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INTREK VAN SCHOL- (PLEURONECTES PLATESSA) EN TONG- (SOLEA SOLEA) 
LARVEN IN DE OOSTERSCHELDE EN DE WESTELIJKE WADDENZEE. 

I - SAMENVATTING. 

In dit onderzoek is getracht meer inzicht te krijgen in het intrek mecha^ 
nisme van schol- en tonglarven. Schollarven maken tijdens de intrek 
selectief gehruik van de getijde stromen. Het zijn de vooral oude meta­
morfose stadia (Itb' en ouder) die zich tijdens de eb aan de stroom ont­
trekken. De hoogste dichtheden larven vorden aan het eind van de vloed 
aangetroffen vaarbij het merendeel van de vrij zwemmende larven zich meer 
dan twee meter boven de bodem bevindt. 

De intrek in de westelijke Waddenzee is meer gespreid en ligt op een veel 
hoger niveau dan in de Oosterschelde. De schollarven in de Oosterschelde 
lijken afkomstig uit het paaigebied in het oostelijk deel van het Kanaal. 
Van in de Kom van de Oosterschelde gemerkte schol blijkt gedurende het 
paaiseizoen een groot deel naar dit paaigebied terug te keren. De weste­
lijke Waddenzee lijkt daarnaast uit de Zuidelijke Bocht van schollarven 
voorzien te worden. 

Tussen het intrekniveau en de jaarklassterkte o-groep schol in het najaar 
lijkt voorgebieden met een hoog intrekniveau een positieve correlatie te 
bestaan. Een statistische analyse is (nog) niet mogelijk omdat van slechts 
drie jaar gegevens bekend zijn. 

Het trekgedrag van tonglarven is alleen in de Oosterschelde bestudeerd. 
De richting van de netto migratie blijkt niet vast te liggen. Dit kan 
worden veroorzaakt doordat in de Oosterschelde paai-activiteit van tong 
plaatsvindt, al is deze gezien de aangetroffen dichtheden tongeieren laag. 
De larven die zich sneller ontwikkelen dan schollarven zijn daardoor zeer 
inhomogeen over het gebied verdeeld, waardoor het moeilijk wordt andere 
aspecten van het trekgedrag te onderkennen. Wel blijkt dat evenals schol 
een groot deel van de larven in dit-stadium vrij in het water te zweven. 
De hoogste dichtheden larven van schol en tong vorden in maart, resp. juni 
bereikt. 

De jaarklassterkte van o-groep tong in het najaar in de Oosterschelde blijkt 
niet door de produktie in dit gebied zelf bepaald te worden. 

II - INLEIDING. 

In het voorjaar trekken grote hoeveelheden platvislarven vanuit de Noordzee 
de kustgebieden en de zeegaten binnen. Voor de Noordzee populaties tong 
(Solea solea L) en schol (Pleuronectes platessa L) zijn deze gebieden van 
essentieel belang voor de opgroei in de eerste levensjaren. 

Om de invloed van de in de Oosterschelde te bouwen pijlerdam op de opgroei-
mogelijkheden van platvislarven en jonge platvis te onderzoeken is in 1979 
een begin gemaakt met de bestudering van de intrek van deze dieren. Dit 
onderzoek is in 1980 en 19Ô1 voortgezet. 

In het onderzoek is geprobeerd meer inzicht te krijgen in het gedragsmecha­
nisme dat aan de intrek van deze larven ten grondslag ligt. Daarvoor zijn 
naast de gegevens verzameld in de Oosterschelde voor deze drie jaren ook 
gegevens van de intrek van schollarven in de Waddenzee onderzocht. Door 
deze waarnemingen in de Waddenzee is het ook mogelijk om de betekenis van 
de Oosterschelde en de Waddenzee te vergelijken voor de totale produktie 
van schol in de Noordzee. 

Zowel in de beviste gebieden in de westelijke Waddenzee als in de Oosterschelde 



worden ieder voorjaar en najaar bestandsopnamen van jonge vis gemaakt 
(Waddenzeeproject) met doel in een vroeg stadium de jaarklassterkte van 
de commerciële vissoorten te schatten. Het is daarom interessant om ook 
na te gaan of er een correlatie bestaat tussen de intrek van larven in het 
voorjaar en de dichtheden o-groep schol en tong in het najaar. Een 
directe vergelijking van de intrek met de jaarklassterkte op het moment 
vaarop deze recruteerd is op dit moment helaas niet mogelijk. Vangstgege-
vens van de commerciële visserij op deze jaarklassen zullen over enkele 
jaren pas bekend zijn. 

Uit een tussentijdse analyse van de waarnemingen in 1979 bleek het netto 
transport van tonglarven de Oosterschelde uit gericht te zijn. 
Dit kan wijzen op paai-activiteit van tong in de Oosterschelde. Het onder­
zoek in 1981 is daarom uitgebreid met een bemonsteringprogramma op tong­
eieren. 

III - MATERIAAL EN METHODEN. 

III - 1 Vismethode op platvislarven. 

Vanaf een voor ankerliggend schip is met een planktonnet in de getijstroom 
op platvislarven gevist (zie fig. 1 en tabel i). Dit net heeft een ronde 
mondopening met een diameter van twee meter en een totale lengte van 1U 
meter. Als netwerk is nylon "Monodur" met een maaswijdte van 2 x 2 mm ge­
bruikt. De hoeveelheid gefiltreerd water is bepaald met een stroommeter 
die in de mond van het net is gemonteerd. Het laatste jaar (1981) is met 
twee van deze netten gevist. De voorgaande jaren is naast het planktonnet 
gevist met een grofmazig net (mondopening 10 m2) met doel de migratie van 
grotere platvis te bestuderen. Door de zeer lage vangsten is dit onder­
zoek in 1980 gestaakt. 

Een soortgelijk onderzoek wordt in de Waddenzee uitgevoerd aan de intrek 
van haringlarven (Corten & v.d. Kamp, 1979). Sinds 1979 zijn ook de mee-
gevangen platvislarven uitgezocht en verwerkt (ongepubl. RIVO). Doordat 
dit onderzoek in de periode van januari tot maart valt zijn alleen van 
schol gegevens bekend. De beviste posities liggen in de Vliestroom en het 
Marsdiep (fig. 2 ). 

In de Oosterschelde is zowel 's nachts als overdag gevist afwisselend op 
de bodem,midwater of aan het oppervlak. Het gehele getij is bemonsterd 
mits de st rooms nelheden hoger waren dan ca. 1 knoop. De trekduur varieerde 
van 15 tot U5 minuten afhankelijk van de stroomsterkte, hoeveelheid vangst 
(vuil) of het verstopt raken van het net door phytoplankton. In de 
Oosterschelde is in de jaren 1979» 1980 en 1981 van februari tot juli ge­
vist bij de boei R/SvC (51°37'N 3°U6'E). In 1981 is daarnaast ook enkele 
malen gevist voor de Slikken van Kats (51°35IN3°53,E) (fig. 2 ). 

III - 2 Bemonstering van de vangst. 

De vangsten of een deel daarvan zijn aan boord uitgezocht of geconserveerd 
met formol k% en later verwerkt. De gevangen larven zijn omgerekend naar 
aantallen per 10.000 m3. De schollarven gevangen in 1981 zijn daarnaast 
ingedeeld naar ontwikkelingsstadium zoals aangegeven in figuur 3. Deze 
indeling is gelijk aan die van Ryland (I966) met een uitbreiding met 
stadium 5'. Doordat de overgangen tussen de stadia niet scherp af te 
grenzen zijn, is de indeling van larven vrij subjectief en kunnen verschil­
len ontstaan met indelingen opgesteld door andere auteurs. Op de theorie­
vorming zal dit slechts een geringe invloed hebben, omdat de volgorde van 
de ontwikkelingsstadia eenduidig is. 



III - 3 Berekening aantalsverloop platvislarven in_de tijd. 

Voor schol is van de drie jaren per monsterperiode (meestal één week) 
de gemiddelde dichtheid gedurende de eb en de vloed bepaald. In de 
Oosterschelde is dit voor de beviste dieptes afzonderlijk gedaan. Van 
de westelijke Waddenzee zijn alleen midwater-gegevens bekend. In de 
jaren 1979 en 1980 is het oppervlak in de Oosterschelde niet bemonsterd, 
daarom is voor de in- en uittrek van larven het gemiddelde per week van 
de bodem- en midwater-trekken gebruikt. 

