptotische kromme

te verlopen(zie fig. 32).

De gewichtstoename van 11 monsters verschilde . onderling .
nogal na een verblijftijd van 20minuten in de exicator en
5minuten in de buitenlucht} namelijk van 4 tot 14 milligram,
met een gemiddelde toename van 8,3 milligram (zie fig,. 32).
Dit gaf de aanleiding om tijdens het wegen van de maagin-

den
houden verscheivdu%belwegingen te verrichten.
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De eerste zeven gewogen maaginhouden werden daarom tijdens
de meting in de exicator terug gelegd en na de gehele meting
opnieuw gewogen,., Hieruit kon de gemiddelde gewichtstoename
berekend worden. Omdat de gewichtstoename geleidelijjk en
vrij lineair in de tijd verloopt, kan deze per tijdseenheid
bij benadering worden berekend. De totale meettijd is be-
kend, dus kan voor elke weging de cowrectie worden berekend.
Hoe later de maaginhoud gewogen werd, des te groter de cor-

rectie, Fouten in deze correctie zijn maximaal 2 milligram.

Totale fout

De totale fout is de sommering van de twee correctie-fouten
en de afleesfout. Dit is plus of min circa 7 milligram,

Dit stemt redelijk overeen met de gewichtswaarden wvan
negen geheel legemonstxs.; die zijn rond de O milligram ge-
groepeerd, met uitersten van plus of min 5 milligram (zie
fig. 33). ‘

Deze 5 milligram heb ik overal aangehouden als foutenmarge,
Dit betreft dan één monster, dat in het algemeen uit 10-20
maaginhouden bestaat. Per maaginhoud is de foutenmarge

dan minimaal een faktos kleiner (0,5 milligra@).

Bij zeer kleine maaginhouden kan dit hinderlijk veel zijn,
en waren nauwkeurige bewerkingen met deze getallen niet

mogelijk(onderzoek 2); - : S ) N

- 58 -



Literatuurlijst

Arntz, W,E, & Weber, W. 1970, Cyprina islandica L.
(Mollusca, Bivalvia) als Nahrung von Dorsch und Kliesche
in der Kieler Bucht. Ber, dtsch, Komm, Meeresforsch,,
21: 193-209,

Burd, A.C., 1962, Growth & recruitment of the herring of
the Southern North Sea. Fish, Invest. Series II 23 (s):
1"'142- ,

Campbell, A.C. Elseviers gids van strand en kust,

Daan, N, 1973. A quantitative analysis of the food intake
of North Sea cod, Gadus morhua, Neth., J. Sea. Res.,, 6:
k79-517.

Day, J.H. 1967. A monograph on the Polychaeta of Southern

Africa., Part one, Errantia, London. pp 458.

Fonds, M, 1978. The influence of temperature and salinity

on growth of young sole (Solea solea L.). Intern rapport NIOZ

Groot, S.J., de 1971, On the interrelationships between
morphology of the alimentary tract, food and feeding be-
havior in. flatfishes, Neth., J. Sea. Res,, 5: 121-196.

Groot, S.J. de & Apeldoorn, J. 1971. Some experiments on
the influence of the beamtrawl on the bottemfauna., ICES
CM 1971/B: 2. (mimeo) 5pp.

Groot, S.J. de & A.H.M, Korten 1967. Occlusion of smell

perception in the common sole Solea solea (L.). ICES C.M,

1967/B: 3.

Iles, T.D, 1974, The technic and strategy of growth in
fishes, 331-345, Sea Fisheries Research, Editor: Harden

Jones., Paul Elek, Science. London,

Lange, G.J., & Hummel, H, 1978, Beschrijving van het abio-
tisch en biotisch milieu van het nederlands :continentaal

plat. STUNET rapport, tevens Intern Rapport NIOZ 1978-=3,

- 59 -



Lee, C.,K.,C. 1972, The biology and population dynamics of

the common dab Limanda limanda (L.) in the North Sea.

Niet gepubliceerd.

Margetts, A.,R, & Bridger, J.P., 1971, The effect of a beam-
trawl on the seabed. ICES C.M. 1971/B: 8(mimeo) 9 pp.

Nikolsky, G.V. 1963. Ecologie of fishes. Acad, Press.

R.1.V.0,, Visserij statistieken betreffende "totaal aantal

boomkor-visuren per kwadrant",

Veen, J.F, de 1976, On changes in same biological para-
meters in the North Sea sole (Solea solea L.). J. Cons.
int. Explor. Mer, 37 (1): 60-90, Mai 1976.

