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INLEIDING

De aktiviteitsperiode 1987- 1989 omvatte als onderzoekings-
projecten :

(1) Studies over de biologie en de dynamiek van commercieel
uitgebate visstocks

De studies hadden in de eerste plaats betrekking op de
dichtheidssamenstelling van de stocks. De bij het onderzoek
betrokken vispopulaties waren tong en schol uit de Noordzee,
het Engels Kanaal, de Keltische Zee en de Ierse Zee en kabel-
jauw, wijting en schelvis uit de Noordzee.

De lengte- en leeftijdsverdeling van de commerciéle vangsten
van de vangstjaren 1987 en 1988 werden berekend. Deze reeksen
werden en zullen aangewend worden in de verschillende werk-
groepen van de Internationale Raad voor het Onderzoek van de
zee (IR0OZ), teneinde de parameters totaal bestand, paaistand
en mortaliteit te kunnen berekenen. Tenslotte werden vangst-
voorspellingen uitgevoerd voor het jaar 1990.

In de tweede plaats werden dichtheidsopnamen van platvisbe-
standen uitgevoerd aan boord van het onderzoekingsvaartuig
"Belgica".

Verder werd de studie omtrent de fertiliteit van de tong- en
scholpopulaties voortgezet. Zowel de evolutie van het gona-
dengewicht, als de rijpheidsstadia in de verschillende kwar-
talen werden in het onderzoek opgenomen.

Ook werd de databank van de bestandsopnamen van juveniele
platvis door vijf opnamen aangevuld. Tevens werd een studie
afgewerkt omtrent de ruimtelijke verspreiding van de juvenie-
le platvisstand in de Noordzee.

Tenslotte werd het populatieonderzoek van Noordzee schar
aangevat,waarbij verschillende aspecten zoals de leeftijdsaf-
lezing, de leeftijdssamenstelling van de commerciéle vangsten
en de groeisnelheid werden behandeld.

(2) Studies over de biologie en de dynamiek van schaal- en
weekdierstocks.

Het onderzoek inzake de voortplanting en de groei van commer-
ciéle schaal- en weekdieren omvatte een studie over de voort-
plantingscyclus en de ontwikkeling van de abdominaal-eieren
bij de Noorse kreeft, en een inleidend onderzoek over de
populatie-struktuur van wulk en grote kamschelp.

Bij de studie van de exploitatiepatronen ging de aandacht
naar de mogelijke verschuivingen in de lengte-samenstelling
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van de Noorse kreeft-aanvoer uit de Centrale Noordzee, en
naar de seizoenaliteit in de aanvoer van wulk en grote kam-
schelp uit diverse visserijgebieden.

De studie van de prognosetechnieken, tenslotte, had betrek-
king op de mogelijke relaties tussen de omgevingstemperatuur
enerzijds en de aanvoer van garnaal en Noorse kreeft ander-
zijds.

(3) Studies omtrent de visaandoeningen en de biologische
conditie.

Er werd een overzicht gemaakt (april 1985- mei 1988) omtrent
het voorkomen van de visaandoeningen op het Belgisch conti-
nentaal plat. Voor wat de impact van de ziekten op de commer-
ciéle vissoorten betreft werden de biologische gegevens en de
informatie omtrent de in- en uitwendige aandoeningen in een
data-bank opgeslagen. Hierbij werden de gemiddelde conditie-
faktoren voor de gezonde mannelijke en vrouwelijke exem-
plaren berekend en vergeleken met de gemiddelde conditiefak-
toren van de aangetaste vissen. Een studie van de biologische
conditie van de wulk, de kokkel en de harde kamschelp werd
aangevat. Tenslotte werd een parasitair onderzoek op de wulk
verricht.

(4) Studies over de synecologie en de bioenergetica van vis-
stocks en bodemfauna.

Een studie werd afgewerkt handelend over het voedselopname
van schar in de Zuidelijke Noordzee. Er werd vooral aandacht
besteed aan de variatie van het dieet in funktie van de-
grootte, het geografisch voorkomen en het tijdstip van de
dag. '

Verder werd de invloed van de dichtheid op de groei van juve-
nielen bestudeerd.

Voor wat de onderzoekingen omtrent de bentho-demersale fauna
in de Belgische kustwateren betreft, werd een aanvang gemaakt
met de informatisering van de bestaande gegevens bestanden.

In IROZ-verband werd een literatuurstudie over de.produktivi-
teit van het epibenthos aangevat.

(5) Studies in verband met de verontreiniging van de zee

In het kader van de studies van visaandoeningen in relatie
met de verontreiniging werd een onderzoek uitgevoerd tussen
drie verschillende zones van het Belgisch continentaal plat.
Tevens werden de gehaltes aan Pcb's en zware metalen van drie
verschillende commerciéle vissoorten en per gebied bepaald.



HOOFDSTUK 1

STUDIES OVER DE BIOLOGIE EN DE DYNAMIEK VAN COMMERCIEEL UIT-
‘GEBATE VISSTOCKS

Project 1.1.- Dichtheidssamenstelling van de stgéks door
middel van de virtuele populatieanalyse

De lengte- en leeftijdsverdeling van de commerciéle vangsten
van de jaren 1987 en 1988 werd berekend. Als populaties wer-
den onderzocht :

Tong Noordzee

Tong Engels Kanaal
Tong Keltische Zee
Tong Ierse Zee
Schol Noordzee
Schol Engels Kanaal
Schol Keltische Zee i
Schol Ierse Zee
Kabeljauw Noordzee
. Wijting Noordzee

k. Schelvis Noordzee

a
b
c
a
e
£
g
h
i
J

De biologische informatie werd bekomen door regelmatige be-
monsteringen in de vismijnen van Oostende, Zeebrugge en-
Nieuwpoort. Als biologische parameters werden lengte, ge-
wicht, leeftijd,geslacht en rijpheid per populatie bepaald.
Verder werden de gegevens van de marktstatistiek verwerkt.
Tenslotte werden in internationaal verband, meer bepaald in
de werkgroepen van de " Internationale Raad voor het Onder-
zoek van de Zee" schattingen van de stocksamenstelling gedaan.
en werd de biomassa en de omvang van de paaistand geschat en
werden vangstvoorspellingen uitgevoerd.



a. Tong Noordzee (tabellen 1.1.1. en 1.1.2.)
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Figuur 1.1.1. - Vangsten en rendementen van Noordzee tong

Sedert het topjaar 1985 met een aanvoer van 2500 ton manifes-.
teerde zich een stelselmatige vermindering in de Belgische

tongvangsten. Het aanvoercijfer in 1988 was slechts 1200

ton, wat een vermindering met 52 % was ten opzichte van de

aanvoer van amper drie jaar terug. Toch was deze vangst in

1988 nog geen absoluut dieptepunt, vermits in 1964 en 1974

voor respectievelijk 900 en 1100 ton werd aangevoerd.

De vangst per eenheid van inspanning van de Belgische boom-
korvloot, uitgedrukt in ton per 100 uren vissen, kende een
belangrijke daling, nl. van 1,1 ton in 1985 over 0,76 ton in

1987 naar een dieptepunt van 0,55 ton in 1988 (figuur
l.l‘ll)l

De reden van deze sterke daling zowel in de aanvoer als in de
vangst per eenheid van inspanning in 1988, moet gezocht wor-
den in de hoge visserijdruk en het grote aantal jonge dieren
die uit de populatie werd gevangen. Dit laatste blijkt zeer
duidelijk uit de leeftijdssamenstelling van de aanvoeren van
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1987 en 1988 (figuur 1.1.2.). Driekwart van de aanvoer in
1987 bestond uit twee-,drie-en vierjarigen. Het sterkst aan-
wezig waren de tweejarigen (36 %). Deze jaarklas was trou-
wens in de Noordzee bestandsopnamen als sterk aangekondigd,
nl. ongeveer 114 miljoen rekruten ten opzichte van gemiddeld
88 miljoen. In 1988 deed zich hetzelfde verschijnsel voor:
78 % bestond uit 2~ tot 4-jarigen, waarvan 58 % opnieuw uit
het sterke broed van 1985. De broedklasse van 1986 kwam in
zeer geringe dichtheden voor, waarschijnlijk ten gevolge van
een abnormaal hoge natuurlljke sterfte ondergaan tljdens de
strenge winter van 1987.
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Figuur 1.1.2. - Procentuele verdeling van de leeftljdsklassen
(in aantallen).

|

De internationale aanvoer lag in 1987 ook beduidend laag :
17,3 duizend ton (figuur 1.1.1.). De paaistand bereikte de
laagste biomassa van de naoorlogse periode. Anderzijds was de
visserijmortaliteit sedert 1985 stabiel, maar zeer hoog.

De broedsterkten hebben in de laatste twintig jaar nogal wat
schommelingen ondergaan. Door de overbevissingsgraad en de
toenemende afhankelijkheid van nieuwe broedklassen werd de
visserij op tong in de Noordzee dan ook een zeer wisselval-
lige activiteit. Een direct verband tussen de broedklassen en
de twee jaar later daaropvolgende vangsten was trouwens zeer
duidelijk, zoals op figuur 1.1.3. blijkt. De .twee buitenge-
woon sterke broedjaren van 1958 en 1963 (550 miljoen stuks)
werden telkens gevolgd - maar dan twee jaar later- door een
sterke verhoging van de aanvoer. Slechte broedprodukties met
minder dan 100 miljoen, zoals b.v. tussen 1965 en 1974, re-
sulteerden in dalende vangsten tussen 1969 en 1976..De laat-
ste sterke tongjaarklassen kwamen tussen 1979 en 1982 voor.
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Nadien waren de broedklassen zwak en dit had zijn wgerglag op
de vangsten die de laatste jaren aan het afnemen gingen.
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Figuur 1.1.3. - Jaarklassensterkte in miljoenen stuks (gear-
ceerd gedeelte) en vangsten in duizend ton

(volle 1lijn).

De voorspelde vangst voor 1989 wees op een verhdging tot 23,3

duizend ton,

ondanks de heersende overbevissingsgraad.
reden van de verhoging moet gezocht worden in de recrutering
tot de stock van het zeer sterk broed van 1987 :
ten opzichte van gemiddeld 98 miljoen stuks.

De .

217 miljoen




Tabel 1.1.1l.- Verdeling van het aantal stuks tong, per
gebied, per 100 visuren boomkor, per leef-
tijdsklasse en per geslacht, vangstjaar 1987

JAARKLAS| NOORDZEE IERSE ZEE KELTISCHE ZEE|ENGELS KANAAL
é Q é Q 8 Q é Q
1985 465 700 v - 181 256 488 3560
1984 351 3e8 933 1211 870 303 312 257
1983 311 232 1343 1577 488 286 676 271
1982 - 132 226 820 864 248 360 612 310
1981 71" 49 374 194 92 2435 305 133
1980 77 S4 e33 87 &2 149 149 147
1979 35 47 82 31 9 74 103 95
1978 11 e 37 38 6 43 24 11
1977 8 S S5 48 o 35 74 33
1976 10 el 29 84 S 2 20 23
1973 4 14 49 28 S 21 29 41
1974 s 7 ) 19 = 3 S1 19
1973 1 5 4 14 4 =S - 12
1972 1 + S 4 4 - 29 10
1971, 2 S 17 10 - 3 = 14
1970 - 2 2 - 4 - 7 7
1969 - 1 10 3 = S 11 9
1968 . = - - - - <) 8
1967 1 * - 17 - 7 1 9
1966 = 1 = - . 8 - =
1963 - == - - = - 11 =]
1964 - 1 - 5 - - - -
1963 . 1 - 1 = = <) S
1962 - = - 1 - - - -
1961 - - N ~ - - -
1960 - - - - - 3 - ~
1959 - - - - 5 - . 4




Tabel 1.1.2. - Verdeling van het aantal stuks tong, per ge-
bied, per 100 visuren boomkor, per leeftijds-
klasse en per geslacht, vangstjaar 1988.

JAARKLAS NOORDZEE IERSE ZEE KELTISCHE ZEE |ENGELS KANAAL
3 Q 3 Q 3 Q 3 Q
1987 - - - - - - 23 19
1986 80 99 - 24 399 296 79 91
1985 606 704 192 127 324 242 637 596
1984 138 132 2683 2605 510 654 165 141
1983 72 111 607 2032 153 329 271 183
1982 86 84 336 916 86 238 139 132
1981 25 14 - 56 22 127 74 66
1980 19 30 58 29 25 74 39 16
1979 20 22 35 62 12 58 31 66
1978 1 1 64 24 5 45 37 21
1977 2 + - 109 16 21 11 1
1976 8 5 68 22 25 12 15 14
1975 2 2 + 1 6 19 27 20
1974 - 2 + 18 - 6 5 5
1973 - 1 - 19 4 - 14 -
1972 1 3 - 1 - 5 2 1
1971 - + - - - 6 9 =
1970 - - - - - + 4 3
1969 - + - - - 1 - 3
1968 - - - - - 6 - 1
1967 - - - = - 3 - 2
1966 - - - - - + - -
1965 - - - - - + - -
1964 - - - - - 1 - -
1963 - - - - - - - 1
1962 - - - - - + 1 -
1961 - + - - - - - -




b. Tong Engels Kanaal (tabellen 1.1.1. en 1.)2%)
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Figuur 1.1.4. - Vangsten en rendementen van Engels Kanaal
tong

De Belgische tongvangsten uit dit gebied vertoonden een uit-

gesproken stijgende trend van 1975 tot 1987 : van 132 ton tot
uiteindelijk 1 100 ton.