Voor 1981 is van elk der stadia voor beide stations in de Oosterschelde 
het verloop in het seizoen berekend, waarbij onderscheid is gemaakt tus­
sen bodem- en midwater- en oppervlakte-trekken tesamen. 

Van tonglarven zijn alleen gegevens uit de Oosterschelde bekend. Het 
aantalsverloop in de tijd is op dezelfde wijze berekend als voor schol. 

III - U Berekening aantalsverloop platvislarven gedurende de eb en vloed. 

Het getij, dat is de periode tussen twee opéén volgende hoogwaterstanden, 
is opgedeeld in klassen van een uur. De fase wordt-, uitgedrukt in het aan­
tal uren voorafgaand aan het eerst volgende hoogwater (0-1 uur voor HW 
is fase 1, etc.). Doordat in 1979 en 1980 het aantal waarnemingen niet 
erg groot is, doordat slechts met een planktonnet gevist is en omdat de 
fasen rond het kenteren van het tij schaars of niet bemonsterd zijn doorv^£/""'"* 
de te lage stroomsnelheden, zijn waarnemingen in twee opeen volgende fases 
samengevoegd in een klasse van twee uur. Zowel voor schollarven is voor 
iedere klasse de gemiddelde dichtheid berekend. 

Het verloop gedurende het tij is ook voor de in 1961 onderscheidde stadia 
onderzocht. 

III - 5 Bemonstering tongeieren. 

In de Oosterschelde zijn in 1981 van eind mei tot begin juli een drietal 
eiopnames gemaakt. Gevist is met een plankton torpedo (Rilèy, 197^)3 waar­
mee de gehele waterkolom gelijkmatig is bemonsterd. Om praktische redenen 
is om de 2,5 meter in de waterkolom een halve tot twee minuten gevist, 
afhankelijk van de totale diepte. 
Het netwerk in de torpedo heeft een maaswijdte van 0,1» mm. De totale hoe­
veelheid gefilterd water is met een stroommeter die in de torpedo is ge­
monteerd bepaald. De vangsten zijn geconserveerd met formol h%. De later 
uitgezochte eieren zijn gedetermineerd (Riley, 197^) en omgerekend naar 
aantallen per 100 m3. 

Het Oosterschelde bekken is opgedeeld in vijf kleinere gebieden (fig. 2). 
Voor ieder gebied is over de beviste stations per monsterperiode het ge­
middeld aantal tongeieren per 100 m3 berekend. 

III — 6 - Scholmerkprogramma. Oosterschelde. 

In verband met de vraag uit welke paaigebieden de schollarven in het 
Oosterschelde bekken afkomstig zijn, is een deel van de terugmeldingen ge­
analyseerd van de in het verleden (1972) in de Oosterschelde gemerkte 
juveniele schollen (I-groep). 

III - 7 Vergelijk jaarklas sterkte op het larvale niveau en als 0-groep. 

Of de mate van intrek van platvis larven in de verschillende kustgebieden 
een aanwijzing kan zijn voor de jaarklassterkte op een later tijdstip is 
nagegaan of er een correlatie bestaat tussen de netto intrek van larven • 
in het voorjaar en de dichtheidsschattingen van dezelfde jaarklas in het 
najaar. 
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Jaarlijks wordt in het voorjaaz- en najaar een bestandsopname gemaakt, 
onder andere.in de Waddenzee en in de Oosterschelde (Waddenzeeproject, 
Boddeke, 1971). Voor de verschillende vissoorten worden dichtheden per 
1.000 m2 geschat. De bemonstering vindt plaats met een drie meter brede 
boomkor. Het zijn vooral de 0- en 1 groep platvis die in de vangsten worden 
aangetroffen. Omdat het vermoeden bestaat dat met name de vangsten van 
schol door getijde migratie afhankelijk zijn van de fase van het tij 
(Kuipers, 1973). is in eerste instantie onderscheid gemaakt tussen ge­
middelde dichtheden rond hoogwater en rond laagwater. 

Van de stroomgebieden van de Oosterschelde,het Marsdiep en de Vliestroom 
zijn de gemiddelde aantallen O-groep tong en schol per 1.000 m? voor 
de periode van 6 uur rond HW en 6 uur rond LW bepaald voor de drie beviste 
jaren (tabel IX en XIII). Zowel voor schol als voor tong blijkt er geen 
systematisch verschil tussen dichtheden rond hoogwater en laagwater te 
zijn. Daarbij moet worden opgemerkt dat de spreiding van de dichtheden 
over de stations binnen een stroomgebied in dezelfde fase van het tij zo 
groot is dat minder dominante effecten door het tijverloop niet zichtbaar 
zullen worden. Tussen beide fases is verder geen onderscheid meer gemaakt 
en is per jaar een gemiddelde waarde per stroomgebied berekend. 

IV - RESULTATEN. 

De vangsten van larvale platvis werd gedomineerd door schol en later in 
het seizoen door tonglarven. Daarnaast zijn enkele bot, schar en griet­
larven gevangen. In 19Ö1 zijn geen botlàrven waargenomen. De resultaten 
van de soorten tong en schol zulleH»apart besproken worden. 

SCHOL 

IV - 1 Aantalsverloop schollarven in de ti.id. 

Vanaf begin februari tot half mei zijn schollarven gevangen. Nagegaan is 
of de larven een dag/nacht-ritme vertonen. Dit is door het ontbreken van 
voldoende nachtgegevens in 1979 en 1980 onderzocht aan de gegevens van 
1981. De gemiddelde dichtheden overdag en 's nachts blijken berekend over 
de gehele intrekperiode weinig te verschillen (tabel V). Bij de verdere 
analyse is daarom geen onderscheid meer gemaakt tussen dag en nacht gege­
vens . 

Zcrwel in de Oosterschelde als in de westelijke Waddenzee worden in alle 
jaren tijdens de vloed grotere dichtheden aangetroffen dam tijdens de eb, 
hetgeen wijst op een netto intrek van schollarven. De hoogste dichtheden 
in de Oosterschelde worden in 1979 en 1981 resp. eind en begin maart be­
reikt. In 1980 zijn juist in deze periode geen waarnemingen gedaan. In 
de westelijke Waddenzee is de intrek meer gespreid. Het zwaarte punt in 
de intrek ligt wel op een later tijdstip. Vergeleken met de Oosterschelde 
wordt in 1979 en 1981 de maximale dichtheid in het Marsdiep drie weken 
later bereikt. 

Dieper in de Oosterschelde wordt de maximale dichtheid ^ weken later be­
reikt dan in de monding. Voor de drie beviste gebieden is het verloop in 
de tijd weergegeven in fig. U en fig. 5 en.tabel III. 

Van de in 19ö1 onderscheidde stadia bereiken in de monding van de Oosterschelde 
zowel de oudere als de jongere stadia in dezelfde week (week 11) hun maxi­
male dichtheid (zie ook tabel Vi). De gemiddelde leeftijd van de gevangen 
larven ligt bij de Slikken van Kats hoger dan in de monding. Van beide 
stations is de leeftijdsverdeling in fig. 6 weergegeven. Het blijkt dat 
de leeftijdssamenstelling gedurende de intrekperiode vrij constant blijft. 
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In de monding is het meest gevangen stadium, stadium Ub' , bij de Slikken 
van Kats is dit stadium 5. Het tijdsverschil in de ontwikkelingsduur van 
beide stadia (ityland , 1966) komt niet overeen met het verschil in tijd 
tussen maximale intrek op beide stations. 

Opvallend in de Waddenzee is dat van elk van de drie beviste jaren de 
vangsten op de meer naar binnen gelegen posities in de Vliestroom en het 
Marsdiep in alle gevallen lager is dan op de meer naar buiten beviste 
stations. 

IV - 2 Aantalsverloop schollarven gedurende de eb en de vloed. 

Het verloop van de dichtheden schollarven in het tij gedurende de drie 
jaren komt sterk overeen (fig. 7). Aan het eind van de vloed worden de 
hoogste dichtheden aangetroffen. In tabel V is ook het verloop gedurende 
de dag en de nacht vermeld. Gedurende de dag en de nacht blijkt het intrek-
niveau niet veel te verschillen. 

Het verloop gedurende het getij is ook voor de onderscheidde stadia van 
schol onderzocht. Om invloeden door veranderingen in stadiasamenstelling 
van de vangst gedurende het seizoen te ontwijken, zijn alleen de gegevens 
uit week 11, waarin het merendeel van de larven zijn gevangen, onderzocht. 
Voor ieder stadium is per fase van een uur de gemiddelde dichtheid berekend 
(fig. 8). 