Veen, J.F. de 1978, Hoeveel tong zit er nu eigenlijk in zee?
Visserij, 31, (1978), 1.

Verweij, J. 1978. Krabben van de Zuidelijke Noordzee.
Interne verslagen. NIOZ, 1978-10,

Weatherly, A.H, 1972, Growth and ecologie of fish popula-
tions, Acad. Press, Lond. and New York, 291 pp.

- 60 =



bunawryrg

.\\Iﬂ...,\.\\.u. RCLal g 4.\3\\-‘1

T/ ’” o/ I8 3N

{.\nwl\&:m\‘..\v.c Vot

o <e ﬂ\- t a Wﬂ 3
- T mu¢
5\3&\ m,\v \.\vz
¢h \YQ)J«\\VYS\ %ﬂJJYi\q%

..)?(& /Yy 2 >
Aot ¢l0 Sz \\vv \\

Y ah warngesyng  :gemyy
E- ST it

u\ b-ss B
~ B-91 o¢
nu -5-%1 om
& -6~y +Q ..«mi\.“\
I LY uw.\.\m\\.w\\ﬂfw\w\ ‘\_u@

na.(NJc T vl i-.q/\“mw).w.e.

\\H ~9 W.\YVVYJ van.\ \J«JJ»}.I\\.%

b

$0

feo

/0

Sumy Ex.ﬂ..vtmm..

TSI I

S L9 s $/ S

.i\v.lw..hu\ X
b g75m7b asy

aY
oh
ow.
of

oe/

o7

9%~

et
=12

e4?

ofrt
o9
ots

o

94



[k} .
*W\C.Ef A

- bm D -M\N\.r(ﬁhxk\\ \s?nA.Mf..f:\ﬂ.wPh\

X \oL-N\ZS)

360 _
bo Aﬁ\ﬂt/.ﬂ(g\ \‘?K“ w?h,.&\l
;w M\.Zhr\\.
_who \c@rﬂ\bl‘g vt 3 nrn\@(.
MwO... .N\.nri .\hWQ\N{R.N.\Ko 2AsTm
1 3 1297
13- 4
. v .
% P
g40 o
A...m\,n QLH..
2lo Plct o D;}\\S \Weﬂ\\‘\“?\ \wl
Joo Foud 2 't S K so ...M\F.SJ
Jo .vnt) Clelade! \y.A\MM v ks \0\
- e Q(nﬂx\. PN YT
e o g6 ., nWM . \M
o “ wﬂ » ” m..m ot
o w0 5 ce- ot bl%p)
feo
ido
lo
bo
10 i
e ‘ p 4 Iy \N
12 13 14 a4 \\N W G o 2 2 23 00 o 02 03 cf o <6 cof cc “y /o 4 )
m&fﬁ)&?m i, Co 2% b\\z?ﬁ

m sk\,‘..,;&\..r..ﬂ.m



Ao
leo

o

.\v.v u Dl% M\\r«.(ﬁ \\ \w’hy\%. o .XAC\A\
X 10 N\K GaN

a4
m..\m(v.h?\vm

a o

oz

e}

¢4

cs

o6

I

y

e

W.N\V Celelede! \vx«lM o \A:LM.C.L..I\\

\L.m(mw‘,»?u\ ovea 1} nxxu,ni,

.\Q o l\h\m,\vl\nn \\l\“ﬁm.‘\;t w5 \N Qh\j
\.@.ML\\),\‘..« ns \uawx\no

Wo 13 -

Do /% -

<;.<. -

9
\...ﬂx\v.mt \lw. n«ﬁ\\\ M.a\\‘\b ﬁaﬂ
4

A 1o ‘fem
7,

th\y. K.‘P..Q»,.»\ \?&A%\ah\r .).N\.. \nh
4+ \A.‘.Fhf&\. Oﬁc \_1%?.
o 1¢ . ..\ \\Iw v .
*x3° v - ‘
)<

Sy ¢

' -
tYce-vr O

\Ur).f\\ v

-

05 Aoafek \.\x,anf ,

el ©y s w 2

Seloman tring

'S(r./ r..wx o hn\“.?ﬁ.h&;



J.rl M O... .,.r\,r\.\K\ .\\urh. .()\AML»X.\ l
‘_vib%.\O:xW”.A.\? - I\VE 4

M%\XVF#L.HL \.:KEN ..oYA:K\\urxu..\\
\r..h»(m\.o\h!.\ vt 3 LKVPI
dee . . ; @?? LmtV\k.\m\m&ir ».\rk\ o
N 9.. A A
4o N\a\ﬂﬁ&». O. s\NlN\(

e, 13
. Do /5%
<xo-:,- <«
2o 7

S Ay ¢ ko

Nuo ‘&;WO ... QL.)L\\-F\.WQ\\\N\ V\.Qﬁ\) D)
loe \W?I\ - A X\r..-v«,\,\.:f
’
tho + ¢ e d/ , 2y ame s
€ .nm. ” 474 Y
e o 15

156

1o

loc

bo .