In 1988 evenwel is deze trend abruusk afgebroken en werd er
amper 740 ton aangevoerd (figuur 1.1.4.).

De stijging tot 1987 was echter niet zonder meer het gevolg
van een aangroei in de stock,maar evenzeer het gevolg van een
sterk toegenomen VLSserljdruk. De vangst per uur vissen in de
Belgische boomkorvisserij,die in wezen een weergave is van de
stockdichtheid,vertoonde in de laatste 15 jaar geen duide-
lijke trend. Wel opmerkelijk was het feit dat in 1988 met
een zeer hoge visserijdruk (85 duizend visuren ten opzichte
van 56 duizend in 1985) de vangst per eenheid van inspanning
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sterk verminderde : van 1,5 ton per 100 visuren in 1985 tot
slechts 0,8 ton.

Het populatieonderzoek naar de leeftijdsopbouw leerde dat de
vangst van 1987 niet werd betrokken uit één sterk broedjaar,
maar dat verschillende leeftijdsgroepen min of meer in ge-
lijke mate voorkwamen. Ook oudere dieren, zoals b.v. de zes-
jarigen kwamen in belangrijke mate voor (figuur 1.1.5.).

In 1988 wijzigde dit beeld zich opmerkelijk : de aanvoer werd
voor 42 % uit driejarigen betrokken. Anderzijds was het broed
van 1986 zeer zwak, nl. een aandeel van nauwelijks 6 %. Dit
zwakke broed lag aldus aan de basis van de dalende vangsten
en rendementen in 1988.
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Figuur 1.1.5.- Procentuele verdeling van de leeftijdsklassen
(in aantallen)

De internationale vangsten bereikten een recordhoogte in 1987
bijna 4 duizend ton. Omtrent de toestand van de stand kon-
den geen analytische ramingen worden toegepast omdat de bio-
logische informatie van één der belangrijkste visserijen
(Franse) onvoldoende was. Een status quo vangstverwachting op
basis van elementaire gegevens van recrutering en van afgelo-

pen vangstjaren wees op een aanvoercijfer van 3,8 duizend
ton.
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c. Tong Keltische Zee (tabellen 1.1.1. en 1.1.2.)
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Figuur 1.1.6.- Vangsten en rendementen van Keltische Zee tong

De tongvangsten vertoonden in 1987 een drastische verminde-
ring, nl. van 1036 ton in 1986 tot 704 ton in 1987, hetgeen
de laagste vangst uit de tachtiger jaren was. Ook in 1988
bleef de aanvoer op hetzelfde niveau, nl. 714 ton (figuur
1:1:85)s

Deze vermindering dient niet alleen aan de daling van de
visserijdruk (vangstbeperking) doch ook aan een rendements-
vermindering te worden toegeschreven, nl. van een maximum
van 1,9 ton per 100 visuren in 1979 naar 1,1 ton in 1988.

Zowel in 1987 als in 1988 bepaalden de twee tot vijfjarigen
voor bijna 80% de samenstelling van de aanvoer, zoals blijkt
uit figuur 1.1.7.. De resultaten van het onderzoek toonden
eveneens duidelijk aan dat de broedklasse van 1985 zeer zwak
was, slechts 15 % waren driejarigen, waar normaal tot 30 %
wordt verwacht. Daartegenover stond het relatief hoog aantal
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tweejarigen (jaarklasse 1986) met een aandeel van ongeveer
20 %.
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Figuur 1.1.7. - Procentuele verdeling van de leeftijdsklassen
(in aantallen)

Het internationaal aanvoercijfer bedroeg in 1987 1,2 duizend
ton. Deze daling van ruim 22 % ten opzichte van het vorige
jaar kwam er desondanks een vermeerdering van de Engelse
visserijdruk met liefst 73 %.

Sedert 1983 werden zwakke broedklassen geproduceerd die mede
verantwoordelijk waren voor de dalende visserijoogst in dit
gebied. De visserijmortaliteit lag ook gevoelig boven de op-
timale bevissingsgraad.

De vangstvoorspelling, gebaseerd op een status quo optie,
wees op een mogelijke aanvoer van 1,2 duizend ton, met een
dalende stockbiomassa. Stabilisatie van de paaistand zou
kunnen bekomen worden door een verminderde vangst tot duizend
ton in 1989.
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d. Tong Ierse Zee (tabellen 1.1.1. en 1.1.2.)
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Figuur 1.1.8. - Vangsten en rendementen van Ierse Zee tong

De Belgische aanvoer was in 1987 de hoogste sedert 1980 met -
een totaal van 1020 ton, hetgeen een recordjaar was. In het
daaropvolgend jaar werd 10 % minder aangevoerd. Deze daling
had eveneens te maken met internationaal vastgelegde vangst-
beperkingen. |
In 1987 werd ook een vermindering van de vangst per eenheid
van inspanning van de Belgische boomkorvisserij vastgesteld.
Deze parameter daalde immers met 11 % ten opzichte van 1986.
Simultaan bleek de visserijdruk zelf met 20 % te zijn geste-

gen, hetgeen een aanwijzing van een daling in de biomassa
betekende.

In 1988 veranderde dit beeld : bij een verminderde visserij-
druk werd een rendementsverhoging van 21 % (2,1 ton per 100
visuren) vastgesteld.

De vangsten in 1987 en 1988 bestonden voor 80 % uit drie- tot
vijfjarigen (figuur 1.1.9). Opvallend hierbij was dat in de
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vangsten van 1988 een abnormaal laag aantal driejarigen voor-
kwam. Deze leeftijdsgroep recruteert in hoofdzaak vanaf het
vierde kwartaal. De vroegtijdige sluiting van de visserij in
1988 ten gevolge van de vangstbeperkingen lagen aan de basis
van deze kleine vertegenwoordiging in de vangsten.
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Figuur 1.1.9. - Procentuele verdeling van de leeftijdsklassen
(in aantallen)

De internationale aanvoer liep in 1987 op tot een recordcij-
fer van 2800 ton (figuur 1.1.8.). Het internationaal popula-
tieonderzoek wees op een sterke verhoging van de visserijmor-
taliteit in de laatste jaren. Toch bleef de paaistand met een
omvang van 5 900 ton iets boven het gemiddelde van 5 300 ton.
De reden hiervoor moet gezocht worden in de sterke broedklas- .
sen van 1982, 1983 en 1984. Deze produkties hadden een omvang °
van elk 16 miljoen stuks, hetzij het dubbele van een gemid-
deld broed. Voorts kon geen duidelijke relatie tussen stock
en recrutering worden gevonden.

Vangstvoorspellingen voor 1989 toonden aan dat bij gelijk-
blijvende visserijdruk rekening zal moeten gehouden worden
met een ernstige daling van de aanvoer tot 1 800 ton. De
redenen voor deze plotse achteruitgang zijn tweevoudig : de
graad van overbevissing en de zwakke broedjaren sinds 1985.
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e. Schol Noordzee (tabel 1.1.3.)
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Figuur 1.1.10. - Vangsten en rendementen van Noordzee schol

Met een totale Belgische aanvoer van 9750 ton werd in 1987
een zeer goed schol-vangstjaar afgesloten. De gemiddelde
vangst in de periode 1980-1986 bedroeg immers 8320 ton. In

1988 werd een verdere verhoging genoteerd die leidde tot een
recordcijfer van 12 800 ton.

Uit de analyse van de vangst per uur vissen van de Belgische
boomkorvisserij kon worden afgeleid dat ook deze parameter
een verhoging aanwees : 2,8 ton per 100 visuren in 1987 en
3,6 ton in 1988. Overigens waren de tachtiger jaren geken-
merkt door algemeen hoge vangstrendementen (figuur 1.1.10.).

De leeftijdsopbouw van de vangsten in 1987 toonde aan dat
drie sterke jaarklassen dominerend waren, nl. deze van 1985
(vooral), van 1984 en van 1983. Samen bepaalden zij voor 86
¥ de vangsten. Ook in 1988 was het de jaarklas 1985 die
dominerend was : deze groep met een gemiddeld individueel
gewicht van 300 gram vormde een vangst van 6400 ton, de helft
van de totale vangst (figuur 1.1.11.). '
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Figuur 1.1.11. - Procentuele verdeling van de leeftijdsklas-

sen (in aantallen)

Zoals voor tong uit de Noordzee is er ook voor schol een
duidelijk verband tussen broedklassen en de vangsten (figuur
1.1.12.). De geproduceerde jaarklassen zijn sedert 1980 on-
afgebroken sterk geweest. Uitschieters waren de broedjaren
1981 en 1985. De resultaten van de recentste bestandsopnamen
wijzen opnieuw op een voortzetting van deze gunstige trend ;
de broedjaren van 1986, 1987 en 1988 zouden telkens uit meer
dan een half miljard stuks bestaan.

De internationale aanvoer vertoonde eenzelfde stijgend ver-
loop. De cijfers schommelden rond de 160 duizend ton, zijnde
de hoogste vangsten die ooit werden opgetekend. Twee jaar-
klassen, nl. deze van 1981 en deze van 1985 hebben voor deze
hoge produkties gezorgd :; hun broedsterkte bedroeg telkens
ongeveer 1 miljard recruten, m.a.w. het dubbele van een nor-"
maal broed.

Toch werd de visserijinspanning op een peil bedreven dat op
verre na niet optimaal te noemen was. De vangstvoorspellingen
vertoonden een mogelijke verdere stijging tot '175 duizend
ton bij een status quo toestand van de visserijdruk.
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Tabel 1.1.3. = Verdeling van het aantal stuks schol per ge-
bied, per 100 visuren boomkor, per leeftijdsklasse en per
geslacht, vangstjaren 1987 en 1988

18

1987
JAARKLAS| NOORDZEE IERSE ZEE |KELTISCHE ZEE|ENGELS KANAAL
1985 1191 1124 13 3| 123 120 1697 596
1984 1457 1604 291  709| 812 536 1184 876
1983 909 552 317  444| 457 363 489 573
1982 331 289 70 220| 39 144 159 250
1981 6 225 2 28 5 17 1 110
1980 4 59 - 19| 12 10 78 102
1979 11 72 1 13| 20 12 - 49
1978 8 48 - 13 - 8 - 33
1977 4 14 - 2 - 1 - 17
1976 - 20 - 3 - 5 - 2
1975 - 16 - 1 - 1 - 12
1974 - 5 - - - - - 1
1973 - - - 1 - - - -
1972 - 1 - 1 - - - 2
1971 - - - - - - - +
1970 - - - - - - - -
1969 - 3 - 1 - -~ - -
1988

JAARKLAS| NOORDZEE IERSE ZEE |KELTISCHE ZEE| ENGELS KANAAL
1986 125 425 107 64| 99 382 263 647
1985 2858 3426 424 393 787 586 2453 2552
1984 1063 1263 186 188| 340 367 681 856
1983 444 473 192 210| 59 120 120 159
1982 68 233 4 110| 56 41 27 102
1981 15 174 - 34| 10 13 35 98
1980 14 90 - 5 - 7 - 43
1979 23 27 - 7 - 9 - 30
1978 7 16 - 4 - 5 1 28
1977 - 11 - 2 ~ 1 - 12
1976 - 32 - G - 3 - +
1975 - 15 - - - 1 - 4
1974 - 9 - - - 1 - -
1973 - 2 - - - + - 3
1972 - 10 -~ - - - - 3
1971 - - - - - + - -
1970 - - - - - - - -
1969 - + - - - - - -
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f. Schol Engels Kanaal (tabel 1.1.3.)
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Figuur 1.1.13.- Vangsten en rendementen van Engels kanaal
schol

Zoals voor de Noordzee waren ook de jaren 1987 en 1988 in het
Engels Kanaal recordjaren voor de Belgische zeevisserij. De
vangsten waren voor 1987 immers 125 % en voor 1988 160 % ho-
ger dan het gemiddelde over de jaren 80-85 (870 ton).

De visserijinspanning van de Belgische boomkorvisserij was
uiteraard eveneens sterk gestegen en de vangst per eenheid
van inspanning kende eveneens een aanzienlijke toename. In
1987 werd een hoog rendement van 2,1 ton per 100 visuren
vastgesteld en in 1988 een recordopbrengst van 2,4 ton, zoals
blijkt uit figuur 1.1.13.. Deze vaststelling wees dus op een
gevoelige verruiming van de stand.

Het leeftijdspatroon van de aanvoer in 1987 en 1988 werd
voornamelijk bepaald door twee- en driejarigen: meer dan 70
%¥ van het totaal aangevoerde aantal kwam uit de jaarklassen
1985 en 1986. Beide broedjaren konden aldus als zeer sterk
worden beschouwd. Het feit dat slechts 8 % van de aanvoer uit
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5-jarigen en ouder bestond, duidde op een sterke ove?bevis-
sing van deze stock, desondanks de hoge produktiegraad
(f£igyur 1.1.14.). :
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Figuur 1.1.14. - Procentuele verdeling van de leeftijdsklas-
sen (in aantallen)

In totaal werd voor 10 duizend ton schol door alle vloten
"samen uit dit gebied gehaald.De biologische informatie om-
trent de samenstelling van deze internationale vangsten was
echter onvoldoende om tot een analytische stockraming te
kunnen overgaan. Een status quo toestand van de visserijdruk
zou volgens de vangstvoorspellingen een verdere verhoging van
de internationale aanvoer tot een totaal van 12 duizend ton
als gevolg kunnen hebben.
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g. Schol Keltische Zee (tabel 1.1.3.)
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Figuur 1.1.15.- Vangsten en rendementen van Keltische zee
schol

Sedert 1984 heeft de Belgische aanvoer een kontinue stijging
gekend : van een totaal met 283 ton in 1984 nam de aanvoer

gestadig toe en bereikte tenslotte een maximum van 625 ton in
1988.