De verdeling van de stadia over de eb en vloed blijkt afhankelijk van de 
leeftijd van de stadia. Vergeleken met de vangsten tijdens de vloed worden 
oudere stadia relatief minder gevangen tijdens de eb dan jongere stadia. 
In tabel VII is de verhouding tussen de dichtheden gedurende de eb en de 
vloed weergegeven. De waarden berekend voor de positie "Slikken van Kats" 
zijn met name voor de jonge stadia door het geringe werkelijk gevangen 
aantal larven minder betrouwbaar als die van de monding van de Oosterschelde. 

Voor de verschillende stadia is het verloop binnen de eb niet afhankelijk 
van de leeftijd. Binnen de vloed daarentegen bereiken jongere stadia later 
in het tij hun maximale dichtheid dan oudere (fig. 8). 

Uit de stroomgegevens, verzameld tijdens de monsterperiodes is 
het verloop van de stroomsterkte over de verschillende fases van het tij 
in de Oosterschelde monding bepaald. Dit is voor de afzonderlijke dieptes 
en gemiddeld over de gehele waterkolom weergegeven in fig. 9-

IV - 3 Verdeling schollarven over de waterkolom. 

De hoogste dichtheden schollarven worden zowel gedurende de eb als de vloed 
op de bodem aangetroffen (tabel IV). Gedurende de vloed is de dichtheid 
in de waterkolom ongeveer de helft van de dichtheid vlak boven de bodem. 
Gezien de totale diepte (ca. 12 m) bevindt zich het merendeel van de vrij-
zwemmende schollarven gedurende de vloed meer dan twee meter boven de 
bodem. 

De verdeling van de verschillende stadia over de waterkolom blijkt afhanke­
lijk van de leeftijd van de stadia. Naarmate de stadia ouder zijn wordt 
de dichtheid op de bodem relatief hoger (tabel VII). 

In tabel IIX zijn de absolute aantallen schollarven die in de drie jaren 
de Oosterschelde en de westelijke Waddenzee binnen getrokken zijn, ver­
meld. Deze waarden liggen op een zelfde niveau als de aantallen die door 
Creutzberg (1978) gevonden zijn voor het Marsdiep in de jaren 197^, 1975 
en 1977 (resp. 53, 256, 1033 miljoen larven). 
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IV - U Merkprogramma juveniele schol Oosterschelde. 

Van de dieren teruggevangen in het paaiseizoen" (dec., jan., feb.) zijn 
de terugmeldingen in fig. 12 weergegeven. Een aanzienlijk deel van de 
dieren blijkt in deze periode in het Kanaal te worden terug gevangen. 
Doordat gegevens omtrent de Franse visserij-inspanning ontbreken, zijn 
alleen de terugmeldingen van Engelse en Nederlandse schepen uit het 
Kanaal en uit de zuidelijke Noordzee vergeleken. De gezamenlijke visserij­
intensiteit van beide landen in het westelijk deel-, oostelijk deel van 
het Kanaal en de zuidelijke Noordzee (resp. gebieden VTIe, Vlld en IVc) 
verhouden zich tot elkaar als 0,7 : 1 : 2,8 (Houghton, 1976). In het 
oostelijk deel van het Kanaal zijn van de 10 kwadranten, slechts drie kwa­
dranten bevist (mond. med. Houghton); in de zuidelijke Noordzee zijn daar­
entegen alle kwadranten bevist. Wordt het aantal gezamenlijke Nederlandse 
en Engelse terugmeldingen voor het bovenstaande gecorrigeerd dan blijkt 
ca. 75# van de in de kom van de Oosterschelde gemerkte schol gedurende 
het paaiseizoen naar het Kanaal terug te keren. 
Opgemerkt moet daarbij worden dat deze waarde op slechts vier terugmeldingen 
uit het Kanaal berust. 

TONG 

IV - 5 Aantalsverloop tonglarven in de tijd. 

ÏP 1979 en 1981 zijn vanaf eind mei tot juli tonglarven in de vangsten 
aangetroffen. Doordat in deze periode de nachten kort zijn, is het aantal 
nachtwaarnemingen klein. Daarnaast is de'spreiding binnen de dag en nacht-
gegevens zo groot, dat over de aanwezigheid van een dag/nacht-ritme geen 
betrouwbare uitspraken kunnen worden, gedaan (tabel X). In andere bereken­
ingen is daarom alleen van de daggegevens uitgegaan. 

In de vangsten worden de hoogste dichtheden voor 1979 en 1981 resp. half 
en begin juni bereikt. In 1980 is slechts eenmaal gemonsterd. In fig. 10 
is dit verloop in de tijd weergegeven. 

De verschillen in gemiddelde dichtheden gedurende de eb en de vloed sug­
gereren in 1979 een netto uittrek van tonglarven. In 1980 wordt in de 
enige week dat gevist is, een netto intrek waargenomen. De gegevens van 
1981 laten geen duidelijke gericht transport zien, absoluut is er een 
kleine netto uittrek. Opgemerkt moet worden dat analyse van de oorspronke­
lijke gegevens laat zien, dat slechts enkele vangsten met extreem hoge ge­
vangen aantallen boven beschreven beeld.voor een groot deel bepalen. 

IV - 6 Verdeling tonglarven over de waterkolom. 

De dichtheden op de bodem lijken hoger te liggen dan midwater of aan het 
oppervlak. Ook hier is het moeilijk een aanwezige verdeling te onderken­
nen door de grote spreiding in de waarnemingen (tabel XII). 

IV - 7 Aantalsverloop tonglarven gedurende de eb en de vloed. 

Voor iedere tijfase van twee uur is de gemiddelde dichtheid tonglarven 
bepaald voor ieder van de drie beviste jaren. Dit is in fig. 11 weerge­
geven. Van jaar tot jaar varieert het verloop vrij sterk. De hoogste dicht­
heden lijken rond laagwater bereikt te worden. De laagste aantallen worden 
aangetroffen in de eerste twee uur van de vloed. De eerder geconstateerde 
netto in- of uittrek in de drie jaren is ook in het verloop van het tij 
zichtbaaro 
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IV - 8 Bemonstering tongeieren. 

In de eerste monsterperiode (18/05 - 22/05) vorden de hoogste dichtheden 
tongeieren aangetroffen. In de daarop volgende reizen worden bijna geen 
eieren meer gevangen (tabel XI). Dieper in de Oosterschelde worden hogere 
dichtheden aangetroffen dan. in de monding (resp. 9,7-12,2 en U,5-7,8 per 
100 m3). In het Keeten en het daarvan ten noorden gelegen deel van het 
Oosterschelde bekken zijn vrijwel geen tongeieren aangetroffen. 

Tijdens deze bemonstering is met een drie,meter brede boomkor gevist op 
adulte (paai) tong. De vangsten aan tong waren vrijwel nihil..Ook de com­
merciële visserij op tong ontbrak in deze periode in de Oosterschelde. 

In de torpedo vangsten zijn in de eerste week ook enkele tonglarven aan­
getroffen. Deze ontbraken deze weëk nog in de vangsten met het 2 meter 
rond planktonnet. 

IV - 9 Vergelijk jaarklassterkte op het larvale niveau en als O-groep in 
het najaar. 

Onderzocht is of er een correlatie bestaat tussen de hoeveelheden larven 
die in het voorjaar de kust bereiken en de dichtheden O-groep dieren zoals 
deze in het najaar worden gevonden tijdens het Waddenzeeproject. Uit 'de 
gegevens van dit project zijn van de stroomgebieden van.de Oosterschelde, 
Marsdiep en Vliestrooa de gemiddelde aantallen O-groep tong en schol per 
1.000 m2 geschat voor het najaar van 1979» 1980 en 1981. Voor elk jaar 
zijn deze waarden vergeleken met de netto intrek van larven in het voor­
jaar. De netto intrek van schollarven is per stroom bepaald .uit de gegevens 
van de meest naar buiten gelegen positie waar-op larven is gevist. Voor 
de Oosterschelde, Vliestroom en Marsdiep is dit resp. de stations bij de 
boeien R/SvC, VL 3/5 en TM. Voor de Oosterschelde is voor de drie jaren de 
netto intrek van schollarven berekend over de periode van week 9 t/m 
week 15; voor de twee stroomgebieden in de westelijke Waddenzee van week 10 
t/m week 16. De netto intrek is berekend door over deze perioden het ge­
middeld aantal larven gedurende de vloed te verminderen met het aantal ge­
durende de eb. 