— oy

yo

39

3. N A N Ay B % 200 2/ 11 21 0o o o017 <3 65 of o6 o) < oy s 4 12 .
ma\f_ TCL.)O mr\n\x‘fx.,.w Re&r [P K k.\\\w«.?a\«




Z:u.c v

'a,A,B,C, D EF G H J K, L,nniru,kb{kv,q>,R"

o Ay o’ Y on g’ 10° 12°
4 L;\/v‘ ? ) L;’_»/_ G 1 ] ] —
; - i . T
| i R 23
0! ! : : o _
62 b . )
| - ' -
] .1’
, : 21
o | Lo .
61 ;
60>
e
59° (o
Q
r }
58’4 e
Fs
574
i
|
[
561'1‘\ = _/\l_r‘\..‘
(,
B
9'/
5574
s
T
/) ! \?
sS4l T 'E
i i
S N o
f 1 3
JYTR
i
)
Lo d
i/
Szl'lf'f‘
i:’”r,« i S S g -
R R N g , Aol P
l er’_\" j ; L " @ Bemonsterings-kwadranten o1
51°4—~ . il P
L) [»ru—\/tf’\_’\‘}/““/—d [ | ‘ ‘ véér I;Jmuiden o1o}
7 ) 1] ; e
‘,/"“\_f) '! ’ ? N I j ! . @ Bemonsterings~kwadranten o8
so SR e ; in de Duitse Bocht P
-l f ‘ 97
. { — ’ @ Bemonsterings—kwadranten
Sylt-raai —

'24'25'26'27' 28" 29'30" 31 ' 3233 34' 35" 36" 37" 38" 39" 4041



k -
L RACR

___QS'Q*?.:J! ma,.gwj"“‘l e — _ /:}M é

~4 . 3 2/ ’ -~ g
X /o grom g,\,.“(.u. e yan Aolyin L
A lpird et B hegan
Saran P
Lo JZA}/ Llg : Llewm

f-,',':L»A,'\:, Mo 2S- J’-;:f

[

We 3. -

Ne - %) S
V-I, é, - ::/ "];kr

s Ap o s, 1
rels : [L.t;m;u“
Foud 2 X/\ a /:}/‘4 P

fen . j;.m..'ﬁl«b&’ ’I)\‘&)//"RA whds 2

(""““Z/; IS IN;.'A
t PE} -
<

. 1o

&
B4

¢

. s
g 1o, el fn~‘ri4'..
S

.
10

(e
» 3

i

. l - '
n £ P o 12 2 43 . s os - o, " w” ’
(7 ) “ .5 42 o @ of ,“ 7 Ly ZML:&\-%’M\ W

Aowanton



G o R
Ger2aidd shudy 2l
/ e 4

—v-m.,("/.;_." o 3 ol.4j<.~

Ve -b',..),- ﬂ.ma& s 22c

/i"th/‘}l? 7R Rt ‘} -
0ne i, ¢ .
2 iy
woe 10 * -
ne 7 -y 1t
VA v
XS N O, SORN A
Nteots Ld..o 7,....9.<,

rot: £9 x IO_’Y,w -
7‘;;.-;.(.:.“' "7)’%”6

hat le,'M‘—/—’/ L e yca
-+ ;¢ - Iy W/
L I AN 1} -

s
Tou

i~ 70: oeon 4 /Ivyr_

y2-
ou
o

e

ba
Qe

ey

213 1 st K 7 g 1 i:"zfl 2} <o oo X s of o5 ol oF o ° ~ ¥ ,f_a'-f\,.kl‘_»‘n——a‘-én“‘)



J/ (m-jﬂu.//
‘Q,‘.Sﬂfa - P y, _/t;#«& -
- ) I(/;...‘.u. ot ey b A...l}.;.‘-;(f
X /O W —L%&ZI/-‘—:/ sy L &lef/{..

Lo .ﬁn)‘/é—fi—;“(‘)l ESRVEN

!7',':(;/;\ s Ml 2d- ‘.' -;u

Ny

w. 1. '}‘

D. 1 - -},
)

vay (f’ S0

f._.l'/'\ : /-,,..,\.Jc- .
P2onts + LA/ (,/—.w‘( .