Gelijktijdig steeg ook het rendement in de Belgische boomkor-
vloot. De vangst van 0,9 ton per 100 visuren in 1988 beteken-
de een verdubbeling ten opzichte van de toestand in 1984. Uit
deze stijgende trend vanaf 1985 kan een gevoelige aangroei
van de stand worden afgeleid (figuur 1.1.15.).

De vangsten van 1987 waren in hoofdzaak gedomineerd door
enkel twee jaarklassen, namelijk deze van 1984 (vooral) en
1983. Beiden bepaalden de aanvoer voor meer dan 81 %. Uit de
aanvoer van 1988 bleek opnieuw het grote overwicht aan drie-
en vierjarigen. Het broed van 1986 zou op basis van een 17 %
aandeel in de aanvoer als behoorlijk sterk moeten worden
geraamd (figuur 1.1.16.). '
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Figuur 1.1.16.- Procentuele verdeling van de leeftijdsklassen
(in aantallen)

Na een substantiéle verhoging van de internationale vangsten
in 1986 en 1987 tot 1,8 duizend ton werd in 1988 een daling
vastgesteld. Het aanvoercijfer van 1,3 duizend ton was even-
wel in 1lijn met vroegere produkties in het begin van de
tachtiger jaren. De analytische stockraming duidde op een
variabele visserijmortaliteit over de jaren heen. De voor-
naamste reden hiervoor moet gezocht worden in het feit dat de
"scholvangsten in dit gebied in hoofdzaak als een bijvangst
van de gerichte visserij op tong moet worden beschouwd.

Vangstvoorspellingen uitgevoerd op deze stock gaven een indi-
katie voor een mogelijk kleine verhoging van de aanvoer in
1989, ten belope van een totaal van 1,5 duizend. ton.



23

h. Schol Ierse Zee (tabel 1.1.3.)
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Figuur 1.1.17. - Vangsten en rendementen van Ierse Zee schol

In 1987 werd een recordjaar vastgesteld voor wat, de Belgische .
scholvangsten in de Ierse Zee betreft: in totaal werd voor
415 ton aangevoerd, hetgeen duidelijk hoger was dan de vang-
sten in 1986 (373 ton) en 1985 (285 ton). De aanvoer in 1988
daalde echter opnieuw met ongeveer 40 %. Dit was grotendeels
te wijten aan een verminderde visserijdruk.

De vangst per eenheid van inspanning van de belgische boom-
korvloot beliep 0,8 ton per 100 visuren in 1987 en daalde
tot 0,5 ton in 1988. Deze cijfers werden door twee omstandig-
heden evenwel beinvloed, nl. het bijvangst~ effect en de
beperking van de visserijdruk door internationale maatre-
gelen (figuur 1.1.17.).

Op basis van elementen uit het populatieonderzoek kon worden
afgeleid dat drie- en vierjarigen samen het hoofbestanddeel
van de aanvoer uitmaakten. Opmerkelijk was ook de  sterke
vertegenwoordiging van het broed van 1983 (figuur 1.1.18.).
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Figuur 1.1.18.- Procentuele verdeling van de leeftijdsklassen
(in aantallen)

Internationaal gezien stegen in 1987 de vangsten gevoelig,
wegens een verhoogde visserijdruk van de Ierse vloot, tot een
aanvoercijfer van 6,2 duizend ton. Uit de virtuele populatie-
analyse bleek dat het broedjaar 1985 met 26 miljoen l-jarige
recruten ruim boven het gemiddelde lag (16 miljoen). Ook zou
het broed van 1987 boven het gemiddelde gelegen zijn.

De vangstvoorspelling met status quo visserijdruk leidde tot
een mogelijke aanvoer van 6,8 duizend ton in 1989, geasso-
ciéerd met een zeer lage paaistand in 1990. ‘
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i. Kabeljauw Noordzee (tabel 1.1.4.)

—— - - - - - - - -

40000-1 -~= XG/100uv
-8- INT.VANGSY
/\ —»— VANGST BIL
30000 E, ‘\ R

- .\k
/ ° u,

LA ey |
20000 47 \\E/ \J ™
’\ \.-3'"3‘ -
N
> e
LS

10000 A P S
¥ K
— P
N B ~sc” -\

T..-k N _
i T 4 N

—l-\y_.--d..*‘*’k—l\.“
I e e e et e e e o e e e e £ o L Tl

- N b} ¥ O O - O © -l ) O W e W

s RREXERBIEERER Y o

> 2 O o o 32 & 1 O O > & § § g g g (=4

- — - — — — - -4 - el — - - - — - Ll —
JAAR

Figuur 1.1.19.- Vangsten en rendementen van Noordzee kabel-
jauw

De Belgische vloot voerde in 1987 voor 6 800 ton kabeljauw
aan. Dit cijfer daalde in 1988 tot 5 100 ton. Beide aanvoeren
waren ruim onder het gemiddelde van de zeventiger jaren, toen
jaarlijks ongeveer 17 000 ton werd gevangen (figuur 1.1.19.).

De vangst per eenheid van inspanning van de Belgische kabel-
jauwvloot als geheel kende in 1988 een drastische terugval
tot 1,3 ton. Dit laatste cijfer was meteen het geringste
rendement dat ooit werd genoteerd. In de zeventiger jaren
werd zelfs het driedubbele bereikt.

Deze daling manifesteerde zich het meest uitgesproken in de
spanvisserij. De '"Danish pair"- trawlvisserij die zich in
hoofdzaak richt naar de adulte fraktie van de stock werd in
1988 bijna niet meer beoefend, tengevolge van de zeer lage
vangsten per tijdseenheid. Het rendement over de laatste
vier jaren kende immers een terugloop van 94,2 kg/uur vissen
in 1985 over 75,8 kg in 1986 en 73,4 kg in 1987 tot slechts
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12,5 kg in 1988. Hieruit kon een daling van de ouderstand en
dus ook van de paaistand worden afgeleid.

Het populatieonderzoek beklemtoonde bovenvermelde vaststel-
lingen met betrekking tot de paaistand. De aanvoer in aantal-
len voor 1987 bestond voor 90 % uit één enkel broedjaar, nl.
dit van 1985. Dit broed was trouwens reeds vorig jaar als
buitengewoon sterk aangemeld geworden. Het aandeel van vol-
wassen, geslachtsrijpe kabeljauw in de vangsten van 1987 en
1988 schommelde tussen 5,2 % en 20 % en gaf een bijkomend
argument van een sterke overbevissing op de rekruten met als
gevolg een onvoldoende massa aan ouderdieren voor de voort-
planting (figuur 1.1.20.).
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Figuur 1.1.20.- Procentuele verdeling van de leeftijdsklassen
(in aantallen)



Tabel 1.1.4.-
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Verdeling van het aantal stuks kabeljauw, wij-
ting en schelvis in de Noordzee, per 100 vis-
uren, per leeftijdsklasse, vangstjaren 1987 en

1988
1987
JAARKLAS KABELJAUW WIJTING SCHELVIS
1986 105 3 -
1985 1683 343 338
1984 75 571 81
1983 12 105 58
1982 2 17 2
1981 ™~ B 2
1988
JAARKLAS KABELJAUW WIJTING SCHELVIS
1987 98 11 6
1986 497 541 159
1985 138 818 97
1984 3 314 14
1983 2 163 16
1982 1. 9 1
1981 ~ 2 +
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De internationale kabeljauwaanvoer was na een hoogtepunt in
1981 met 300 duizend ton geleidelijk beginnen dalen. In 1987
werd slechts 175 duizend ton aangeland. Naast overwegingen
inzake stockdichtheden, moet deze trend evenzeer met interna-
tionale vangstbeperkingen in verband worden gebracht. De
totale visserijsterftegraad was immers zeer hoog.

De broedprodukties van Noordzee kabeljauw vertoonden steeds
een zeer wisselvallig patroon (figuur 1.1.21.). Uitschieters
in de gunstige zin waren deze van 1970 en 1979 bijvoorbeeld,
met meer dan 800 miljoen stuks. Een absoluut laagtepunt was
het broed van 1984 met nog geen 100 miljoen.

De resultaten van de recentste kampagnes wezen echter op een
ernstige daling in het kabeljauwbroed. De laatste goede jaar-
klasse van 1985 (600 miljoen) werd immers opgevolgd door
drie middelmatig tot zwakke broedjaren. De zeer intensieve
visserij die in hoofdzaak op de 1- en 2-jarigen is gericht,
zal derhalve door deze afname in broedproduktie nadelig wor-
den beinvloed. De vooruitzichten van de kabeljauwvisserij in
de Noordzee zullen door een sterke afname in 1989 en 1990
worden gekenmerkt.
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Figuur 1.1.21.- Jaarklassensterkte in miljoenen stuks gear-
ceerd gedeelte en vangsten in duizend ton
(volle lijn) van Noordzee kabeljauw
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j. Wijting Noordzee (tabel 1.1.5.)
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Figuur 1.1.22.- Vangsten en rendementen van Noordzee wijting

In 1987 kende de Belgische wijtingvangst in de Noordzee een,
drastische terugval, nl. tot een dieptepunt van 1 420 ton.
Deze aanvoer was 35 % lager dan in 1986 en zelfs 50 % lager
dan het gemiddelde over de periode 1977-86 (2 870 ton). In
1988 is hierin verandering gekomen met een stijging van de
aanvoer tot 1 830 ton (figuur 1.1.22.).

De vangst per eenheid van inspanning van de Belgische rond-
visvloot had ongeveer een zelfde trend als de vangsten zelf.
Het rendement van de wijtingvisserij in 1987 en 1988 beteken-
de immers ook een absoluut dieptepunt : 0,5 ton per 100 uren
vissen ten opzichte van gemiddeld 0,8 ton in de periode 1980-
1986. De vermindering was het duidelijkst in de spanvisserij
met een terugval van 2,2 ton per 100 uren vissen in 1986 tot
1 ton in 1987 en 1,3 ton in 1988. Dergelijke resultaten mogen
doen besluiten dat de wijtingstand in de zuidelijke Noordzee
sterk verminderd was.

)
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De analyse van de leeftijdssamenstelling van de vangsten in
1987 en 1988 toonde aan dat de twee- tot vierjarigen samen
voor 92 % van de aanvoer omvatten. De volwassen stand gelijk
of ouder dan 5 jaar betekende amper 8 % van de aanvoer, het-
geen wees op een kleine volwassen paaistand (figuur 1.1.23.).
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Figuur 1.1.23.- Procentuele verdeling van de leeftijdsgroepen
(in aantallen)

De internationale aanvoer in 1987 was tot onder de 80 duizend
ton gedaald, bijna de helft van wat een tiental jaren werd
opgevist.

Uit internationale bestandsopnamen was ook gebleken dat het
broedjaar van 1986 met 66 miljard recruten ongeveer 40 %
sterker was dan normaal. Dit zou volgens de vangstvoorspel-.
lingen aanleiding kunnen geven tot vangsten die in 1989 terug
boven de 100 duizend ton zouden kunnen oplopen.
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k. Schelvis Noordzee (takel 1.1.5.) _ |
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Figuur 1.1.24.- Vangsten en rendementen van Noordzee schelvis

De aanvoeren van schelvis uit de Noordzee in '1987 en 1988
waren de laagste die na 1950 werden genoteerd. Met respectie-
velijk 188 en 170 ton was deze aanvoer minder dan 10 % van
wat 10 jaar geleden (2 293 ton) werd gevangen. Deze dalende

trend was in 1978 ingezet, maar was het meest uitgesproken
vanaf 1987 (figuur 1.1.24.).

Ook het rendement van de Belgische vloot kende een dergelijke
daling. In 1987 en 1988 bedroeg het rendement respectievelijk

0,12 ton en 0,17 ton per 100 visuren ten opzichte van 2,62
ton in 1977.

Dit verloop onderstreept duidelijk de zeer sterke verminde-
ring van de vangsten per tijdseenheid. Dit resultaat diende

in verband gebracht te worden met de graad van uitdunning van
de stand zelf.