Omdat de oppervlakte van een stroomgebied rechtevenredig is met de hoe­
veelheid die per getij door de stroomgaten zich verplaatst zal bij een­
zelfde gemiddeld aantal larven per 10.000, m3, dat in het voorjaar het ge­
bied intrekt ook een gelijk aantal 0-groep dieren per 1.000 m* in het na­
jaar verwacht mogen worden, ongeacht de grootte van het gebied. Bij gelijke 
larven-dichtheden in het voorjaar zal het. aanbod per 1.000 m2 voor elk. van 
de gebieden bepaald worden door het hoogteverschil tussen eb en vloed. 
Het verband tussen de gemiddelde netto intrek in het voorjaar en het aan­
bod van larven per 1.000 m2 wordt daarom door de volgende formule gegeven: 

hierin is : A - Het aanbod van larven per 1.000 m2 

I - De gemiddelde netto intrek tijdens 
intrekperiode (aantal per 10.000 m3) 

T - Getijverschil 
Nty - Het aantal malen dat het getij 

tijdens de intrekperiode het gebied 
in- en uitgestroomd is. 

De waarden voor A zijn in tabel IX weergegeven. 

Van elk van de drie gebieden is over dit aanbod per 1.000 m2 in het voor­
jaar en de gevonden dichtheden een (rang) correlatie-coëfficient volgens 
de formule: 

A = I.T.Nty 

10 
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Hierin is R de som van het kwadrant van de verschil­
len van de vangnummers van elk der gepaarde waar­
nemingen. 
n is het aantal waarnemingsparen (Sokal, I969). 

De berekende waarden van deze coëfficiënt bedroeg voor de Oosterschelde -1 
voor het Marsdiep en de Vliestroom resp. 1 en 0,6. De laatste twee waarden 
wijzen op een positieve correlatie. Doordat per gebied slechts drie waar­
nemingsparen bekend zijn, is het niet mogelijk deze coëfficiënten te toet­
sen. 

De correlatie coëfficiënt berekend over alle waarnemingen uit de drie ge­
bieden is 0,75* Op deze waarde kan wel de rangcorrelatie toets van 
Spearman toegepast worden (Sokal, 1969). Bij eenzijdig toetsen blijkt de 
rangcorrelatie coëfficiënt bij een onbetrouwbaarheidsdrempel van 5% 
significant te zijn (r > 0,60). Deze coëfficiënt is echter berekend over 
drie gebieden waar tussen de spreiding in aanbod van schollarven veel 
groter is, dän de spreiding binnen elk dèrvgebieden gedurende de drie jaren. 
De toetsing richt zich dus op het verschil tussen de gebieden i.p.v. op 
het verschil binnen een gebied tussen de verschillende jaarklassen schol. 

Van het aantal schollarven dat in het voor jaar intrekt is de fractie be­
paald, die in het najaar terug gevangen wordt (tabel IX). Gemiddeld blijkt 
2,03% de zomer te overleven (S.D. 1.U6). Voor de stroomgebieden afzonder­
lijk zijn deze voor de Oosterschelde 2,1+2$, Marsdiep 0,82$ en Vliestroom 
2.,85$. De maandelijkse mortaliteit is gémiddeld 55%• Deze waarde komt over­
een met waarden gevonden in 19&5 ~ 19^7 door Edwards (1968). 

Tussen het overlevingspercentage en de netto intrek in het voorjaar is over 
de drie gebieden gezamenlijk geen verband aantoonbaar. De berekende rang­
correlatie coëfficiënt heeft een waarde van -0,15 (n = 9). 

Van tonglarven zijn alleen gegevens van de Oosterschelde bekend. Het blijkt 
dat in 1979 en in mindere mate in 1981 een netto uittrek van larven op­
treedt. In 1980 wordt in de enige week dat gemonsterd is, een netto intrek 
waargenomen. Voor een netto uittrek van tonglarven is produktie van tong­
larven in de Oosterschelde noodzakelijk. Het lijkt daarom niet interessant 
de mate van in- of uittrek te vergelijken met de O-groep tongvangsten in 
het naj aar. 

De dichtheden juveniele tong in het najaar zijn vergeleken met de gemiddel­
de dichtheid tonglarven in het voorjaar. Deze gemiddelde dichtheden zijn 
berekend over alle waarnemingen zowel eb als vloed gedurende de intrek-
periode en zijn een maat voor de hoogte van de produktie in het gebied 
(tabel XIII). Tussen deze waarden en de aangetroffen dichtheden in het na­
jaar, is over de drie jaren de correlatie coëfficiënt (r) - 0,25 gevonden. 

Tussen de hoogte van de netto intrek en de vangsten in het najaar wordt 
echter wel een maximale positieve correlatie coëfficiënt (1,0) gevonden. 
Doordat het aantal waarnemingen laag is, is toetsing niet mogelijk. Het 
lijkt er dus op, dat de dichtheid van tonglarven in de Oosterschelde in 
het voorjaar niet bepalend is voor de 0-groep tongvangsten in het najaar. 
De intrek en met name de uittrek, welke verband houdt met de dichtheden 
tonglarven buiten de Oosterschelde, blijkt wel een indicatie te zijn voor 
de jaarklassterkte van 0-groep tong in het najaar. 

r = 1 - 6.R 

. ri(n2-1-) 
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V - DISCUSSIE EN INTERPRETATIE. 

V - 1 Schol. 

Zowel in de Waddenzee als in de Oosterschelde vindt in het voorjaar een 
zeer gerichte intrek van schollarven plaats. Overeenkomstig met de waar­
nemingen van Creutzberg (1978) maken de larven selectief gebruik van de 
getijstromen. In de Oosterschelde worden in alle jaren de hoogste dicht­
heden aan het eind van de vloed aangetroffen. 

Dit selectieve gedrag lijkt, van de in de Oosterschelde gevangen larven, 
toe te nemen naarmate de metamorfose een verder gevorderd stadium heeft 
bereikt. De jongste stadia ka. en Ub vertonen geen selectief intrek ge­
drag. De aangetroffen dichtheden gedurende de eb zijn zelfs soms hoger 
dan gedurende de vloed. Ook de homogene verdeling van deze stadia over de 
waterkolom duidt niet op een actieve migratie. De stadia Ub', 5 en 5' zijn 
wel in staat gebruik, te maken van de getijstromen. Van stadium ljb' spoelt 
de helft van de tijdens de vloed meegevoerde larven gedurende de eb weer 
uit. Voor de stadia 5 en 5' ligt deze waarde rond een kwart. In de ver­
deling over de waterkolom worden van deze stadia de hoogste dichtheden 
aangetroffen vlak boven de bodem. De stadia kunnen zich in toenemende mate 
selectief aan de getijstromen onttrekken door de bodem op te zoeken. 

Uit laboratoriumexperimenten van Creutzberg (1978) blijkt dat de pelagische 
activiteit van schollarven toeneemt naarmate de voedingstoestand van de 
dieren slechter wordt. Verondersteld wordt dat het selectieve trekgedrag 
van schollarven veroorzaakt wordt door het verschil in voedselaanbod in 
het vloedwater en in het ebwater. Doordat met name aan het eind van de 
vloed het water afkomstig is uit de met dé kustgebieden vergeleken voedsel-
arme Noordzee, zal tijdens de vloed een groter deel van de larven de bodem 
verlaten, dan tijdens de eb, hetgeen een netto naar binnen gericht trans­
port tot gevolg heeft. 

Pas na het bereiken van stadium Vb' zijn schollarven blijkbaar in staat 
effectief aan gericht transport door gebruikmaking van de getijdestromen 
de ondiepe kustgebieden in deel te nemen. Het is dan ook stadium lib' die 
in de monding van de" Oosterschelde als pelagische larve het meest wordt 
aangetroffen. Dieper in de Oosterschelde wordt de maximale dichtheid later 
bereikt dan in de monding. Ook is de gemiddelde leeftijd van de larven hoger 
Het meest voorkomende stadium is stadium 5- De piek in de intrek in de 
monding van de Oosterschelde lijkt zich in de loop van de tijd dieper de 
Oosterschelde in te verplaatsen. Al komt het tijdsverschil tussen de piek 
in de monding en dieper inde Oosterschelde niet overeen met de ontwikkelings 
duur (naar ' .inland, 1966) tussen de op beide posities meest aangetroffen 
stadia. 