Foed 1 r S'Au-) W

%QL—&‘ /lM/' LAy

e
::e nccht éz/m’.on

&3 ﬁ “

16 0 6,:,.-6('//,\,.1 -

T S A 7Y SR AG B ‘.l/ A2 A & o o. 0y 05 ©F 06 oy of oy v Ly 2 g



. [«] -
’ﬁS:/D y/ug/_/é/ MV-—A\-.J %7““,\//?7‘ B
- o Lo roe o hendtyulZRE
X 10 ¥ j'( ' / / .
W ’g\’.\(_‘/'..z,‘.lc_,-k. 1-(:}..\
%,.\ @ﬁﬁu:tzhllc—m

/"»la—t'.fi My 2l - -0
PSR

Y
W s v
5
0¢ 7=y

viy & -

SJ, ;; (/,,.u."\‘.. e

, Pkectr s Bt 7.,,.\“;“
e
¢ ’ J
¥ * ;€ needf 1o m;...
3+
b -, sy

k- o S 56
of
A
T
yi«
Y
ri
(s
Yo
§as

FA8

k3

o B .
w o w il 7 Sy lgg dro22 8 g0 o or 0% 0% X oc of of o) ~ “ /1_.1.’.;.’._1.:;,_4_1[5::.\

ity

st,..«.,;) bentn. i 2. @ Zomool



Ot X 8o plontom,

pre /o‘*,um magg

_%)m_._,/o o

CL«.... t £ Bl gtk e

o
-2 ,
Fen 0 PR Y S

A D et e e (1/4;,_,,)
]

N

.
At gt 1 .l(/,‘,‘ .

Sk PP CR
Pliats tad et

Ul L ~(’A 2 pire golloscan
4
T orated b cdas
2] /c-}/w-/» ».,w/ :.41.,‘I

artan S efle idia

AJ\'—J‘./«.«J [N AN '3-11*/'-'—\.

/‘/:A Iz
Clewn. z(,(' @A onr poAonin
CCped il
( Tedininin Loonsr)
7M 10-27 -0 - ,,,‘7\:/:\(/
B %y ke cunetic,

Ni\,-dy.a,.a) PR T |L<</«.'_~



- N . \»
. .- - ﬂt\x\w ﬁ b g
y PITI I NT AT T s 7 st es S 41 1o
( ¥, 2~ " &5 L0 (b s0 e $0 fo ko ‘o o0 ( x4 |or s 9 .

) °

”

: or §3\\\,\ rz W /\NNM\ -ﬁ. )
,\m&&\ :

~ N.J.um s p .\?\‘J\lq.)\ 10

(£ DT 5%) v s o bo

\Syv\:s.»ﬂ,!h\ S:B\w\..oﬁ\.; g =0

NN\J“\V\\ <4 J.u.-\'un\((J\ '
s o g ol & \TVN,SYG

etV Wi
or v \J\\\J\m \‘w\Jm

~ydoys g s ‘,:\Vw\‘w\).ml)\.

, 4o
(w22p-92) 7> Ty L e

. 5o
Y iai’ et .m"{\\ lxu)\;\N 19\ /\4(\

. YA J

Y,Jﬂxv\.(.um\ Yy VQ\...,VQ “\)vd\xl N

" . ,
AV \(\d. (- \w)vm.{%

’ | v \v; N, Q/\\ o/ /\V/\ ,W.\U

o L . 2~ >

) %\ 4 . “ o _U\V!\(\q o v\\.v\\h,p\U\Q
- - %/ N 22d \ .



W \vox“\u\t.d‘ 1 Kdd.ﬂﬂ! mLAJSi.\..V\.v.W
- os Lo o po Nv Do SO so 1o rto

O—
-4

———

PR - S
AR -3
VAP

vhgagah

2>y
2
o/ \.%\\.ﬁ\n M« /\.Nw%
b
‘W.\,.qu m sy \...)Vn\‘N\N\)\WIJ\
“\(ean«“dem\nK\ Vs T, ey

Iy “Jt\ s veR _os vl

X
. TP,
v e £ o F2=oy

b fe

by

‘o oo (7 zZ st lex K opr L0 90 sso4r w1 ¥

\uch? - .\Yv§ 1\.0)\\« o vl

eglve e 7o

to

ho

So



A Vadhet LI G A nJ\(-L)Vth .ht\.f\q..eJNJ.w

Y 7 v Lo

R14 L7 Y 4

s uMlq| \t!(u\x((dx ¥ v
fr l/“l?