Het populatieonderzoek van de leeftijdsklassen wees op een te
sterke bevissing van de jongste leeftijden. Immers bijna 90 %
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van de aanvoer in 1987 en 1988 was gevormd uit de twee- en
driejarigen. Schelvis gelijk of ouder dan 5 jaar kwam slgchts
voor 1 % voor. De jaarklas 1987, met nauwelijks 2 % in de
vangsten van 1988 vertegenwoordigd, zou zeer zwak zijn. Dit
werd trouwens bevestigd door de resultaten van internationale
bestandsopnamen. Qok het broed van 1988 zou een zeer Kkleine
omvang hebben (figuur 1.1.25.).
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Figuur 1.1.25. - Procentuele verdeling van de leeftijdsklas-
sen (in aantallen)

De internationale aanvoer in 1987 met 112 duizend ton was de
laagste vangst die ooit werd genoteerd.Rekening houdend met
bovenvermelde vaststellingen inzake recrutering en stock-
dichtheid werd een vangstvoorspelling uitgevoerd. In een.
status quo toestand zou de vangst verder dalen tot beneden de

80 duizend ton. Ook zou de paaistand op een historisch laag
dieptepunt vallen.
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Proi .2.—- Dichtheidssamenstelling van de stocks door
middel van bestandsopnamen

Het onderzoek in verband met de verspreiding en de dichtheid
van de bijzonderste platvisstocks in de Noordzee werd voort-
gezet.De codérdinatie gebeurde, zoals voorheen, ,door de IROZ
en meer bepaald door de "North Sea Flatfish Working Group".
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Figuur 1.2.1. - Stations bemonsterd door de "Belgica"
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De derde en vierde opname grepen respectievelijk plaats in
augustus 1987 en september 1988 aan boord van het onderzoek-
ingsvaartuig "Belgica". De visserij met de boomkor werd
uitgevoerd op 38 stations (figuur 1.2.1. ) Het programma
voorziet een sleep van 30 minuten per station, gevolgd door
een volledigé vangstanalyse. Hierbij werden per soort gege-
vens verzameld over lengte, gewicht, geslacht, leeftijd en
maaginhoud.

Per station kon aldus een leeftijdsverdeling van tong, schol
en schar worden opgesteld, uitgedrukt per oppervlakteeenheid
of per eenheid van inspanning. De resultaten zijn op tabellen
1.2.1., 1.2.2. en 1.2.3. en op figuren 1.2.2., 1.2.3. en
1.2.4. weergegeven. '

De voornaamste besluiten uit deze opnamen kunnen als volgt
worden geformuleerd :

Tong (tabel 1.2.1. en figuur 1.2.2.)

Drie gebieden werden beschouwd, de Zuidelijke Bocht, de Knoll
Deep en het Flamborough gebied.

Zowel in de Zuidelijke Bocht als in het Knoll Deep toonden de
resultaten van de opnamen duidelijk aan dat de jaarklasse
1985 bijzonder sterk voorkwam. Er werden grote dichtheden
vastgesteld zoals blijkt uit volgende cijfers : tot meer dan
600 stuks als tweejarigen per 100 visuren in de Zuidelijke
Bocht en tot meer dan 800 stuks als driejarigen in het Knoll
Deep. De eerste opnamen van de Jjaarklas 1987 Xkunnen doen
vermoeden dat ook dit broed behoorlijk sterk zou kunnen zijn,
vermits de dichtheden tot boven de 100 stuks per 100 visuren
reikte.

Wanneer de dichtheid van de adulte stock als een geheel werd
beschouwd, kon een stijgende trend tusen 1986 en 1988 worden:
waargenomen. Inderdaad in een periode van drie jaar bedroeg
de verhoging in de stand van de Zuidelijke Bocht en het Knoll
Deep respectievelijk 160 en 200 %

Het is een gekend verschijnsel dat de dichtheden aan tong in
de Noordzee van zuid naar noord dalen. In het meest noorde-
lijke gebied van deze campagne, nl. het Flamborough gebied
was de totale dichtheid van de adulten tussen 5 tot 7 maal
lager dan in de meer zuidelijke gebieden.

Een tweede deel van deze studie ging naar de verspreiding van
de tong binnenin de drie beschouwde gebieden. De resultaten
zijn in figuur 1.2.2. verwerkt.

In het Flamborough gebied werd, zoals hoger vermeld, een ge-
ringe tongstand aangetroffen en dit liet aldus geen verdere
detailstudie van het verspeidingspatroon toe.
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In het Knoll Deep gebied daarentegen was het duidelijk dat de
grootste dichtheden langsheen de Engelse kust voorkwamen. De
visgronden met de hoogste dichtheden waren deze van de Sil-
verpit, de Lowestoft Flat en de Winterton shoal.Dichtheden
tot boven de 80 tongen per uur visserij waren immers niet
zeldzaam.

Hetzelfde gold voor de Zuidelijke Bocht waar de grootste
dichtheden dichtbij de Engelse kust werden geregistreerd. De
belangrijkste visgronden aldaar waren de Galloper en Kentish
Knock waar dichtheden van 46 en 24 tongen per visuur voorkwa-
men. Op te merken valt dat de stations binnen het Belgisch
kontinentaal plat in 1988 door overmacht niet konden worden
bemonsterd.

Tabel 1.2.1.- Dichtheidsschatting van tong per leeftijdsgroep
in de Noordzee (aantallen per 100 visuren)

:
Gebied/leeftijd » § 2 3 4 5 6 7 8
Zuidelijke 1988 | 100 67 467 0 523 67 0 0
Noordzee 1987 0 627 36 137 182 18 0 36
1986 | 266 244 377 189 144 0 33 56
Knoll Deep 1988 | 162 304 822 300 52 26 0 315
1987 11 272 239 117 61 33 11 44
1986 0 200 263 188 63 63 0 25
Flagborough 1988 0 50 38 25 25 50 63 25
gebied 1987 0 22 89 44 22 22 89 22
1986 0 0 29 29 57 29 29 29
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Figuur 1.2.2. - Dichtheden, in aantallen per visuur van tong
in de Noordzee, in 1988
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Schol (tabel 1.2.2. en figuur 1.2.3.)

De resultaten van schol werden in drie gebieden ingedeeld,
conform met internationale overeenkomsten, nl. het Diepwater-
kanaal, het Flamborough gebied en de Oyster Ground.

Uit de opnamen kwamen twee belangrijke besluiten naar voren.

Ten eerste bleek de waargenomen dichtheid van de jaarklas
1985 een dergelijke omvang te vertonen om te kunnen vaststel-
len dat het om een zeer sterke jaarklas ging in de zuidelijke
Noordzee. Deze broedsklasse kwam immers bijzonder talrijk in
de vangsten voor, met dichtheden die soms de 3 000 stuks per
100 visuren overschreden.

In de tweede plaats wordt de biomassa hoofdzakelijk door de
twee- en driejarigen bepaald. Bij de campagne van 1988 werden
dichtheden van globaal tweemaal hoger dan in 1986 berekend.
Uiteraard was het aandeel van het bovenvermeld sterke broed
van 1985 zeer belangrijk. Maximale dichtheden tot meer dan
6 000 stuks adulte schol per 100 visuren werden genoteerd.

In tegenstelling met de verspreiding van de tongstand werden
de hoogste densiteiten van oudere schol in het meer Noorde-
lijke gebied waargenomen. Het Flamborough gebied had een
dubbele dichtheid ten overstaan van het Diepwaterkanaal en de
Oyster Ground.

De studie omtrent de verspreiding binnenin de drie grote
gebieden leerde dat de grootste dichtheden voorkwamen in de
Flamboro Head Ground, de East Off Ground, de Leman Ground, de
Winterton Shoal en het East Deep(figuur 1.2.1.). Densiteiten
tot meer dan 200 schollen per visuur werden er genoteerd.

Tabel 1.2.2. - Dichtheidschatting van schol per leeftijdgroep
in de Noordzee (aantallen per 100 visuren) :

Gebied/leeftijd 1 2 3 4 5 >6
Diepwaterkanaal 1988 25 390 2136 358 58 33
1987 445 1350 836 232 191 27
1986 62 523 362 385 1186 31
Flamborough 1988 50 1642 4175 433 25 50
1987 29 3620 7860 1020 60 80
1986 11 3988 2492 320 40 40
Oyster ground 1988 0 211 3000 78 67 133
1987 0 1589 1044 267 L2 96
1986 86 1300 786 529 Lo’/ ¢ 357
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in de Noordzee in 1988
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Schar (tabel 1.2.3. en figuur 1.2.4.)

De dichtheid van de scharpopulatie in de zuidelijke en cen-
trale Noordzee werd bepaald aan de hand van de opnamen aan
boord van de’ Belgica en het Nederlands onderzoekingsvaartuig
nIsis".

De verdeling van de niet geslachtsrijpe schar wees op de
hoogste koncentraties in het OOStelljk gedeelte van de cen-
trale Noordzee en meer bepaald in de Duitse Bocht. Dichtheden
van meer dan 2000 stuks per visuur werden er vastgesteld. Het
gebied met de geringste dichtheden werd genoteerd bezuiden
53 * NB. Oudere schar (meer dan 4 jaar ) kwam in homogene
dichtheden over de Noordzee voor. Gemiddeld waren deze
dichtheden veel lager dan deze van de juvenielen. De schar-
populatie bestond dus in hoofdzaak uit de jongste fraktie.

Voor wat het gebied betreft dat door de "Belgica" werd bemon-
sterd, kwam het belang van het gebied Flamborough duidelijk
tot uiting. De waargenomen dichtheden (gemiddeld 55 000
stuks per 100 visuren) waren ruim tien maal hoger dan in het
zuidelijk gebied.

De grootste densiteiten werden in de Oyster Ground bereikt,
nl. 1 448 scharren per visuur.

Tabel 1.2.3. - Dichtheidschatting van schar per 'leeftijds-
groep in de Noordzee (aantallen per 100 vis-

uren)
Gebied/leeftijd 0 1 2 3 4 5 >6
Diepwaterkanaal 1988 567 1383 595 1121 471 158 113
1987 427 914 2186 895 609 209 150
1986 167 2833 1233 317 300 67 -
Flamborough 1988 | 6900 22838 21363 5163 1700 475 151
1987 | 7286 18171 11757 2286 1014 271 257
1986 | 5900 38840 17280 960 800 80 40
Oyster Ground 1988 | 2300 9656 8570 2444 878 233 111
1987 | 6288 17089 11667 1511 667 156 88
1986 771 34000 15257 3600 2457 200 29
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1.1, = ernationa merkproef op juveniele

schol

Om verschillende redenen, vnl. budgettaire, werd besloten om
van dit internationaal project voorlopig af te zien. Geduren-
de de vergadering van de " North Sea Flatfish Working Group "
van 1988 zullen de definitieve plannen worden vastgelegd.



Deelproject 1.1.2. - Fertiliteit van de tong- en schol-
populaties

Twee onderzoekingen met betrekking tot de fertiliteit werden
voortgezet.

In de eerste plaats werd de studie omtrent de evolutie van
het procentueel gewichtsaandeel van de gonaden, zowel van de
tong-als van de scholpopulaties afgewerkt.

In de tweede plaats werden de resultaten van het onderzoek
inzake rijpheidsstadia van de ovaria van tong verwerkt.

a. Evolutie van het gewicht van de gonaden

—— ———————————————————— ———— o —— ———————————— - —

Het onderzoek omvatte vier gebieden, nl. de Noordzee, het
Engels Kanaal, de Keltische Zee en de Ierse 2zee. Van alle
bemonsterde vrouwelijke organismen werd per maand de verhou-
ding tussen het gewicht aan gonaden en het totaal lichaamsge-
wicht bepaald. Een gemiddelde werd vervolgens berekend per
standaard leeftijdsgroep.

De resultaten zijn vervat in de tabellen 1.1.2.1., 1.1.2.2.
en 1.1.2.3. en op figuren 1.1.2.1. en 1.1.2.2. weergegeven.

De belangrijkste konklusies van dit onderzoek zijn als volgt
samen te vatten.

Tong

Zowel in 1987 als in 1988 werden in alle gebieden weinig of
geen paairijpe tongen aangetroffen bij de leeftijden onder de
drie jaar (lengteklasse 24-29 cm). Het gonadengewicht bij
deze jonge platvissen was immers gemiddeld onder de 3 %
gelegen, hetgeen wees op een onvoldoend ontwikkeld ovarium.

De aandacht ging bijgevolg naar de belangrijkste groep van de

populatie, nl. de leeftijdsgroep begrepen tussen 4 en 10
jaar.

In alle beschouwde populaties begon het paaien vroeger bij de
oudere tongen, =zoals trouwens uit de tabellen 1.1.2.1. en
1.1.2.2. kan worden afgeleid.
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- Noordzee :

In 1987 - na de strenge winter- startte de paaiperiode begin
maart (9,1 % gonadegewicht) en liep verder uit in het tweede
kwartaal tot half juni. Het procentueel gewicht van de gona-
den op dat ogenblik bereikte nog steeds 9 %. Na het paaien
was er een gevoelige terugval in het gewicht merkbaar tot
ongeveer 2 %. Deze terugval situeerde zich reeds begin juli.

De winter van 1988 was echter zeer mild en dit had zijn weer-
slag op het tijdstip van het paaien dat meer dan 1 maand
vooruitgeschoven was ten opzichte van het vorige jaar : begin
maart was de paaipiek met 12 % gonadegewicht reeds aanwezig

en de terugval tot minder dan 3 % kwam reeds begin juni
voor.

- Engels Kanaal :

Zoals voor de Noordzee tong startte het paaien in 1988 vroe-
ger dan in het vorige jaar. Het paaitijdstip in 1988 was
gekoncentreerd van eind februari tot eind maart : het gew-
ichtsaandeel van de gonaden klom tot boven de 11 %. Deze
periode kan dus als het hoofdpaaitijdstip worden beschouwd.
De terugval tot 1,6 % deed zich reeds in juni voor.

In 1987 was de paaiactiviteit verspreid over de periode-
maart, april en mei met een gemiddeld gonadeaandeel van 10%.