Het oudste stadium 5' wordt bijna niet gevangen, terwijl dit zeker aan het 
einde van het seizoen in grote aantallen aanwezig moet zijn. In dit sta­
dium hebben de larven zich waarschijnlijk al zo sterk gevestigd op en 
langs de voedselrijke platen (Kuipers, 1973), dat zij niet meer naar de 
getijdegeulen uitspoelen. In onderzoek naar de vestiging van schollarven 
op het Balgzand (Waddenzee) worden op de platen vooral de oudste stadia 
aangetroffen (Bergman e.a., 1980). In het verloop van het intrekseizoen 
neemt de dichtheid van deze oude stadia (stadium 5 en ouder) op de platen 
toe. 

De stadia jonger dan Ub' vertonen in de Oosterschelde geen getijdemigratie. 
In open zee is het transport van deze stadia evenals het transport van 
scholeieren sterk afhankelijk van de richting en sterkte van de reststromen. 
Diffusieprocessen hebben slechts een geringe invloed op de verspreiding 
van platviseieren en larven (Talbot, 1978). 
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Door de instroom van oceaanwater in het Kanaal hebben deze reststromen 
een noordoostelijke richting. De sterkte varieert van jaar tot jaar sterk. 
Simpson (1959) berekende over negen jaren voor de zuidelijke Bocht een ge­
middelde reststroomsterkte van 2,U mijl per dag. met als uitersten per 
seizoen 0 en 5 mijl per dag. De afstanden die de larven afleggen zullen 
van jaar tot jaar sterk verschillen. 

In de paaigebieden worden scholeieren pelagisch afgezet (Harden Jones, 1968) . 
Doordat de richting van de reststromen evenwijdig aan de kust loopt, zul­
len scholeieren en de hieruit ontwikkelde larven nauwelijks de kust naderen. 
Ook de waarnemingen van Talbot ( 1978) aan scholeieren en jonge stadia (sta­
dium 1) laten in open zee een aan de kust evenwijdig transport zien. 

In de monding van de Oosterschelde worden gedurende de vloed de hoogste 
dichtheden van de oudere stadia eerder bereikt dan van de jongste stadia. 
Naarmate de vloed vordert, wordt de gemiddelde leeftijd van de larven dus 
lager. Dit wijst op een gradient in de leeftijdsopbouw van larven in de 
kuststrook tussen de monding van de Oosterschelde en het. gebied voor de 
kust waar de met de reststromen aangevoerde larven zich bevinden. Omdat 
diffusie slechts een geringe invloed op de verspreiding van schollarven 
heeft, zullen de larven in deze kuststrook daar actief terecht gekomen 
moeten zijn. 

Doordat de invloed van de getijstromen uit de getijdegeulen van het deltage­
bied en de Waddenzee ver in de Noordzee doordringt, zouden ook in dit'kust­
gebied schollarven en dus vooral de stadia Ub' en ouder zich kunnen richten 
op deze stromen. Maar ook andere gedragsmechanismen moeten in dit transport 
een rol spelen. Met name de jongere stadia die in de Oosterschelde zelf 
gjeen getijdemigratie vertonen maar wel in de kuststrook worden aangetroffen, 
ïs het minder waarschijnlijk dat zij in open zee wel van getijdestromen 
gebruik maken. Ook gebieden met een aaneengesloten kust, waar de invloed 
van getijdestromen dwars op de kust veel minder is, zullen larven bijna 
niet van getijdemigratie gebruik kunnen maken om de kust te berèiken. Het 
lijkt daarom waarschijnlijk dat het trekgedrag in open zee zich ook richt 
op andere stimuli waarbij de invloed door de getijstromen naarmate de sta­
dia ouder worden steeds sterker wordt. 

Çg gradient in de leeftijdsopbouw kan ontstaan doordat de oudere stadia 
é'fficiënter en vooral langer dit trekgedrag vertonen en-dus dichter dè 
kust genaderd zijn dan de jongere stadia. 

Gëzien de richting en de sterkte van de reststromen zijn het larven uit de 
paaigebieden in het Kanaal en de zuidelijke Bocht, die de Nederlandse kust 
kunnen bereiken. Door de ligging van beide paaigebieden lijkt de Oosterschelde 
en het kustgebied ten zuiden daarvan alleen bereikbaar voor larven uit het 
Kanaal. Ook andere gegevens wijzen in die richting, dat in de Oosterschelde 
opgroeiende schol uit het Kanaal afkomstig zijn. 

De ontwikkeling van eieren en. larven tot het stadium waarop de larven zich 
actief gaan vestigen (stadium 1+b') duurt ca. 80 dagen ( Ryland, 1966, 
Bannister,,197*0 • Uitgaande van deze ontwikkelingsduur blijkt de maximale 
inttek van schollarven begin - half maart in de Oosterschelde samen te val­
len met de maximale eiproduktie in het oostelijk deel van het Kanaal. De 
piek van de eiproduktie in dit gebied vindt eind december, begin januari 
plaats (Houghton, 1976), in de zuidelijke Bocht eind januari, begin februari 
(Bannister, 197^)• De datum waarop per gebied deze piek valt verschil van 
jaar tot jaar erg weinig (Harding, 1978). 

Ook uit merkprogramma's blijkt dat veel Noordzeeschol het Kanaal als paaige-
bied gebruikt. Van in het Kanaal in het paaiseizoen gemerkte schol bleek 
56# 's zomers naar de Noordzee terug te keren (Houghton, 1976). Ook van 
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juveniele schol, gemerkt in de kom van de Oosterschelde, blijkt een groot 
deel gedurende het paaiseizoen naar het Kanaal terug te keren. 

Voor de aanwas van de scholpopulatie in de zuidelijke Noordzee is dus 
nàast de paaiactiviteit in de zuidelijke Bocht ook de eiproduktie in het 
oostelijk deel van het Kanaal erg belangrijk, hetgeen overeenkomt met het 
beeld dat o.a. Harden (1968) eerder gegeven heeft. 

Schollarven afkomstig uit het Kanaal zullen bij een noordoost gaande rest­
stroom met een gemiddelde snelheid van 2th mijl per dag op het moment dat 
zij zich actief kunnen gaan vestigen al ver voorbij de Oosterschelde monding 
getransporteerd, zijn. Toch worden in de Oosterschelde schollarven aangetrof­
fen. 

Onderzoek van Ramster (1973) heeft aangetoond dat in het oostelijk deel van 
het Kanaal een complex patroon van rondgaande reststromen heerst. Daardoor 
zullen eieren en larven voor een groot deel niet direct door het Nauw van 
Calais wegstromen, maar pas in een ouder stadium de Noordzee bereiken. 
De larvenstroom uit het Nauw van Calais zal daarom langgerekt zijn en een 
zeer gespreidde leeftijdssamenstelling hebben. De oudste stadia in deze 
stroom zullen al vrij snel de zuidelijke kustgebieden bevolken, terwijl 
de allerjongste stadia ver naar het noorden kunnen doordringen en ook de 
Waddenzee kunnen bereiken (Talbot, 1978). 

Het moment waarop de sterkste intrek in"de verschillende kustgebieden van 
larven uit het Kanaal plaatsvindt zal weinig verschillen. Dit tijdstip wordt 
immers bepaald door de periode waarin de maximale eiproduktie heeft plaatsge­
vonden en de ontwikkelingsduur van de larven tot het stadium waarop zij 
actief gaan vestigen. Dat daarbij een deel van de larven direct naar het 
noordoosten wegspoelt en een ander deel via een omweg zuidelijker kustge­
bieden bereikt, heeft geen invloed op het moment waarop in deze verschillende 
groepen de aantallen larven die overgaan óp een actief gedrag maximaal is. 
Wel kan spreiding in de maximale intrek in de verschillende kustgebieden 
ontstaan, doordat de ontwikkelingsduur van de larven beïnvloed wordt door de 
temperatuurverschillen in de verschillende reststromen. 

Bovenstaande verklaart waarom de waargenomen pieken in de intrekperioden in 
de Oosterschelde ondanks de grote menging door reststromen in het Kanaal 
toch erg smal blijven. 