\V?Yv.ﬂ\wxl.u . A
“/Q/Q\ l\w\\v.(:\ o4 (nv,\

Y by oy ey Sl g ey | Lol

_ ..{..J.u..dwdv\\.\VVl .Q\ In(.qﬂw\u...ﬂ..)\. M\\Nw\ a,f\'rl..jw\wlv\
! NopvrypNesIZ Z 7). \w\v s

ks e V'WLm ‘ “mn - o 770

\d\w‘é

vy, vl

é.Su\\.\.,sé@ \ ¥4

e PIFNT 3L

s gy
n(qcu....vo..-oﬂ.\/\ i\fvﬂu&\ﬁ\g

. I\WANYI\C 5. Taom \d.\;..\twv‘(df)\

ey J\w QLY YA D
e \ ~

PN 08000 Ay L.u.%wi\ ~ \)Y ~
; 7 L) c PE/N? °

o

- 0‘)\\ =N A . - v 5!
Bk adeast 0 g A S Wane B aar/?
e ADY o) 2t sy s

Su\.N,v(:\ or V£

/
- u{wu >an., S

(..!\.bN!\l\W\ul \,«w !J;Q

b



<,Q.amm ey Ve IJ.J&U;.J\N“.I.

.wt\\?tﬁu\ .W\R»WV\NVQ Aw «L\,.\A\\y w\ u\L\W' h.uc Q wl\\dtevN N\%&NV\N.VD Aﬁ

P W e

prgp IV o) Yo i & / : ?
F 7L T L Byt

Y7L yris ) fprom prertinbensy e A’

Re.o\ Y. mor=C) oG k.:o@ S o Y \\0.1.\,.3L\~\ YEIN \W
-7 )
~NO »)v\N \.1“33‘..).’. J\v)\m —

R ap /4 ,_.V-&V\ % a44)V¢\c\w —_—

bt



1
. . ] 1 1 071 ] [} ] t 1 ay
1t 1
1 1t
h 1% —_— e
_ Ty 'y ——
! K} hy . 47
p
! v .RN
! n Ty VN
' -t 7 ; < L
. SRR VRATE T R & ST T g ) v
oy
~od (% Ut 4 N, O/ e LQ.« T TNt Top 4 ~re 01 et
— 4 + . — i - i —— 1 4 QN
- S ko 3 \ .
-
— U ﬂ
La \\A_.\
o - -
Ty \ (S MU ,.U \\\\"'I‘I\||\||Il llll Mﬂ
fQ T it -
AL, s
T A % S B LM st hy -t
L e ) RSTSS K : Rk
L ¢
ﬁﬂ%ﬂﬂuuﬁ.ﬁ - [

YT s g .75\%%1

VTV 4 v T,\YJJ\Q V\M‘W\

v 7 -

t#}»sw.f.\”\%/a\._. 747 -~ A\_J ‘\Lwlh



—_ ltAllﬂ\j\.u.,«v. ?“\X’\

T s \\\u\l s Yy
\\.5(‘\ T wac” \\\.Y\;Q\ ~3-

J\J.‘\ (VOC,W R WO sv.;.\V.)&\J\
..\...NL\L(J\. —~m- \\Y;V\N .w\v\\ IN

8 %\:N;\\(Yﬁ\l\o

b}

Yy G TR0
DY T -

n
0

LRy
\ﬂ(\xs v}

L

"\(.) ,\\b~
9 0 00
N~
R N

N
t?

>

*0QQf X

4
7Y \(%/501.;..“ .VJJ\O 1u .ﬂu

.\3&0\3»]\. nu..ﬂ *\vN ~V\-\\ LMJJ
o N.N\?Ji.‘\\.“u ~ ) WVJ\ ..M\“i\cw\ w\...w J\O).Q

121

47

ooy ls e

N(A\ o/ .\w/v

T g7



| e vJN\J.v\&\w\ N\N\v(?\,\ﬂv
N aAded Nav7e L as !

e g o, 4y
Pl edfgol= 5 oy

09 ek foind = > 4oy
R
sl et [t 2y

|l e 5, My

§
i

z
- J%\w\ NV Ay CeiUD

. //
JEss

M T e

m\ LJ / 4\.‘3%\\ .

g

2o e ac sZ ¢ o

*\.\..v)v{\\\ H

v\.éw\é vy nond o ol T o

Z xg ol o r£7 (5.0 sp

gbo




e 1‘3&\\( - ﬂ S =y —> O

NN ARV AR A | S ) A K A I N IS ) RS S VI Y

. 4..N » ,.I\.&\V\ \.v\‘\\r.dxv\ v ?\\Q
SETIF L rred /8 0
|
|
)