- Keltische Zee :

Ook in de Keltische Zee was het tijdstip van het paaien in
1988 een maand eerder op het jaar dan in 1987, nl. reeds
vanaf februari. De terugval van het gonadegewicht als gevolg
van het kuitschieten zou zich iets vroeger dan in de Noordzee
en het Engels Kanaal hebben voorgedaan met name begin april.

- Ierse Zee :

De paaipiek kwam voor beide opnamejaren in april-mei voor met-
10 a 12 % kuitgewicht.
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Tabel 1.1.2.1.- Gonadengewicht ten opzichte van het totaal

lichaamsgewicht van tong in procent, per
kwartaal en per leeftijd

Vangstjaar 1987

GEBIED le kwart 2e kwart 3e kwart 4e kwart
Noordzee

2 3 0.65 0.00 0.63 1.03
33 A23 1.74 1.19 1.78
4-10 Jj T+75 7.26 1.80 2.94
+ 11 j 9,23 Tel2 2.06 2.52
Engels Kanaal

2 3 0.72 0.60 0.69 1.48
3 3 1.03 1.25 1.06 2.66
4-10 j 7.98 10.56 1.49 4.68
+ 11 j 7.36 9,22 1.82 2.26
Keltische Zee

2 3 0.00 0.Q0 - 0.60
- 0.57 0.64 - 0.74
4-10 j 8.42 5.10 - 1:57
+ 11 j 11.12 T:12 - 3.04
Ierse Zee

2 3 0.00 0.00 0.00 0.00
3 3 1.01 0.65 0.75 2.57
4-10 j 7+:19 8.51 1.59 3.21
+ 11 j 11.78 8.29 5.46 2.31
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Tabel 1.1.2.1.- Gonadengewicht ten opzichte van het totaal

lichaamsgewicht van tong in procent, per
kwartaal en per leeftijd (vervolg)

Vangstjaar 1988

GEBIED le kwart 2e kwart 3e kwart 4e kwart
Noordzee

2j Q.53 - 0575 0.67
3j 2.89 3.3} 1:02 2.31
4-10j 8.62 6.58 1.58 318
+ 113 8.87 3.69 1.74 4.05
Engels Kanaal

23 0.50 - 0.43 0.98
3j 3:0Q0 0.84 0.58 3.27
4-103 9.83 1.56 0.70 6.31
+ 113 11.29 2.62 0.61 5.86
Keltische Zee

23 - - 0.57 0.48
33 - 0.63 0+72 0.78
4—10j 8.21 551 1,27 1.67
+ llj 1343 7.60 1.78 2.17
Ierse Zee

2j - - 0.85 -
33 - - 1.93 -
4-103j - 11.83 1.95 -

+ 1lj - 18.08 3.19 -
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Schol

Geen paairijpe schol werd aangetroffen bij een leeftijd van
twee jaar in de Noordzee, de Keltische Zee en de Ierse Zee.
In de populatie wvan het Engels KXanaal evenwel wees een
verhouding van boven de 6 % in het vierde kwartaal op een
hoger percentage van paairijpheid bij de driejarigen.

Het paaitijdstip van de schol van 4 tot 10 jaar varieerde
naargelang de populatie.

De Noordzee- en Engels Kanaal scholpopulatie paaide in de
periode tussen half november en half februari, met een sterke
terugval van het kuitgewicht begin maart.

In de Keltische Zee kwam het einde van de paaicyclus later,
vermits de piek zich pas einde april voordeed.

De situatie in de Ierse Zee was minder duidelijk omwille van
ontbrekende gegevens uit de periode augustus tot december.
Wel waren er argumenten om aan te nemen dat de paaiperiode
later voorkwam dan in de Noordzee en het Engels Kanaal. De
terugval van het kuitgewicht situeerde zich begin april 1987
en begin mei 1988.

Van de fraktie van driejarigen die reeds paairijp waren,
bleek een zelfde trend als bij de oudere schollen.

Tenslotte, wegens het te beperkt aantal bemonsterde schollen
van meer dan tien jaar oud, konden voor deze leeftijden geen
vaste besluiten worden getrokken.



Tabel 1.1.2.2.-
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Gonadengewicht bij schol ten opzichte van het
totaal lichaamsgewicht in procent per kwar-
taal kwartaal en per leeftijdsgroep

Vangstjaar 1987

GEBIED le kwart 2e kwart 3e kwart 4e kwart
Noordzee

2 3 1.39 0.59 0.50 0.97
3 j 6.51 0.88 0.68 4.21
4-10 j 11.85 1.80 2.09 9.88
+ 11 3 8.45 2.62 2.20 6.02
Engels Kanaal

2 j 7.10 0.47 0.68 6.52
3 j 727 0.85 1.13 9.01
4-10 j 9.94 1,93 1.96 14.15
+ 11 j 2.45 1.76 2.99 7.26
Keltische Zee

2 3 0.52 1.32 - 0.92
< M 9.64 1.18 - 2.91
4-10 j 15.25 4.67 - 4.64
+ 11 j 18.96 2.02 - 5.98
Ierse Zee

2 j 1.07 0.00 0.00 -
3 j 7.28 L.22 0.62 -
4-10 3 9.74 2.08 1.82 -
+ 11 j 10.31 2.75 0.00 -




el

Tabel 1.1.2.2.- Gonadengewicht bij schol ten opzichte van het
totaal lichaamsgewicht in procent per kwar-
taal kwartaal en per leeftijdsgroep (vervolg)

Vangstjaar 1988

GEBIED le kwart 2e kwart 3e kwart 4e kwart
Noordzee

23 - - 0.42 0.40
3.3 1.%0 0.82 1.24 3.26
4-10 j 12.88 1.54 2:55 932
+ 11 j 8.42 2.10 4.34 4.26
Engels Kanaal

2 j 0.44 0.60 0.45 0.63
3 j T+-13 0.90 0.87 12.69
4-10 j 10.18 1.70 2.10 14.24
+ 11 j 13.76 - 2.74 14.36
Keltische Zee

2 j 2.39 12.49 0.79 1.77
33 10.98 10.03 0.84 2.27
4-10 j 14.89 7.66 2430 3.91
+ 11 j 2.32 2.18 3.30 4.65
Ierse Zee

2 3 - - 0.85 -
373 - 4.50 1.86 -
4-10 j - 11.96 2.36 -

+ 11 j - 9.57 2.70 -
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b. Rijpheidsstadia van tongpopulaties (figuur 1.1.2.2.)

—————————————— - ———————— - —————————— {—————— - ——————— - ———— -

In de ontwikkeling van het ovarium komen drie stadia als
indikatoren van de paaiaktiviteit in aanmerking ,nl. het
stadia "strekking", "paairijp" en "half uitgepaaid". 2Zij
dragen bij tot het beter afbakenen van de paaipiek.

De resultaten van de opname in 1987 waren als volgt :
- Noordzee :

Een voor 50 % halfuitgepaaide stand werd medio juni aange-
troffen, en op basis van het procentueel aantal paairijpe
tongen mag worden aangenomen dat de piek zich van eind mei
tot begin Jjuni manifesteerde.

- Engels Kanaal

Tijdstip en piek van paairijpe tong was gelijkaardig met het
verloop in de Noordzee ; het einde van de cyclus kwam evenwel
iets vroeger.

- Keltische Zee :

Door het feit dat van begin april tot begin juni geen bemon-
steringen plaats vonden, was het bepalen van de piek moei-
lijk, argumenten waren evenwel voorhanden om te besluiten dat
de piek in de periode maart-april zou voorkomen.

- Ierse Zee :

Op basis van het feit dat eind mei meer dan 50 % van de stand
als paairijp werd genoteerd kon worden besloten dat de paai-
piek zich van dat tijdstip en half juni situeerde.

In het vangstjaar 1988 werden twee stocks intens geanaly-
seerd, nl. deze uit de Noordzee en de Keltische Zee.

Volgende relevante resultaten kwamen naar voren:
- Noordzee :

De cyclus van het kuitschieten nam een aanvang medio februari
en was einde juni afgelopen. De voornaamste paaigolf (50 %
paairijp en 50 % half-uitgepaaid) situeerde zich einde april,
hetzij bijna anderhalve maand vroeger dan het geval was in
1987. Dit was duidelijk een effect van de milde winter en de
hogere zeewatertemperaturen.
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De piek van het aantal paairijpe tongen was midden februari,
terwijl het hoogste aantal uitgepaaide tongen begin mei werd
genoteerd.

- Keltische Zee :

Zoals bij de Noordzee tong situeerde de paaipiek zich in 1988
eveneens veel vroeger dan in het vorige jaar, nl. reeds begin
februari. Halfuitgepaaide tong kwam slechts voor 15 % begin
juni voor, samen met meer dan 50% in rusttoestand, zodat dit
ogenblik het einde van de paaiperiode betekende.
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eel ject 1.1.3.- Databank bestandsopnamen

Vier bestandsopnamen op juveniele platvis in de Belgische
kustwateren werden afgewerkt. Ook werd een algemene studie
betreffende de volledige Noordzee beeindigd.

Het omvatte bestandsopnamen in april 1987, september 1987,
april 1988 en september 1988.

De waargenomen dichtheden (uitgedrukt in aantallen per 100000
m2) werden aan de databank toegevoegd. De resultaten zijn in
tabel 1.1.3.1. opgenomen.

Ook werd gestart met het zoeken naar een relatie tussen de
waargenomen dichtheden van juveniele schol en tong (O- en 1-
jarigen) in de kweekgebieden van de Noordzee en de commer-
ciéle vangsten als 3-jarigen.

De vergelijking van deze resultaten met gemiddelden van vo-
rige opnamen liet toe volgende vaststellingen te formuleren.

Tong

Alle broedklassen sedert 1986 waren als zwak te klasseren
de respectievelijke waargenomen dichtheden als O-jarigen
waren immers 247 (1986), 218 (1987) en 71 (1988) stuks per
100 000 m2. Het laatste sterk broed kwam in 1985 voor met
een dichtheid van bijna 1700 stuks. De normale hoge produktie
na strenge winters kwam dus niet tot uiting, noch in 1986
noch in 1987. Deze verminderde produktie 2zou wellicht in
verband kunnen gebracht worden met de zeer lage paaistand in
de Noordzee.

Schol

Na de zeer sterke jaarklas 1985 waren ook deze geboren in
1986 en 1987 (telkens met ongeveer 220 per 100 000 m2) boven
de gemiddelde dichtheid. In 1988 echter daalde de produktie
tot een eerder laag cijfer van 72 per 100 000 m2. De biomassa
van Noordzee schol zal aldus in ruime mate door de rekruten
van 1985, 1986 en 1987 worden aangerijkt en de scholvisserij
in de Noordzee zal hierdoor in de volgende jaren gunstig
worden beinvloed.
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Schar

De broedklasse van 1986 was gemiddeld van omvang. Deze van
1987 en 1988 evenwel betroffen de sterkste jaarklassen uit de
laatste tien jaar, nl telkens meer dan 2600 stuks per 100 000
m2.

Wijting

Met een dichtheid van 772 individuen per 100 000 m2 was het
broed van 1987 een van de sterkste uit de laatste tien jaar.
Alleen in 1983 werd een nog hogere dichtheid (1263 stuks)
vastgesteld. Anderzijds had het broed van 1986 een normale
sterkte. Tenslotte was het meest recente broed, nl. dit van
1988 met een dichtheid van 515 stuks per 100 000 m2 eveneens
groot van omvang.

Een duidelijke trend van sterke wijting produkties werd aldus
in de laatste jaren vastgesteld.

Kabeljauw

De jaarklasse 1987 had een sterkte die gelijk was aan het
gemiddelde, terwijl het broed uit 1986 2zwak was. Ook de
jaarklasse van 1988 met 55 stuks per 100 000 m2 was zwak.
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Tabel 1.1.3.1.- Resultaten van de halfjaarlijkse bestands-
opnamen van de commerciéle vissoorten in de
Belgische kustwateren (aantallen per
100.000 m2)

Soort Lengte- Lente Herfst Lente Herfst
klasse 1987 1987 1988 1988
haring 13 1373 22 687
sprot 81 848 9 60
wijting < 22 cm 74 772 56 515
22-30 cm 76 10 78 121
> 30 cm 1 - 2 22
kabeljauw < 22 cm 6 30 1 49
22-35 cm 44 1 8 2
> 35 cm 1 = 2 3
schar < 11 cm 356 2611 194 2645
11-14 cm 248 199 32 239
15-19 cm 450 169 51 211
> 19 cm 115 63 38 85
bot < 13 cm 1 - 1 1
13-20 cm 4 - 2 -
> 20 cm 20 8 29 11
schol < 13 cm 169 226 88 72
13-19 cm 41 84 57 30
19-24 cm 47 81 34 122
tong <-13 om 20 218 85 71
13-19 ¢m 10 4 17 25
19-23 cm 21 4 1 12
> 23 cn 6 4 1 1

De studie omtrent de dichtheid van de juveniele platvisstand
in de Noordzee gebeurde in samenwerking met het Nederlands
Rijksinstituut voor Visserij Onderzoek en werd op het 6e
Internationaal Waddenzee Symposium in 1988 voorgedragen.