In de westelijke Waddenzee is de intrek meer gespreid. De maximale intrek 
valt in deiperiode van half maart tot half april (Creutzberg, 1978). Zowel 
in de intrekgegevens verkregen in 1979» 1980 en 1981, waarin helaas niet het 
gehele intrekseizoen van schollarven is bemonsterd, als in de door Creutzberg 
(1978) gevonden intrekpatronen worden meerdere maxima bereikt. Deze meer-
toppigheid in het intrekpatroon van schollarven zou kunnen worden verklaard, 
doordat zowel uit paaigebieden uit de zuidelijke Bocht, als uit het Kanaal 
larven de Waddenzee bereiken. Omdat de perioden waarin de eiproduktie voor 
beide gebieden maximaal is verschillen (Bannister, 197*0, zal de intrek van 
larven uit deze twee gebieden in de westelijke Waddenzee niet samen vallen. 

In 1979 en 1981 ligt de netto intrek van schollarven in de Waddenzee in de 
periode, waarin gemonsterd is per 10.000 m3, bijna een factor 10 maal hoger 
dan in de vergelijkbare periode in de Oosterschelde. Naast de langere tijd 
die de maximale intrek in de Waddenzee voortduurt, is het vooral de hogere 
dichtheid van intrekkende larven die dit verschil veroorzaakt. 

Het uiteenlopende aanbod van schollarven in de Oosterschelde monding en in de 
stroomgaten van de westelijke Waddenzee zou veroorzaakt kunnen worden door de 
richting van de reststromen in het kustgebied. Deze reststromen worden ten 
westen van het deltagebied door de waterafvoer van.de grote rivieren, zoals 
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blijkt uit het verloop van de isohalmen in dit gebied (Talbot, 1978) van de 
kust afgebogen. Elders langs de kust loopt deze stroom evenwijdig aan de 
kust. Voor het Marsdiep buigt deze reststroom zelfs licht af naar de 
Waddenzee toe (Creutzberg, 1978). Hierdoor zullen schollarven de Waddenzee 
passief al dichter naderen dan de Oosterschelde , hetgeen de intrek verge­
makkelijkt. Daarnaast zal een groot deel van de schollarven de Oosterschelde 
in een te vroeg stadium passeren. 

Na de strenge winter van 1979 bleek de jaarklassterkte van schol uit dit 
jaar hoog te zijn (mond. med. A. Rijnsdorp). Toch zijn in de Oosterschelde 
geen grotere dichtheden schollarven waargenomen dan in andere jaren waarin 
gevist is. In de westelijke Waddenzee is het aanbod van larven wel veel 
groter geweest. Vergeleken met 1980 en 1981 is het maximum in de intrek 
van larven meer dan een factor 2 maal hoger. 

Door de lage watertemperaturen zal de ontwikkeling van schollarven ver­
traagd worden. Doordoor bereiken schollarven later het stadium waarop tot 
actief gedrag wordt overgegaan. Het maximum in de intrek valt zowel voor 
de Oosterschelde als voor de Waddenzee dan ook later in het seizoen dan 
in andere jaren. De langere ontwikkelingsduur heeft ook tot gevolg dat larven 
zich op meer naar het noorden gelegen kustgebieden gaan vestigen. Dit wordt 
bevestigd door de hoogte van de intrek die vergeleken met andere jaren in 
de Vliestroom in verhouding hoger is dan in het Marsdiep. 

in tegenstelling tot de Waddenzee ligt de intrek van schollarven in 1979 
in de Oosterschelde zelfs lager dan in b.v. 1981. De vertraagde ontwikkeling 
van de larven in 1979 kan verklaren, dat' ondanks het hogere aanbod vanuit 
open zee, in het gebied voor de monding van de Oosterschelde minder larven 
het stadium bereikt hebben waarop tot actieve vestiging wordt overgegaan. 
Larven die zich normaal in de Oosterschelde gevestigd zouden hebben, komen 
nu op meer noordelijk gelegen kustgebieden terecht. 

Voor de Oosterschelde lijkt dus niet zo zeer de jaarklassterkte, als wel 
de richting en de sterkte van de reststromen en de ontwikkelingsduur van 
de larven bepalend voor de mate waarin in de Oosterschelde vestiging van 
schollarven optreedt. 

Bij een sterk uiteenlopend aanbod van schollarven in het voorjaar, blijkt 
er een correlatie te bestaan met de dichtheden O-groep schol in het najaar. 
Dit is bepaald over de drie gebieden waartussen het verschil in aanbod van 
larven veel groter is dan het verschil in aanbod van de verschillende jaar­
klassen schol in een gebied. Als deze correlatie ook binnen een gebied aan­
getoond kunnen worden, zou dit betekenen dat in een vroeg stadium al voor­
spellingen kunnen worden gedaan over de jaarklassterkte op een later moment. 

De fractie schol die de eerste zomer overleeft, lijkt niet afhankelijk van 
de sterkte van de jaarklas op dat moment te zijn. De mortaliteit gedurende 
de eerste zomer lijkt dus niet bepaald te worden door dichtheidseffecten. 
De hoogte van de mortaliteit verschilt tussen de drie gebieden niet veel. 
De spreiding binnen de percentages die overleven is wel vrij groot. 

Dit betekent dat er geen systematische nivellering van de niveau-verschilien 
in de intrek plaats vindt in de zomer. De vrij grote spreiding in de fracties 
schollarven die de zomer overleven, impliceert wel dat bij een bepaalde intrek 
behorende dichtheid in het najaar een vrij grote spreiding kan hebben. In 
gebieden met jaarlijks grote verschillen in de intrek zal de correlatie daar­
door eerder aangetoond kunnen worden, dan in gebieden waarin absoluut 
gezien kleine verschillen in aanbod van larven optreden. Ook uit de voor de 
drie gebieden berekende correlatie coëffienten blijkt dat in gebieden met 
een hoog larvenaanbod, een correlatie eerder aantoonbaar zal zijn. In de 
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westelijke Waddenzee zijn over de drie jaren i.t.t. de Oosterschelde hoge 
positieve correlatie coëfficiënten gevonden. In de Oosterschelde is door 
de jaarlijks lage intrek het verschil tussen de in de drie jaren gevonden 
dichtheden klein. De gevonden correlatie coëfficiënt is zelfs negatief, 
hetgeen toe te schrijven is aan eerdergenoemde spreidingseffecten. 

V - 2 Tong. 

Vanaf eind mei tot begin juli zijn in de Oosterschelde tonglarven aanwezig. 
In alle drie de jaren, waarin gevist is, is de spreiding van-de vangsten 
zeer groot. In enkele vangsten zijn relatief zeer hoge dichtheden aangetrof­
fen. Deze grote dichtheidsverschillen lijken niet afhankelijk van dag of 
nacht of van de fase in het tij te zijn. 

Het paaigedrag van tong kan hiervoor een verklaring zijn. Tong paait in 
kleine groepen meerdere malen achtereen in ondiepe gebieden langs de kust 
(de Veen 1963/1963). Hierdoor zullen meerdere concentraties tongeieren en 
later tonglarven ontstaan. De spreiding van larven over de kustgebieden is 
dus zeer inhomogeen. Ook in de Oosterschelde zal daardoor de spreiding in de 
getijdestromen groot zijn, hetgeen uit de vangstgegevens blijkt. 

Door deze grote spreiding in de waarnemingen is het haast niet mogelijk 
andere gedrags ei genschappen vein tonglarven te onderkennen. Opvallend is wel 
de netto uittrek in 1979 en 1981. In 1980 is een netto intrek. Deze netto 
uittrek betekent dat in de Oosterschelde produktie van eieren en larven 
door tong moet plaatsvinden. 

De eiopnames in de Oosterschelde zijn in 1981 in de week van 18/05-22/05 
gestart. In deze week zijn ook de meeste eieren verzameld. Naarmate dieper 
in de Oosterschelde gevist is, bleken de dichtheden tongeieren toe te nemen. 
De spreiding binnen de eivangsten is groot, ook tussen dicht bij elkaar ge­
legen stations. De aangetroffen dichtheden tongeieren zijn vergeleken met ge­
gevens van Nijssen (1965), niet erg hoog. In het onderzoek van Nijssen naar 
de dichtheden tongeieren in de Noordzee worden in het gebied voor de Zeeuwse 
eilanden de maximale dichtheden tongeieren in 1962 eind mei bereikt. De 
maximale dichtheden worden ca. 1(0 km uit de kust aangetroffen en hebben een 
grootte van ca.70 eieren per 100 m3. Meer naar de kust toe neemt deze dicht­
heid sterk af tot slechts enkele eieren per 100 m3. De hoogste produktie van 
tongeieren vindt voor het deltagebied op enige afstand van de kust plaats. 
De paaiactiviteit vlak langs de kust levert weinig bij aan de totale pro­
duktie van tonglarven en eieren. 