Pl et =5, oy
p-g ool l= ) ¢~y
P05 oot frop =5, Sy
Pl s wolfrren 5 g
Al oy
I A 7 Rt

A

3

L
g

| o . .
&\\\\:a\& Q.vfiu:\ o VIO ; . L. * \

e Tt T SE |

o
N4 VY -, —_
< -




— - . d
ya, A, B, C, D E. ¥ A Jd K LM NSO PO
o} (J (s}
AR : ‘ 8 10 12
4 TR - 6 S : i
I D ! b 5
o SR i _"3
i e e -—
| Lo & 22
! i | : ey _
Ty T T :
: ! i ‘
| | ; 21
el i Q
‘ \.»f;"?l 1
| Ry
I ! ‘ﬁsr ’
60 e e = -
. o
e et SOIRE I
ol féhi ! {
59 e L T ——t
i IV :
r\} ~
5 (_/;’
5"0!, ,:,.N -
-( T, el
A
L
i .
r_/cf ’ ,
J l'!’
1 ) |
" ] i
T YT T
0 A f f
SO'T‘( =5 \.‘q——--———?—— — -
3 ] 1 !
5 | ‘
ol i :
55+ — \*_ﬁ.k,, S
:)’\‘ 4//)- - \\u : !
h— e e
Ly ] ! !
5’10,{'_‘7 \-,;5 ‘.
1 .

[a,

by

i .
bﬁd'v"

[~ e

LLE

51°

1.

Kustzone

2, Zone westelijk daarvan

v8

97
96



\Qv«wu%..‘ B ...u.&l

b2 77 os %‘.

ge
! EY4

| ;vkk\\.v\.l\.v.o 400!

B s
4&\.!\%&1 e N o, 5 \!.V\U«\

3y gl gy pnd g
T my7] s s

4
v

roSY Nw\,
40 eQ
* &M

.‘\,
F-E = eq ey

«&QV.M N| \\N ;W.\\VMJ\\\\IN\(«MNV‘\ ((.O\N\
\Lt;v,\w_) ¥ w39 n\ N. Ny

el pmaper /.

T T 5&

m;w);;....swﬁ\ m

\ud

29

()

fo

o

79

oo

€@

it

oz

Ve

N VA A VR VR 7
o
™
'3
~u, VJ.\W\*..Oxx ——
\v.‘wv\ ;L K.,\Vi\\ \.\\J)“J\VQ Q WQI

o4
%)
°ep

oo/

°4/
ov\

o%\

a0}

247

uUN

vog



7

1

A1) Geniad .11'(6-’7-7.'.‘1‘;:4?

R
/
23
3
12 S TS T S 4

AS D gemicds ey intod
s
Ao y.dm

‘/7 7

},u»;u.-z‘l ,,,.7.:..«.' vy %tjxa .

(o T2

ZGMAM . L‘/«-./

Yoo ,1&17 b Reinn. 3o -2lcm

/7‘&.,4/‘\ L

S

eo ¥

Foed 3

M ad-d ¢
A
94) ARAA
rhm Yoo
Dl Bekl Gty

13 e

Ve

f.,#’a’u.\zﬁ.é' oo 6;5‘

(234 ('w—&-’ ’”‘7“'

(2]

0 \

]

e
N
~
~
"
fod
[
¢
-
~
c
»
o
3
3
-
©
]
o
-
£
~
.
S
.
~
~
c
D

s pwescl S pian, -

2 [(‘-\'.»t.".- it
T A A S 4



. .
| o o O o () 9, or N.\ \\ \\ W\ 74 174 M\ r !
{ 142 /3 7
AN > - D . \\nl s MQ Y 0 ) P
2 \ \w\ , , R.c po \o .&. Y S. b

N T O \

of
v w\vé.o 34T

R

| of
m\.\\ N:?Nv_, s xa%.ﬁv
.

e e PYR RNV
byl memt Radad? S et D A

A

- §ry v oy e Jd=

7 M\ Sl ¥V R lw.\v{z\. .Junwlv.,u\u%
o‘«mrk\.. .{.&m««((«x%. «Nﬁlg.dﬂv_ J—

ﬁ:\\wul (,J).\QQ

) 3 k v
2139 ¢w. Lao \1.? v\\w).w,

UYL YD

l.«?. Ny vy %ﬁ 4\vN Aq:\g\ug
< YTve .v\J\\ :

S

2



‘ m,S,Q..SVJ
| 5.?..0.&\\3%0; o ..-o)nl. ‘&41 ? m
, ¥) » or bo pn [n 90 SO S50 o Yo o oo §y ¥r x| or £ 0 Lo 90 37 s $1 ¥y
" ' LRI . vl 3! Iy rm . [t
L v .