De estuaria en de ondiepe wateren langsheen de kontinentale
kustlijn zijn belangrijk als kweekplaatsen van 3juveniele
platvis in de Noordzee. In 1968 startte een internationaal
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gecodrdineerd onderzoek voor bestandsopnamen met als deel-
nemende landen Nederland, Belgié, Duitsland en Denemarken.
Het beschouwde Xkustgebied strekte zich uit van de Frans-
Belgische grens tot aan de Deense kusten. Inbegrepen waren
ook de estuaria van de Schelde en de Duitse en Nederlandse
Waddenzee. De opnamen gebeurden bij middel van een gestan-
dardiseerd boomkornet en grepen zowel in het voorjaar als in
het najaar plaats. De opnamestations waren gestratifiéerd
over het geografisch gebied, maar de stations waren niet
evenredig verdeeld over de dieptezones.

Voor wat de juveniele schol betreft was het duidelijk dat de
relatieve bijdrage van elk sub-gebied tamelijk konstant bleef
in de beschouwde periode (figuur 1.1.3.1.). Een stijgende
gradient van dichtheid van 0- en l-jarigen van de Belgische
kust naar de Duitse Bocht toe, moest in hoofdzaak worden
toegeschreven aan de ruimtelijke verdeling van de scholeieren
en het transport van eieren en larven door de NO- reststroom.
De Belgische kustwateren hadden derhalve een beperkte rol als
kweekplaats ten opzichte van meer noordelijker gebieden. Als
bijzonderste kweekplaatsen van de O-jarigen golden de Wadden-
zee (49 %) en de Duitse Bocht (37 %). Voor de l-jarigen ver-
anderde dit beeld evenwel, vermits een migratie vanuit de
ondiepe estuarias naar de kustwateren plaats vond. De Duitse
Bocht kon als bijzonderste kweekplaats van deze scholfraktie
met 66 % worden aangewezen.

Bij de studie van de juveniele tong vertoonden de sub-gebie-
den een andere relatieve belangrijkheid dan deze welke bij de
schol werd aangetroffen (figuur 1.1.3.1.). Vooreerst was het
duidelijk dat deze realtieve belangrijkheid variabel in de
tijd was. Sommige jaarklassen vertoonden een meer uitgespro-
ken zuidelijke verspreiding, bijvoorbeeld deze van 1979, die
in grote dichtheden in de Belgische kustwateren voorkwam.

Andere broedklassen hadden een meer centrale verspreiding
(b.v. 1975, 1976, 1982 en 1983) en in sommige gevallen was de
jaarklas voornamelijk in de noordelijke gebieden het sterkst
aanwezig (bv. 1981 en 1987). Deze variabiliteit in de ruim-
telijke verspreiding 2zou kunnen gecorreleerd zijn met het
tijdstip van paaien en het paaigebied zelf. Drie centra van
hoge dichtheden aan tongeieren werden immers aan de hand van
planktononderzoek opgespoord,nl. de Belgische kust, ten wes-
ten van Texel en in de Duitse Bocht. In die jaren waarbij de
ambiente temperatuur hoger is dan normaal, zou de ontwikke-
ling van de larven sneller verlopen, zodat reeds een maand
na de bevruchting de larve demersaal 2zou worden. In deze
gevallen zou de tijd voor het passief transport van de pela-
gische larven naar het NO gevoelig beperkt worden.
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De ject 1.1.4.- leiding to et populatieonderzoek van
schar in de noordzee.

Er werd gestart met het aanleggen van een databank van bio-
logische parameters van schar. Het is enerzijds immers zo dat
het aantal wetenschappelijke publikaties omtrent de biologie
van de schar eerder gering is. Anderzijds moet de populatie
van schar in de Noordzee met een geschatte dichtheid van on-
geveer 75 000 ton in belangrijke mate interfereren in het
dynamisch evenwicht. Ook de grote hoeveelheden terug over
boord geworpen schar (te klein als marktprodukt) heeft be-
paalde konsekwenties voor de paaistand.

Drie onderwerpen werden in een eerste fase behandeld, nl. het
op punt stellen van de leeftijdsaflezing, het bepalen van de
samenstelling van de commerciéle vangsten en het berekenen
van de groeisnelheid.

Het op punt stellen van de leeftijdsaflezing werd doorgevoerd
door het volgen van de ringvorming op de otholiet over een
jaarcyclus. Deze cyclus werd fotografisch vastgelegd. Om de
opbouw van de ringen gedurende de eerste twee levensjaren
beter te kunnen volgen, werd een reeks van otholieten verza-
meld met een maandelijkse frekwentie. Op die manier kon de
overgang van het eerste levensjaar naar het volgende en even-
Zzeer de overgang tussen de periode van groeistagnatie naar
deze van groeiversnelling worden gevolgd.

De bepaling van de samenstelling van de commerciéle vangsten
had in de eerste plaats tot doel een aantal biologische para-
meters te verzamelen, zoals lengte, leeftijd, geslacht en
leeftijd. Twee vanstgebieden werden bemonsterd, een in de
Zuidelijke Bocht en een in de Silverpit. De bemonstering
werd op een maandelijkse basis uitgevoerd.

Het berekenen van de groeisnelheid omvatte de toename in
lengte en in gewicht per geslacht. Deze toename werd gevolgd
over alle leeftijdsgroepen. De maximale theoretische lengte
zou volgens de groeikurve van von Bertalanffy bij de wijfjes
31,1 cm en bij de mannetjes 25,2 cm bedragen. Dit duidelijk
verschil in groeipatroon tussen beide geslachten is kenmer-
kend voor alle platvissoorten.
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HOOFDSTUK 2

STUDIES OVER DE BIOLOGIE EN DE DYNAMIEK VAN SCHAAL- EN WEEK-
DIEREN

Project 2.1. - Voortplanting en groei

a. Noorse kreeft

De onderzoekingen op Noorse Kkreeft (Nephrops norvegicus)
hadden in de eerste plaats betrekking op het verloop van de
voortplantingscyclus van de Noorse kreeft-populatie in het
Botney Gut-Silver Pit gebied (Centrale Noordzee), en waren
gebaseerd op de resultaten van marktbemonsteringen.

In aanvulling hierop werd tevens een specifieke studie over
de ontwikkeling van de adbominaal-eieren uitgevoerd, en dit
zowel op gefixeerd materiaal, verzameld in 1986-1987, als op
'vers' materiaal, verzameld in 1987-1988. Laatstgenoemd
onderzoek gebeurde in samenwerking met de Vrije Universiteit
Brussel (Laboratorium voor Ecologie en Systematiek).

Studie van de voortplantingscyclus

De marktanalyses ten behoeve van het onderzoek naar het ver-
loop van de voortplantingscyclus omvatten opnamen van de
lengte-frequentie-verdelingen van de aangevoerde Noorse
kreeften (per markt-sortering) en van het aantal mannetjes en
wijfjes (per markt-sortering en per lengte-klasse). Daarbij
werd tevens een onderscheid gemaakt tussen niet-eidragende,
eidragende en ex-eidragende wijfjes (d.i. wijfjes met resten
van pas uitgeslopen eieren onder het abdomen).

Om statistische redenen werden echter enkel de markt-sorte-
ringen 'midden' en 'groot' (carapax-lengte > 30 mm) in de
onderzoekingen betrokken. De kleinste markt-sortering wordt
in verhouding slechts sporadisch aangevoerd en is daarom niet
representatief voor de reéle samenstelling van de vangsten.

De resultaten van deze onderzoekingen bevestigden grotendeels
de konklusies verkregen uit voorgaande analyses, uitgevoerd
in de periode 1985-1987 : de ovipositie of 'spawning' heeft
plaats in de herfst (zoals blijkt uit de sterke stijging van
het percentage eidragende wijfjes in deze periode) en het
uitsluipen van de larven of 'hatching' in de late lente en de
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vroege zomer (zoals aangetoond door de kortstondige piek in
het percentage ex-eidragende wijfjes) (figuur 2.1.).

In vergelijking met de andere bestudeerde jaren (1985-1986,
1986-1987 en 1988-1989) bleek het verloop van de reproductie-
cyclus in 1987-1988 enigszins verlaat te zijn. Het percentage
eidragende wijfjes bereikte immers pas in december 1987 een
maximum, waar het de vorige jaren reeds in oktober-november
een piekwaarde vertoonde.

Deze 'vertraging' heeft eveneens een invloed gehad op het
uitsluipen van de larven. Het uitsluipen van de larven ving
in 1988 weliswaar op het normale tijdstip (april-mei) aan,
maar in tegenstelling tot de andere jaren bereikte het per-
centage ex-eidragende wijfjes pas in augustus een maximum
(figuur 2.1.).

Ook wat het relatief aantal eidragende wijfjes betrof was er
een merkelijk verschil tussen de situatie in 1987 en deze in
1985, 1986 en 1988. Het relatief aantal wijfjes dat tot ovi-
positie overging was in 1987 namelijk lager dan in de andere
jaren. Dit blijkt niet alleen uit de hoogte van de piek in
het percentage eidragende wijfjes (in 1987 nauwelijks meer
dan 30 % tegenover circa 55 %, circa 35 % en circa 60 % in
resp. 1985, 1986 en 1988), maar tevens uit het verloop van de
sex-ratio in de maanden volgend op de ovipositie.

Zoals bekend uit vroegere onderzoekingen trekken zowel man-
netjes als wijfjes zich gedurende de wintermaanden terug in
hun ondergronds gangensysteem. Daardoor onttrekken zij zich
aan het vangstproces en als gevolg daarvan dalen de vangsten
per eenheid van visserij-inspanning gedurende de winter-
maanden tot een zeer laag peil (figuur 2.2.). De eidragende
wijfjes verschuilen zich echter veel effektiever dan de man-
netjes of de niet-eidragende wijfjes, zodat het percentage
wijfjes in de wintervangsten (de periode waarin de meeste
wijfjes eidragend zijn) doorgaans zeer laag is. Het relatief
aantal wijfjes in de wintervangsten is dan ook een index voor
het sukses van de reproductie.

In de winters 1985-1986 en 1986-1987 was de sex-ratio (uitge-
drukt als het percentage mannetjes ten opzichte van het
totaal aantal individuen), ongeacht de lengte-klasse, zeer
hoog : van circa 90 % voor de kleinste (31-35 mm) tot bijna
100 ¥ voor de grootste (> 50 mm). In de winter 1987-1988
daarentegen varieerde de sex-ratio tussen slechts 50 a 60 %
voor de kleinste lengte-klasse en 95 a 100 % voor de grootste
(Riguur 2.3+

Deze vaststelling, samen met de hernieuwde vaststelling dat
het relatief aantal eidragende wijfjes daalt met toenemende
lengte (cf. de hoogten van de pieken in de maand december,
figuur 2.4.), wijst eens te meer op de mogelijkheid van een
biénnale ovipositie (in het bijzonder bij de grootste wijf-
jes), zoals trouwens ook in de Schotse wateren en rond de
Far-Oer werd waargenomen.
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studie van de abdominaal-eieren

Teneinde bovengenoemde hypothese te testen, werd in 1987-1988
een specifiek onderzoek op de ontwikkeling van de abdominaal-
eieren uitgevoerd.

Volgens de momenteel algemeen aanvaarde theorieén 2zijn de
groei en de voortplanting van Noorse kreeft twee in de tijd
gesynchroniseerde processen, waarbij verschaling, copulatie,
fertilisatie, ovipositie en uitsluipen van de larven elkaar
volgens een vrij strikt tijdsschema opvolgen.

Biénnale ovipositie is dan een gevolg van het 'uit het ritme
geraken' van bepaalde individuen. De kans hierop is blijkbaar
groter bij oudere wijfjes, vermoedelijk omdat de gonaden bij
deze individuen trager ontwikkelen dan bij hun jongere sex-
genoten en/of omdat zij trager herstellen van het verschalen
en dus pas later of zelfs helemaal niet tijdig klaar zijn om
aan de volgende reproductie-cyclus deel te nemen.

Wijfjes met een biénnale reproductie-cyclus zijn herkenbaar
aan het feit dat de ontwikkeling van hun abdominaal-eieren
niet in fase is met deze van de overige wijfjes. De studie
betreffende de ontwikkeling van de abdominaal-eieren werd dan
ook vanuit deze optiek benaderd.

De onderzoekingen omvatten twee onderdelen : enerzijds een
voorbereidende studie over de invloed van fixering op de
diameter en het volume van de eieren (twee Xkriteria die
bepalend zijn voor de identifikatie van het ontwikkelings-
stadium) en anderzijds een kwantitatieve analyse van het
eigenlijke verloop van de ei-ontwikkeling, in funktie van de
tijd.

De studie over de invloced van fixering had betrekking op 15
monsters abdominaal-eieren (als bewaarmiddel werd een met
zeewater gebufferde 4 % formol-oplossing gebruikt), waaruit
in eerste instantie om de twee weken en vervolgen$s om de
maand, telkens 50 eieren op hun volume werden gemeten.

Uit de resultaten van deze metingen bleek dat het volume van
de eieren onmiddellijk na fixering sterk toenam, om daarna
terug te keren naar een niveau dat niet signifikant afweek
van het initiéle volume. Deze stabilisatie trad in na circa
2 maanden (figuur 2.5.).

Hieruit volgde dat bij de verdere onderzoekingen geen correc-
ties voor de invlced van fixering noodzakelijk waren, op
voorwaarde dat de eieren, vooraleer gemeten te worden, eerst
gedurende minstens twee maanden in het fixeermiddel bleven.

Het verloop van de ei-ontwikkeling werd bestudeerd aan de
hand van abdominaal-eieren verkregen uit het lopende markt-
bemonsteringsprogramma. Ook hier werd enkel met de markt-
sorteringen ‘midden' en ‘groot' rekening gehouden.
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De identifikatie van de vroegste ontwikkelingsstadia (stadia
1 en 2) gebeurde aan de hand van de schaal van Barraca en de
Figueiredo.