In de Oosterschelde heeft dus produktie van tongeieren plaats gevonden. Toch 
zijn in de Oosterschelde vrijwel geen volwassen tongen aangetroffen. Ook de 
commerciële visserij op tong ontbrak in deze periode. Het zullen in de 
Oosterschelde weinig dieren zijn, die voor de produktie zorgdragen. 

Van tonglarven is het verband tussen de dichtheden in het voorjaar en najaar 
alleen voor het Oosterschelde bekken onderzocht. 

De waargenomen uittrek van larven uit de Oosterschelde in 1979 en 1981 en de 
eivangsten wijzen op produktie in dit gebied. De aangetroffen dichtheden van 
O-groep tong in het najaar blijken geen verband te hebben met deze produktie 
in het voorjaar. De berekende correlatie coëfficiënt is zelfs negatief. 

Tussen de intrek van larven in het voorjaar en de dichtheden O-groep tong 
in het najaar is de maximaal positieve correlatie coëfficiënt (l) gevonden. In 
de jaren met de sterkste uittrek worden in het najaar de laagste dichtheden 
tong aangetroffen. De richting van het transport van tonglarven zal bepaald 
worden door de verhouding in dichtheid in de Oosterschelde en in open zee. 
De jaarklassterkte in het najaar van 0-groep tong blijkt dus af te hangen van 
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de dichtheden larven, en dus de paai-activiteit buiten de Oosterschelde. 
Als paai-gebied voor tong lijkt de Oosterschelde geen belangrijke betekenis 
te hebben. 

V - 3 Gevolgen van de te bouwen peilerdam. 

Het belang van de Oosterschelde als opgroeigebied van tong en met name schol 
in de eerste levensjaren isj vergeleken met b.v. de Waddenzee, niet erg 
groot. Mocht de te bouwen peilerdam de opgroei-mogelijkheden van platvis 
in dit gebied belemmeren, dan zal dit waarschijnlijk geen merkbare invloed 
hebben op de totale produktie tong en schol in de Noordzee. Verwacht wordt 
echter, dat de dam geen grote hindernis zal zijn voor de intrek van larven. 

Beide platvissoorten zijn in het larvale stadium nog over de gehele water­
kolom verspreid, waardoor het transport door de getijdestromen door de 
peilerdam mogelijk blijft. Alleen larven die via de bodem het gebied in of 
uit willen zouden hinder kunnen ondervinden van de in de dam te bouwen 
drempel. 

De dam heeft wel een vermindering van de getijbewegingen tot gevolg. De 
dwars op de kust gerichte getijstromen zullen daardoor minder ver in open 
zee doordringen, hetgeen de Oosterschelde voor schollarven moeilijker be­
reikbaar kan maken. Het sluiten van de dam gedurende perioden met hoge 
waterstanden zal dit getijde transport zelfs vrijwel onmogelijk maken. 
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FIGUUR 1 - Opstelling voor bemonstering yan larven met tvee plankton-
netten vanaf een yoor anker liggend schip. 



FIGUUR 2 - Met het planktonnet beviste posities in de Waddenzee en in de 
Oosterschelde. Van de Oosterschelde zijn eveneens de gebieden 
aangegeven zoals gebruikt voor de eigegevens van tong. 



FIGUUR 3 - De metamorfosestadia vàn schollarven zoals deze in de vang­
sten werden aangetroffen, (naar Ryland, 1966). 



FIGUUR h - Aantalsverloop schollarven in de Oosterschelde gedurende de 
intrek in 19T9, 19Ô0 en 19Ô1 op dç posities R/SvC (• •) en 
Slikken van Kats (• •). 



tion 

300 

200 

100 

2 0 0  

100 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

1 

Aant 
in 1 

Weeknummer. 

verloop schollarven in de Waddenzee gedurende de 
, 1980 en 1981. 



0,5 

CU 

0.3 • 

o 0 2 G) 

g °-1 

bO § 
> 0) W 
<u -
rH 
3 

S > 
0.6 

a> 
'£ 0.5 
O 
cd 
u 

0/ 

0.3 

0.2 

0,1 

a 
£ 
ä 

a 0) 
«i 
!> 
<u 
to 
a> 

I—I 

§ 
> 
a) 

•H 
-p o 
a) 

Ê4 

0,5 

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 

0.5 

0 .4 

0.3 

0.2 -

0.1 

0.5 

0.4 

0,3 

0.2 

0.1 

05 

0,4 

0.3 

0.2 

0.1 

4a 4 b 

R / S v C  

4t> I " 

r~i— / 

r 
/ 
/ 

4a 4b 

week 9 

/ 
/ 
/ 
/ 

/  
' /  
/  
/  

T 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

/ 
'/ 
/ 

. . I.  

7 

/ 

/ 

/ 

/ 
/ 
/ 

.A 

4b 

/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 
/ 

/ 
/ 
/ 

J3ZL 

1 1  

13 

r-n 

15 

5' 

Stadium. Stadium. 

FIGUUR 6 - Leeftijdsverdeling van alle geyangen schollarven in de mon­
ding van de Oosterschelde (R/SyC) en bij de Slikken van Kats 
(a). 
In (b) is de leeftijdsopbouw in de verschillende monsterperi­
odes weergegeven. 
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FIGUUR 8 - Verdeling van verschillende stadia over het tij gedurende de 
periode waarin in de Oosterschelde in 1981 de maximale intrek 
plaatsvond. 



FIGUUR 9 — Verloop stroomsnelheid gedurende het tij; berekend uit de 
tijdens de larvenbemonstering verkregen stroommetergegevens. 



O O O 

M <u 
PU 

cd •P 
Ö 
cd < 

20 

10 

i.0 

30 

20 

10 

70 

60 

50 * 

AO 

30 

20 

10 

Aeb 1979 

• As 

MEI- IJUN. I^IUL. 

1930 
1 v|. 

o-eb 

19 21 23 25 27 29 
Weeknümmer. 

10 Aantalsverloop tonglarven in de monding van, de Oosterschelde 
(R/SvC) gedurende het yoorjaar yaji .1979, 1980 en 1981. 

LW 

<U 
-P 
O 
cd 
U ! 

0.4 

0.3 

0.2 

.0,1 

HW LW 1 1 

\^A\ A 
\ * \ V \ 

h 

• \ 
/ 1 I 

1—i. 1 . J 
^>1 

5jfo\ 3ju 1/2 iy 12 9/10 7/8 

Fase in het tij. 

FIGUUR 11 - Verdeling tonglarven over het tij gedurende de jaren 1979, 1980 



K O M  C / S C H E I D E  

FIGUyR_l2-Posities terugmeldingen in de periode december, januari, 
februari, van schol gemerkt in de kom van de Oosterschelde. 
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TABEL IV - Verdeling van schollarven over de waterkolom 
voor de positie R/SvC berekend over de periode 
van veek 9 t/m 15- De verdeling is uitgedrukt 
in fracties ten opzichte van de dichtheid op 
de bodem. 

SCHOL EB VLOED 

Opp. Mid. Bodem 0pp. Mid. Bodem 

1979 0,30 1 0,35 1 

1980 0,1* 1 1 0,143 1 

1981 0,07 0,21 1 .0,148 0,51 1 

TABEL V - Verloop dichtheid schollarven gedurende het getij berekend over de 
periode van veek 7 t/m week 17 (in aantallen per 10.000 m3). 
In het tweede deel van de tabel is, gezien het ontbreken van een 
niveauverschil tussen dag en nacht (eerste deel), geen onderscheid 
tussen deze gegevens gemaakt. 
De fase in het tij is uitgedrukt in uren ten opzichte van het eerst­
volgende hoogwater. 

L.W. H.W. L.W. 