;N\GI\V(S\
(:cuu - s J.A.\PA\ J.ﬂ.«i?(\.\u u .

,\lr.))J LA\I?‘JM 2 —_

MR A e W o g
bt

an pp0 348

i —aes Y

i

th e s ot
h\u,w\m!etv lv?y‘.ﬂ\\m\\aﬂ\ 3y rﬂe ) O%

¢ ok

J.\ME\ J\_*J.«u\;\ru\..\MN(gQ —_

\(w..&.\ e i ,‘:\\‘\w .,.\.(.YJ\.
- \Y;\.@ J\«J\ i \ uN«M ((§A\~ - .)N.\K_”Y,K\ ‘JVW\I\’\U\C\
_ | .ﬂ\“ ((.43&

V39 47 Nand \,..\1\3 Fo- e
RGP e g o ] W Gt

| ...uu\\wee«\ A JLJ\u\Aﬁ > \J\WN - \J)\VQ

s xim,\.l



R4 nv”' ~ .J\\\.

k¥4
@ -~ =

; uv\u Z\i

o Qs %u

oy \J.\ N,M.T.«J el vw\lvww Q\% E———4

- pw,wCu‘L

Vi

I TF G

: h.v.rh\ (A t..jx ,.J&J\JWV\\.
Ntz X?H‘wvﬁv.v\,\«\ \V.Nl).vQ @

S Cgp ooy fou
R g g gl
gl pregn 7y Q@

47 Ty \\l
4

%0

~

m.,.w,\n iy 3
s

A

-

> 990 S0 40 (o o

AN

o Do $1

>. _\;_

e

7

L. vnf s o
byt~ f\_;\ .:v.\w(\l\W\Q\ \M .YQ




J s
OO Y AL .
g _ v or fo pe Lo 59 5o 5 1o yo 4o 00 2y sler Logpr b s osiow v

‘Jv{.’l&%\‘ B .\\QQNF
J\ N2 PYINALY sv - J\n\xih

I

%wd)k\ > 0 7 T Ju:\.QV\

T

= el @

Lo N D py? y))wﬁ\\
ﬁﬂ S!&(wﬁ rvv,\g\\.dr(uq @

—_ . 1J:J\Q\J kl
lWN - b
B ¢v .

WJ!Y&\ 4 l«.\@)\l\uxq m\v\Q ) i




7 oy £o Lo (o 90 uo fo fo Yo /0 20 b¢ b4 2/

-9

If\i‘.&‘r - QN\QQN\
Tl i

2 P
) “ g ias! «
o by oAU
Sl mpsbn Sy
- 5T

v D (r-ry p.x_{\wv.m\\ m\\;m&
._ 3
| g \%33\ ru

¥ %&33&?
e d zyx\m\qﬁv?oaiﬂ*\odu \#\690 B

/,

- St

SR JVNWJJ»J)\I.\:&.N (.v(“ 4&.33%?\#\ /_
oy VVVV»\« - Jx\a.“ hs.‘.)\frh\)\u \N

. /
;.hww ‘:J:Q\)\&




o,

4 -
b Jiq\Jﬂ

?So‘

. \vu,.u.oi\c\\ Eaiars Aol ‘u}\\\

, Q,EQQSE + 27
py30 e
; CORrOVPTIS

7’7 Qs

2 fe ..«\

,..:u.w Z-5Y3 &Jvauw\\\\\tu
. T{—l.&xe‘\*ﬁ\ \N..\),)\.vavulr\“ T——

1

i
J:M.w o uO(»\U.W«J)WVs\\AvN. -
AR

] I

\obo S0 $0 S0 Yo M

80 §Z

A A

15 /7 ez R _\..\ \\ 9§ S1 &/

%1?.72:“\.1 M ,\YL\J N wn

\u\IVYMJ \Vv,\.«\ Q\N}J.Ja\.; l\u\“‘ ..d;\ —~m d&wl w:f\.\/“ h\

le.w\\! - “\JS\. ;\sx\ln\

44

/0

T 9

<0

e

So



| g T e sy

G\ Yoy < <
/ \ ,\ \\v\v‘u n\ \1\‘ »
J ™ma- \\V.N.\

= i

(ay = £
) WN My “u.\\\ >z
te | e ad
. wqw‘y}w Nu. > \
\u S VLY
Pt
e . a
’ 7(\:\)\ he vy
A
; \‘.KJ(S\

.
(Y —er T
< .vmw.\'\n.q ¥y N\v&“ v
- JV

X ot
.
/

H

4

{
97
37 1%

h\\’u;l\\
\\u\ e s
v)»\.& Jo hetld

SAL” \Av\f ~ ; e — 2
. roymy «AU“:
b Ty ~
' : \\\ EN a7 VAJ\C)\/\

voré -
-
u\mw:\ I ~a)

()

{9o

*o

Aﬁo

9

{o

Quu

Lo



' \%etw\v.&u\ !.\.‘KSQ\
14

"
7/
‘..Ny 66, ol

v J
(,u e\t v\im [T ,\N\,\v\uﬁ

rr 533\\\. v L

<7/ 41 U

3!