Aangezien in hoofdzaak met gefixeerd materiaal gewerkt werd,
bleek het echter onmogelijk om ook de latere stadia volgens
deze schaal te bepalen. Voor de identifikatie van deze ont-
wikkelingsstadia (stadia 3, 4 en 5) werd daarom uitgegaan van
de verhouding tussen het eivolume en de oog-diameter van de
ingesloten larve.

De procentuele verdeling van de aldus gedefinieerde stadia
(stadium 1 t.e.m. 5 én ex-eidragend) is in tabel 2.1. en in
figuur 2.6. weergegeven. De relatieve abondanties van de
eidragende wijfjes zijn, voor wat de stadia 1, 5 en ex-ei-
dragend betreft, in de figuren 2.7. t.e.m. 2.9. uitgezet.

In september-oktober, dus kort na de ovipositie, dragen de
meeste wijfjes eieren in een zeer vroeg ontwikkelingsstadium
(stadium 1, tabel 2.1. en figuur 2.6.). In de daarop volgende
maanden verschuift de verdeling naar de verder ontwikkelde
stadia toe.

Het relatief aantal wijfjes met eieren in stadium 5 (het
stadium nét voor het uitsluipen) is het hoogst in de periode
mei-juli, dus in de maanden waarin ook het relatief aantal
ex-eidragende wijfjes het hoogst is (stadium 5 en ex-ed in
tabel 2.1. en figuur 2.6.).

In verschillende maanden werden echter wijfjes waargenomen
waarvan het ontwikkelingsstadium van de eieren niet in fase
was met dit van het merendeel van de eidragende wijfjes.
Zulks was ondermeer het geval in september 1986, september,
november en december 1987 en januari 1988, waarin telkens
wijfjes met eieren in stadium 5 werden genoteerd (tabel 2.1.
en figuur 2.9.). In de meeste gevallen betrof het relatief
grote wijfjes, met een carapax-lengte > 40 mm.

Meer dan waarschijnlijk gaat het hier om individuen die pas
later dan de andere wijfjes aan ovipositie zijn toegekomen,
waardoor de ontwikkeling van de eieren, het uitsluipen van de
larven en de daarop volgende pre-copulatorische verschaling
dermate verlaat zijn dat deze wijfjes een reproductie-cyclus
overslaan, en dus van een jaarlijks naar een biénnaal voort-
plantingsritme overschakelen.

Deze waarnemingen vormen dan ook een sterke aanwijzing voor
de juistheid van de hypothese inzake het biénnaal voortplan-
tingsregime van Noorse kreeft in de Centrale Noordzee.
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b. Wulk en grote kamschelp

Met betrekking tot het onderzoek over de voortplanting en de
groei van wulk (Buccinum undatum) en grote kamschelp (Pecten
maximus) werd een voorbereidende analyse van de aanvoergege-
vens uitgevoerd, teneinde het bemonsteringsprogramma zo pre-
cies mogelijk op de doelstellingen van het onderzoek (studie
van de geografische variaties in groeisnelheid en populatie-
samenstelling) te kunnen afstellen.

De piekperioden in de aanvoer verschillen immers niet alleen
van soort tot soort, maar eveneens van gebied tot gebied (zie
ook projekt 2.2.), 2zodat een nauwgezette planning van de
marktbemonsteringen vereist was.

De effektieve bemonsteringen op wulk zijn in juli 1988 van
start gegaan. Tot nu toe werden reeds een aantal preliminaire
staalnamen verricht, op wulken afkomstig van verschillende
lokaties in de Noordzee en het Kanaal.

De ouderdomsbepaling van deze organismen, aan de hand van de
groeiringen in het operculum, bleek echter veel minder voor
de hand liggend dan de wetenschappelijke literatuur dienaan-
gaande liet vermoeden. De opercula vertonen weliswaar ring-
vormige afzettingen, maar deze ringen konden met behulp van
de gebruikelijke technieken voor het aflezen van otholieten
en visschubben, niet eenduidig als jaarringen geidentificeerd
worden. Het opzoekingswerk naar alternatieve technieken die
hierover uitsluitsel zouden kunnen geven is nog aan de gang.

De marktbemonsteringen op grote kamschelp, tenslotte, dienden
om technisch-organisatorische redenen (met name omwille van
de recent doorgevoerde veranderingen in de afslag-procedure
in de vismijn van Zeebrugge) tot latere datum te worden ver-
daagd.
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Tabel 2.1. - Procentuele verdeling van het aantal wijfjes
volgens ontwikkelingsstadium van de abdominaal-
eieren.

Maand -, A gt 2 St 3+4 St 5 Ex-ed

September 1986 98.4 0.0 0.0 b £ S 0.0
Oktober 1986 99.4 0.6 0.0 Q.0 0.0
November 1986 92.7 T3 0.0 0.0 0.0
December 1986 b b 0 28.9 0.0 o 0.0
Januari 1987 onvoldoende metingen
Februari 1987 onvoldoende metingen
Maart 1987 17.3 15.6 38.0 29.1 0.0
April 1987 20.2 41.5 38.2 0.0 0.0
Mei 1987 154 1950 22+.6 33%5 135
Juni 1987 0.0 0.0 25:5 55.7 18.7
Juli 1987 0.0 16.0 0.0 65.0 19.0
Augustus 1987 89.2 0.0 0.0 5.4 5.4
September 1987 99.5 0.0 0.0 0.5 0.0
Oktober 1987 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0
November 1987 57.0 29.5 11.4 2.0 0.0
December 1987 65.9 21.8 6.2 6.2 0.0
Januari 1988 onvoldoende metingen
Februari 1988 onvoldoende metingen
Maart 1988 onvoldoende metingen
April 1988 11.0 0.0 19.4 41.8 27.8
Mei 1988 in voorbereiding (*)
Juni 1988 in voorbereiding (*)
Juli 1988 in voorbereiding (*)
Augustus 1988 in voorbereiding (*)
September 1988 in voorbereiding (*)
Oktober 1988 in voorbereiding (*)
November 1988 in voorbereiding (%)
December 1988 in voorbereiding (¥*)

(*) De metingen voor de maanden mei-december 1988 werden
reeds uitgevoerd, maar de verwerking ervan heeft vertraging
opgelopen door een geheugen-crash van het computer-systeem
waarin deze gegevens zaten opgeslagen. De eindresultaten van
dit onderzoek zullen medio 1989 beschikbaar zijn.
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Noorse kreeft
Dichtheid ed-wijfjes (> 30 mm) wolgens
het ontwikkelingsgtedium van de eieren

2 Aantal wijfJes/uur vigsen
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B stsdium 1 X Onwoldoende data Y  In voorbereiding
Figuur 2.7.
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Project 2.2. - Exploitatiepatronen

a. Noorse kreeft

Het onderzoek naar de mogelijke verschuivingen in de lengte-
samenstelling en de gemiddelde lengte van de Noorse kreeften
(Nephrops norvegicus), aangevoerd uit het Botney Gut-Silver
Pit gebied (Centrale Noordzee), werd voortgezet. De gegevens
voor deze studie werden uit 14-daagse marktbemonsteringen
verkregen.

Bij de verwerking van de aldus verzamelde basisgegevens werd
een onderscheid gemaakt tussen de marktsorteringen 'klein' en
'midden + groot' (cf. projekt 2.1., partim Noorse kreeft, 4e
paragraaf) en, binnen elke marktsortering, tussen mannetjes
en wijfjes. De resulterende gemiddelde lengten zijn in de
figuren 2.10. t.e.m. 2.13. weergegeven (in deze figuren komt
ieder symbool met één marktbemonstering overeen).

Wat de marktsortering 'klein' betreft werd de trend die reeds
in 1987 werd gerapporteerd, bevestigd : de gemiddelde lengte
blijkt zich, na een inzinking in de periode 1980-1983 en een
geleidelijk herstel in de daarop volgende jaren, zowel bij de
mannetjes als bij de wijfjes, op een niveau tussen 30.0 en
33.0 mm te stabiliseren (figuren 2.10. en 2.12.).

Bij de sorteringen 'midden + groot' is er een einde gekomen
aan de weliswaar zwakke neerwaartse trend die het verloop van
de gemiddelde lengte in het begin van de jaren '80 kenmerkte
(figuren 2.11. en 2.13.). Bij de mannetjes is er zelfs sprake
van een lichte toename in de gemiddelde carapax-lengte, van
37.0-40.0 mm in 1984 tot 39.5-43.5 mm in 1988. De gemiddelde
lengte van de wijfjes daarentegen bleef de voorbije jaren
vrij stabiel op een niveau tussen 36.0 en 40.0 mm.

Het effekt van groei en bevissing (en de wisselwerking tussen
beide) op de populatie-samenstelling en de gemiddelde lengte
van Noorse Kreeft stond ook op de agenda van de 'Ad hoc Study
Group on Nephrops' (IROZ). In het kader van deze studiegroep
werd meegewerkt aan een overzicht van deze problematiek.

Uit de beschikbare gegevens (tijdsreeksen van gemiddelde
lengten voor o.m. de Schotse wateren, de Ierse Zee, de Noord-
zee en de Golf van Biskaje) bleek dat er, in weerwil van de
vaak hoge visserijdruk, weinig of geen signifikante verande-
ringen in de lengte-samenstelling van de Noorse kreeft-stocks
zijn opgetreden.
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De waarnemingen in de Schotse wateren, waarvoor zeer lange
tijdsreeksen, teruggaand tot de aanvangsperiode van de visse-
rijen, voorhanden waren, toonden aan dat er onmiddellijk na
de aanvang van de exploitatie een merkelijke daling van de
gemiddelde lengte optrad. Na verloop van enkele jaren bleek
de gemiddelde lengte zich echter op een nagenoeg konstante
waarde te stabiliseren.

Hieruit rijst het vermoeden dat omgevingsfactoren die een
direkte invloed hebben op de groeisnelheid (zoals beschikbare
hoeveelheid voedsel, temperatuur, e.d.) en/of het sociaal
gedragspatroon van Noorse kreeft, minstens een compenserende,
zoniet een determinerende invloed op de lengte-samenstelling
van de Noorse kreeft-stocks uitoefenen.

Indien deze hypothese bewaarheid wordt, is ook de algemeen
aanvaarde theorie, volgens dewelke een verhoging van de
visserijdruk resulteert in een daling van de gemiddelde
lengte - alleszins voor wat de Noorse kreeft betreft aan
herziening toe. :

b. Wulk en grote kamschelp

Ten aanzien van wulk (Buccinum undatum) en grote kamschelp
(Pecten maximus) werd een preliminaire, beschrijvende studie
van de seizoenale fluktuaties in de aanvoer uitgevoerd.

Daarbij ging de aandacht in de eerste plaats naar de situatie
in de jaren 1984-1988, en werd tevens een onderscheid gemaakt
tussen de gebieden Noordzee, Kanaal, Keltische Zee, Ierse Zee
en Golf van Biskaje.

Evolutie van de jaarlijkse aanvoer

De jaarlijkse aanvoercijfers voor wulk en grote kamschelp per
vangstgebied, zijn in de tabellen 2.2. en 2.3. weergegeven.
Figuren 2.14. en 2.15. tonen de procentuele opbouw van de
Belgische aanvoer, eveneens volgens vangstgebied.

De totale jaarlijkse aanvoer van wulk fluctueerde de voorbije
jaren tussen 400 en 500 ton (tabel 2.2.), waarvan 75-80 % uit
de Noordzee en 12.5-20 % uit het Kanaal (figuur 2.14.). De
relatieve bijdrage van de overige gebieden (Keltische Zee,
Ierse Zee en Golf van Biskaje) was doorgaans zeer Kklein, met
uitzondering van de jaren 1986 en 1987, waarin de Ierse Zee
7.5-10 % van de aanvoer uitmaakte (figuur 2.14.).
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De jaarlijkse aanvoer van Kkamschelp varieerde in de jaren
1984-1987 tussen 450 en 600 ton. In 1988 echter slonk hij tot
een waarde van slechts 285 ton (tabel 2.3.). Deze daling was
grotendeels toe te schrijven aan een halvering van de aanvoer
uit het Engels Kanaal die, op haar beurt, veroorzaakt werd
door een drastische terugval van de vangsten per eenheid van
visserij-inspanning in dit gebied : van 700-900 kg/reis in
1984-1987 tot nauwelijks 300 kg/reis in 1988.

Tot 1987 was circa 55 % van de Belgische kamschelp-vangsten
afkomstig uit het Kanaal, 15-25 % uit de Keltische Zee en
7.5-22.5 % uit de Noordzee (figuur 2.15.). De aanvoer uit de
Ierse Zee was meestal slechts van secundair belang (minder
dan 50 ton/jaar), met uitzondering evenwel voor 1986 (81 ton
of circa 14 % van de totale aanvoer).

Seizoenale fluktuaties

De aanvoer van wulk uit de Noordzee vertoonde de voorbije
jaren een maximum in herfst en winter (van september-oktober
tot februari-maart) en een minimum in lente en zomer, met
uitzondering echter voor een zeer kortstondige opflakkering
in de maanden mei, juni of juli (figuur 2.16.).