Fase v.h. tij O6/O5 (n) 0
 

.e- 0
 

u>
 (n) 02/01 (n) 12/11 ( n )  10/09 (n) 08/07 (n) 

1981 dag 9,8 (7) 1+6,6 (36) 29,9 (27) 12,9 ( U )  H ,9 (23) 15,7 (35) 

gem. 19,9 

nacht (26,U) (2) 3^,5 O M  1+1,3 (17) 6,2 (5) 11,5 (23) 10,9 (13) 

gem. 17,1+ -
21,8 

1979 8,7 (6) 7,5 (16) 2 h , h  (25) 7,1+ C O  3,9 (13) 6,7 ( 8) 

1980 1,8 (3) 8,0 (25) 6,9 (21) 0,8 (8) 2,9 (17) 6,2 (16) 

1981 13,9 (9) ^3,1 (50) 314,1 ( b k )  9,6 (9) 8,2 (^6) 13,8 (I48) 



<u m m CM PO CM co co 
«- M M «» M M M . M M 
IT\ O O O O O CM O O on o o o o o a a) ' 

«H »H a) co vo CO ON ON t— Ov Ov o co vo 
+> M M A M A M M M «t M M 
G LT\ o on o o oo on u\ -3- CM on O -ZT O a) 1— 
aJ 
G •r-t i— _a- co -3- ITv O CM CO t- o o LT\ CO M * A A fk M A A M M A M  M M 

-•—» fO OJ T- OJ *- CM -3- ir\ CM in T- VO O CM O VO w -=!• r— t- *-vo 
0\ r— -=r OJ OO t— o\ o\ -cr ir\ m rO * a R A A «  M M 

-3* O OJ O O o o\ on o O O O o o o a CM Q) 
rH • • -

£ aJ •r» 1— CM J-
» t* a) M « «r 

a) o co O O O T- o o o o o o o o <d +> 
CO 

aJ -P co OJ vo co  ̂irv CO ON on 0) * A « M M «t M M M 
O O O OVO r- O OJ o o O OJ o 

U a) <0 
a 
t) U~\ LT\ LTS t— on ov on on CM «- *—> f— CM t) M A M M «V 4* M M M M M 
rH IRV CVJ CO^T vo LTV co eu on on «— co on ao CM 
V *— o CM CM ON CM 
V 1—• 
& u 60 a O -=f t— GO o t—co co t- ON ON a w M M M M A M A A A M M M M M 
•H o CO-3* CO vo vo *— co CO CO o j'vo o 

H3 (O «- CO T- ^ t— CM 
>- T— 

CO Ov T— CM CM O VO ITv T- CM vo CM VO 
,a • « » * « «  ft A M M M M M 

G -3" CO C*— O ON o CVJ T- o -CF ITN O •H *-

a , «  

<u a) 
to •H CO -d- O vo t— G rd aJ A ' M M M M 
<a aJ -=r O o o O CM O O o o o CM O O > +> <D CO bO 
G CM CO (O CM on on -=r CO CO _3" on on^r (U • O O O O o o o o o o o o o o 

t— on t— o cvj *—• cvj *— 
i f t I 

cm on roj-o o o o 
(*10\MV0 CVJ O CVI O 

t~~ CO t-~ CVJ *— CVJ 
I I 

O 

I I 
CVJ on on o o o o 
on o, on \o cvj o cvj o 

on t— o *— CVJ *— 
I I I 

on onj o o o 
cr\ on \o o cvj o 

on t— o 
CM — 

I I I 
on on j-o o o 
CT\ on vo O CVJ o 

<U T* c •r-l •H <u p oi S a M •H >>1 <u 2 0) CO 1 PH X) •H 
O .̂I a. (S rH eu «1 o (S CO 

M I -PI 0)1 
I G I a] I >1 

•H S 
P< ft O 

ö <y 

â 



TABEL VII - Verdeling van de verschillende stadia over de eb en vloed (1) 
en de waterkolom (2) berekend door de gemiddelde dichtheid 
gedurende de eb te delen door de gemiddelde dichtheid gedurende 
de vloed (1) respectievelijk de gemiddelde dichtheid van de op­
pervlak- en midwatertrekken tesamen te delen door de dichtheid 
op de bodem. 

Verhouding 
R/SvC Slikken van Kats 

Verhouding 
Stadia: 

k a  1 + b  '  5  5 '  Ua Ub Vb'  5  5 '  

eb/vloed 

opp-mid/bodem 

1,25 1,17 0,51 0,23 0,27 

1,12 0,37 0,30 0,21 0,23 

0,07 0,11 0,09 0,72 

•5 ,5 '  2,12 0,lh 0,26 0,58 

TABEL VIII - Schatting totale intrek schollarven (in aan­
tallen * 109) in de westelijke Waddenzee en 
de Oosterschelde. Doordat in de Waddenzee 
niet het gehele intrekseizoen is bemonsterd, 
zal de totale intrek via het Marsdiep en de 
Vliestroom waarschijnlijk enige tientallen 
procenten hoger zijn dan de hier vermelde 

- waarden. 

Stroomgebied 1979 1980 1981 

Oosterschelde 0,099 - 0,195 
Mars di ep 1,1110 0,1+81 1,5^ 
Vliestroom 1,987 0,851 0,57^ 
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TABEL X - Verloop dichtheid tonglarven gedurende het getij berekend over de 
periode van week 21 t/m 27 (in aantallen per 10.000 m3). 
Doordat in deze periode de nachten erg kort zijn is het niet moge­
lijk een eventueel aanwezig dag-nacht ritme te onderscheiden. 
Voor het verloop in het getij (figuur 7) is daarom alleen van de 
daggegevens gebruik gemaakt. 
(n = aantallen trekken). 

VLOED EB 

6/5 (n) u /3 ( n) 2/1 ( n) 1 2 / 1 1  (n) 1 0 / 9  ( n) 8 / 7  (n) 

1 9 7 9  dag 

nacht 

1 8 , 2  ( 7 )  2 5 , 2  ( 1 1 )  6 2 , 8  (  9 )  

M  ( 1) 87, 5  (  3 )  

2 8  ( 1 )  2 U , 1  ( 1 2 )  9 0 , 2  ( 8 )  

1 7 9 , 2  (  1 )  2 6 , 9  ( 2 )  

1980 dag 

nacht 

6 3 , 8  ( 3 )  6 7 , U  (  6 )  2 , 9  (  U )  0  ( 1 )  2 , 5  (  1 )  1 5 , 5  ( 1 )  

1981 dag 

nacht 

17,k ( 7) U,7 (12) 

12,7 (U) M ( 9) 6,9 ( 8) 

2,1 (6) 8,3 ( 8) 17,7 (5) 

TABEL XI - gemiddeld aantal tongeieren (x) per gebied. 
(n = aantal beviste posities binnen 1 gebied). 
(SD = standaard deviatie). 

Gebied 
I II . III IV V 

Gebied 
x SD n x SD n oc SD n x SD n x SD n 

18/05 - 22/05 

OI/06 - 02/06 

15/06 - 17/06 

^ ,5 U,3 3 7,8 l , k  6 

h,2 3,8 3 

0 0 2 

12,2 11,3 11 

2,0 2,7 5 

O O 6  

9,7 7,7 8 
0 0 1+ 

0 0 6  

1
0

1
0

 

1
0

1
0

 

1 
-»

 
1 

LO
 



TABEL XII - Verdeling van tonglarven over de waterkolom op de positie R/SvC 
berekend uit de vangstgegevens uit de periode van week 23 t/m 
week 27-

Tong Eb Vloed Tong 

opp. mid. bod. opp. mid. bod. 

1979 0 .37 1 0 .79 1 

1980 0.16 1 0.1+8 1 

1981 0.7 1* 1.0U 1 0.1+3 0 .5^ 1 

TABEL XIII - Vergelijking van de mate van intrek en de gemiddelde dichtheid 
van tonglarven in het voorjaar met de dichtheden O-groep tong 
in het najaar. 

Tong Aantallen O-groep tong/1.000 m 2 Gem. dicht­
heid larven 

Intrek 
tong­
larven 
voorj aar 

Tong 

6 uur rond HW 

x n 

6 uur rond LW 

x n 

HW + LW 

x n 

Gem. dicht­
heid larven 

Intrek 
tong­
larven 
voorj aar 

Oosterschelde 
1979 0.1+ 19 1.13 12 0 .7  31 21.93 -5.9 
1980 21.0 15 18.6 11+ 19.8 29 20.1+ 31.77 
1981 1.1+ 8 2 . 1 .  2 2  1 .9  30 6 . 2  -1 .35 

Marsdiep r=-0,5 r=1 
1979 8.0 19 8.7 9 8 .9  28 
1980 2.9 17 11.9 3  1+.3 20 
1981 11 .1 10 10.6 10 10.8 20 

Vliestroom 
1979 8.1  6 17.5 12 II+.U 18 
1980 20.7 18 77.6 9  1+5.0 27 
1981 16.3 15 7 .9  11 12.7 26 