(otwpr & 1)
BT mabop ¢ o porbo e

, IAV«FY»A\.Yui\).\ VJ&..J{:\.vV\\r! VA)\\\.- Yy~

3 s (.V\UWlNA\u}\QD \v\«w\/&\v.Q

N A% ig.-ﬂ\f\ -
i

i

G

* va‘v/\\\. Y

2
[4

Y

P )«.\N.\ 3’ l\‘..u \\,...\fx‘r v.\,v‘J\

g l.n‘\(.md\hl\.w Yo % g

[

pRY



LTI gy AT AT J\.w.\\l
H g

T/ ’, 3¥4 NO e

..\x w\ff Nu...g
.1\. £ $2 o4 L ...\.\\J\vw.ﬂw

-

\.
P ,.;.\..;.P-\\ MNT

(Zn ~v 1 rm\ )
\

(7] ~ofp s s poetirans

TR ) wonrnd Y _.\~A\\.ww\‘ Vo s Ly Al
1 ’

O hans )1\&%7& ~Ee T \w.ﬂ“.l.u\%

S s

{

99 I

3

(=

(o

o

o 99 Sz Tt se| °C 4 NI/ VIR VY.

) -, . R iy
h\.vl)Q ~M.v,.\~vdv\“1. .“ l(\n.ﬂ..\ tr. V\zt,\n\-!v\?,\\

Seg .|.....(u..)mx\a!d. J 9

10

{o

~5Q

29

{o

_\vU



. Su)\w:?«y\.\ N
u w S [4 2 3 4 S 2

Q
| ,
y -
w -
m v
| .
12N
i . et o
~mape s TEFFT v vy "
Coigprmrlloplone 5y .
ol ~
" (]
—_——— /ﬁd \
oA 57 =5 - S :
+TFT : wé.,w\. Vadard £ ,555.4& i "
J¥ . .
3T ) ) "
%1
, £ ‘ "
7
2 - ,. N
ot Capoenes e \“D.TT( A.R.N_Kn & = \b.. w\\M \\uV\_\mvr.)ﬁ. )\Nn._s Lo
| > « 18-
" _ /
| 47 B e 75 e B R
! A2 \wwke\ﬁ womerd e "
«.\\\) w,.)x.v,\:jﬁ\q\w\\\é,fl.,\ .q‘.\;vtxxu G h ,
4 < Yoovn ol X »*-

e Ke\!

$-



w Wugp=nish

e et a] \nka(n#\'

o/

1
!
4’

-

$ ey gyenrl wypen € 5 '

/

3 IQ\Q.\.; - I\.ik\oxlgt.(

. 2.:$d€,wd\v.\41u%\n\\\wﬂdz\v$€w\0\ ol .

' ¢ -
Vi s S e SR A
P e .av.q_7.1.\4?§d ). ! L -!
<! ..
Lalt T
s

|
-

. (\u.\Ka 14 (N\vq?:\ ba AR u.\..N .\w\ln .<u,w~

[l

”

A

T N DT v tNYW\. o =N

o

TG I AT RIS

(..N.;.\.&,X\ R -t S .t.\c..\n,ﬂN .V\\Ji]\\.%
lléa\NmtD\x &ié\\)\@xﬁ)\wﬂ%



) Ty T e e &
R o
e e A o ot ~iygond by

Loy

,“ vl r 7 os VN(Q%IVV

BRSEAE I R et 74
6w ¥ ﬂ\uwl\ —ny

\WJ%VV\J)KNEI a ,rOQﬂ.v

r%«g\rh.nr F —an | |

e ety S
Vs ey ‘

- ey 0 e eV (N\Nvi\
| A s,

| F / | ‘ 1..\6)\.0‘ or ..ﬁ\\).,J.\\._.Ye"-d Rw.Jm“
L- ; .
B R L s s



.A&N\;VQ\ WoV leYJ\r\\a\\Q

\\
e

e

\é\‘w\;
nad

= I

.\\J.r had "5 ‘YEVM.N
.

e