Een gelijkaardig seizoenaal patroon, zij het dan iets later
op het jaar (nl. met piekwaarden in de periode van oktober-
november tot mei-juni), werd ook waargenomen in de aanvoer
uit het Kanaal (figuur 2.17.).

De aanvoer van wulk uit de Keltische Zee en uit de Ierse Zee,
tenslotte, was vrij erratisch en vertoonde weinig of geen
systematische seizoenale trends (figuren 2.18. en 2.19.).

De kamschelp-aanvoer uit het Kanaal, de Keltische Zee en, zij
het dan in iets mindere mate, de Noordzee, was opvallend
seizoensgebonden, met een maximum in winter en lente, en een
minimum in zomer en vroege herfst (figuren 2.20., 2.21. en
2.24.).

Deze uit de Ierse Zee daarentegen was gekenmerkt door een
kortstondige piek in de periode maart-juni. In de overige
maanden waren de vangsten doorgaans zeer laag (figuur 2.23.).

Naast bovengenoemd onderzoek over de seizoenale variaties in
de aanvoer, werd tevens een inleidende studie omtrent de
relaties tussen visserij-inspanning, vangsten per eenheid van
visserij-inspanning of VPEI (als index van de relatieve abon-
dantie) en absolute aanvoer aangevat.

Hierbij werd, omwille van de data-compatibiliteit, enkel re-
kening gehouden met de gegevens voor de bokkenvisserij. Deze
vertegenwoordigde, naargelang soort en gebied, 80-90 % (wulk,
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Noordzee), > 85 % (wulk, overige gebieden) en > 90 % (kam-
schelp, alle gebieden) van de totale aanvoer.

Uit de eerste resultaten van deze deelstudie bleek dat de
seizoenale variaties in de aanvoer van wulk uit het Kanaal,
de Keltische en de Ierse Zee in hoofdzaak toe te schrijven
zijn aan seizoenale fluktuaties in de visserij-intensiteit en
slechts in geringe mate aan seizoensgebonden variaties in de
relatieve abondantie.

Voor kamschelp uit de Noordzee en het Kanaal werd echter net
het omgekeerde vastgesteld. In deze gevallen liggen seizoens-
gebonden variaties in relatieve abondantie duidelijk aan de
basis van de waargenomen seizoenaliteit in de aanvoer.

Bij wulk uit de Noordzee en bij kamschelp uit de Keltische en
de Ierse Zee, tenslotte, bleken visserij-inspanning, VPEI en
maandelijkse aanvoer grosso-modo in fase te fluktueren.

Verder onderzoek is noodzakelijk om de preciese oorzaken van
de seizoenale variaties in visserij-inspanning en relatieve
abondantie te achterhalen.
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Tabel 2.2. - Jaarlijkse aanvoer van wulk, volgens vangst-
gebied (in ton)

1984 1985 1986 1987 1988
Noordzee 393.6 330,.5 325.0 342.9 337.8
Engels Kanaal 93.3 50:1 65.6 60.6 62.1
Keltische Zee 9.4 18.6 6.3 9.7 13.5
Ierse Zee 1.9 6.5 34.9 44 .5 16.6
Biskaje 0.0 0.2 0.1 < B3 0.1
Totaal 498.2 406.0 431.9 457 .8 430.2

Bron : aanvoerstatistieken Dienst voor de Zeevisserij

Tabel 2.3. - Jaarlijkse aanvoer van grote kamschelp, volgens
vangstgebied (in ton)

1984 1985 1986 1987 1988
Noordzee 111.4 80.1 49.4 75.6 67.8
Engels Kanaal 299.8 246.6 3137 27153 125.0
Keltische Zee 83.9 98.9 137.5 79.4 51.8
Jerse Zee 19.7 31.7 81.3 48.1 37.6
Biskaje 0.0 1.8 2.3 3,7 3.4
Totaal 514.8 458.8 584.2 482.1 285.4

Bron : aanvoerstatistieken Dienst voor de Zeevisserij
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Kamschelp - Aanvoercijfers
Maandelijkse aanvoer - 1984-1988
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Projec .3. - Prognosetechnieken

a. Garnaal

De formulering van betrouwbare aanvoer-prognoses voor de
garnaalvisserij (Crangon crangon) wordt bemoeilijkt door de
beperkte levensduur van deze garnaalsoort en de vaak niet te
voorziene impact van predatie.

De enige methode die in het verleden suksesvol is gebleken
steunt op een negatieve correlatie tussen de watertemperatuur
in februari en de garnaalaanvoer in het daarop volgende na-
jaar (Boddeke, 1966 e.v.). Lage wintertemperaturen zouden een
gunstige invloed hebben op de broedsterkte en aldus, onrecht-
streeks, op het volume van de vangsten die uit dit broed
voortkomen.

Teneinde de bruikbaarheid van deze techniek voor de Belgische
garnaalvisserij na te gaan werd een gelijkaardige correlatie-
analyse uitgevoerd op vergelijkbaar cijfermateriaal voor de
Belgische kustwateren (periode 1970-1988).

De gegevens inzake watertemperatuur waren afkomstig van het
meteorologisch station op het LS 'Westhinder'. Uitgaande van
deze dagelijkse waarnemingen werden gemiddelde oppervlakte-
temperaturen berekend per periode van veertien dagen en per
kwartaal.

Deze kwartaalgemiddelden werden vervolgens gecorreleerd met
de aanvoercijfers van de Belgische garnaalvisserij in het
3e kwartaal en in het 3e en 4e kwartaal samen. Het onderzoek
bleef evenwel niet beperkt tot de relatie tussen de water-
temperatuur in het 1le kwartaal en de garnaalaanvoer in het
daarop volgende najaar (tijdsinterval 6 maanden), maar werd
uitgebreid tot meerdere tijdsintervallen, gaande van 3 tot 12
maanden. Meteen werd ook nagegaan of er een verband bestaat
tussen het volume van de najaarsvangsten en de temperatuur in
diezelfde periode (tijdsinterval 0).

Aangezien uit eerdere studies is gebleken dat de aanvoer van
de Belgische garnaalvisserij in ruime mate door de geleverde
visserij-inspanning bepaald wordt (figuur 2.24.) werden,
naast de absolute aanvoercijfers, ook de vangsten per eenheid
van visserij-inspanning (VPEI) in de analyses betrokken. 1In
totaal werden aldus 20 zgn. cross-correlations onderzocht.

Figuren 2.25. t.e.m. 2.32. tonen, als representatieve voor-
beelden, de resultaten van deze correlatie-analyse voor de
tijdsintervallen 0 en 6 maanden.
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Uit geen enkele van bovengenoemde cross-correlations kon een
signifikant verband tussen watertemperatuur enerzijds, en
totale aanvoer of gemiddelde VPEI anderzijds afgeleid worden.
Voor sommige tijdsintervallen leek er een, weliswaar zeer
losse relatie tussen temperatuur en aanvoer te bestaan, maar
geen enkele daarvan bleek op een signifikante correlatie
tussen temperatuur en VPEI te steunen.

Op zich is deze vaststelling weinig verwonderlijk. De omvang
van de bevisbare garnaalstand wordt immers niet alleen door
het broedsucces bepaald (dat op zijn beurt ondermeer, doch
niet uitsluitend, door de omgevingstemperatuur wordt bein-
vlced), maar evenzeer door o.m. de predatie-mortaliteit in de
larvale en de post-larvale fase (waarop de temperatuur als
dusdanig weinig of geen direkte invloed heeft).

Een rechtlijnig causaal verband tussen watertemperatuur en
vangstcijfers, van het type dat hier werd opgespoord, zal dan
ook enkel tot uiting kunnen komen wanneer de andere faktoren
die de stockomvang bepalen, relatief constant blijven over
een periode van meerdere jaren ; een situatie die zich in
natuurlijke omstandigheden slechts uiterst zelden voordoet.

Dit bevestigt eens te meer de stelling dat betrouwbare prog-
noses voor de garnaalvisserij enkel mogelijk zijn mits het
gebruik van meer gesofistikeerde technieken, waarbij zoveel
mogelijk beinvlocedende faktoren in rekening worden gebracht.

Het element ‘'beschikbare tijd' speelt hierin een cruciale
rol. Gezien de korte levensduur van de grijze garnaal is de
beschikbare tijdsmarge voor het verzamelen van de basis-
gegevens en voor de berekening van de eigenlijke prognoses
immers zeer Kklein. Het blijft dan ook twijfelachtig of deze
gesofistikeerde technieken, die de meting van een uitgebreid
gamma abiotische en biotische parameters vereisen, bovendien
ook nog voldoende snel zullen zijn om de tijdige formulering
van vangstvoorspellingen mogelijk te maken.

b. Noorse kreeft

Ook voor Noorse kreeft (Nephrops norvegicus) wordt in de
wetenschappelijke literatuur melding gemaakt van een verband
tussen watertemperatuur en aanvoer.

Met name in de Schotse wateren werd een positieve correlatie
waargenomen tussen de gemiddelde watertemperatuur en de aan-
voer per eenheid van visserij-inspanning 3-6 jaar later. Het
tijdverschil wordt verklaard door het feit dat Noorse kreef-
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ten pas op een leeftijd van 3 jaar tot de exploiteerbare
stock recruteren.

Het programma van de Werkgroep voorzag een gelijkaardige stu-
die op de Belgische aanvoer van Noorse kreeft uit het Botney
Gut-Silver Pit gebied (Centrale Noordzee), o.m. met het oog
op de formulering van vangstprognosen voor deze visserij.

Voor wat de gegevens inzake watertemperatuur betrof werd een
beroep gedaan op de maandelijkse 'ICES Oceanographic Data

Lists and Inventories' voor de Noordzee en het Skagerrak-
Kattegat.

De gegevens in deze publikaties bleken echter noch qua conti-
nuiteit, noch qua precisie, aan de minimale statistische
vereisten te voldoen om een regressie-analyse mogelijk te
maken. De tijdsreeksen vertoonden om te beginnen een aantal
storende onderbrekingen en bovendien waren de isothermen voor
het Botney Gut-Silver Pit gebied zeer vaak gebaseerd op grove
extrapollaties, waardoor de berekening van betrouwbare jaar-
en kwaartaalgemiddelden onmogelijk werd.

Om deze reden werd dan ook afgezien van een voortzetting van
het geplande onderzoek.
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STUDIES VAN DE VISAANDOENINGEN EN VAN DE BIOLOGISCHE
KONDITIE

Project 3.1. - Inventarisatie van ziekten en pathogenen bij

kommerciéle vissoorten

In het Belgisch continentaal plat werd het voorkomen van
visaandoeningen nagegaan en bestudeerd. De bemonsteringen
grepen plaats tussen april 1985 en oktober 1988 in de zones
31F2 en 31F3.

Het visziektenonderzoek omvatte vijf kommerciéle vissoorten
namelijk : schol, schar, bot, kabeljauw en wijting. Alle ex-
emplaren werden op in- en uitwendige aandoeningen onderzocht.

Bij de inwendige aandoeningen worden de voorkomende leveraan-
doeningen, Glugea stephani, Ichthyophonus hoferi en de kieuw-
parasiet Lernaeocera branchialis beschreven. Onder de uit-
wendige waarneembare aandoeningen worden achtereenvolgens :
hyperplasia, lymphocystis, skeletafwijkingen, vin- en staart-
erosie, zweren en larvaire trematoden behandeld.

De resultaten in functie van de bemonsteringsdatum zijn in de
tabellen 3.1. tot 3.5. vermeld, terwijl de gemiddelden over
gans de onderzoekingsperiode in de tabellen 3.6. en 3.7. zijn
opgenomen.

a. Inwendige aandoeningen

Leveraandoeningen

Onder de leveraandoeningen zijn onder meer de tumorachtige
weefsels, degeneratie of vervloeiing en korrelige levers te
vermelden. Het voorkomen van echte neoplasia was eerder zeld-
zaam. Van de onderzochte platvis werd de hoogste frekwentie
aan leveraandoeningen bij bot genoteerd, namelijk 0,8 %.

Bij schar en schol bedroeg het procentueel voorkomen respec-
tievelijk 0,12 % en 0,03 %.
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De zichtbare leveraandoeningen bij wijting (0,8 %) en kabel-
jauw (1,3 %) omvatten vooral verkleining of verharding van de
lever.

Mygggacterlgm of Ichthyophonus infecties liggen meestal aan

de basis van deze aandoeningen. Geen neoplasia werden waar-
genomen.

Glugea stephani

Glugea stephani, een protozoaire aandoening van de ingewan-
den, werd in alle onderzochte platvissoorten teruggevonden.

Bij bot (5 %) vormde naast de darm (1,8 %), ook de lever
(2,9 %) een voorname infectieplaats voor Glugea. De Glugea-
infectie bij schol (1 %) en schar (8,5 %) werd telkens op de
darmwand teruggevonden (tabel 3.6.).

Figuur 3.1. geeft een beeld van het infectieverloop van
Glugea stephani bij bot. Uit de voor- en najaarsbemonste-
ringen van schar (tabel 3.2.) komt tot uiting dat de frekwen-
tie van het voorkomen van Glugea stephani in mei (8,6 %) en
oktober (8,8 %) nagenoeg dezelfde is.

De temperatuur van het zeewater bedroeg tijdens de voor- en
najaarsbemonstering respectievelijk 8 & 10 °C en 14 a 16 °C.
Uit deze vaststellingen kon de zienswijze, waarbij de tempe-
ratuur bepalend is voor de uitbreiding van de Glugea infec-
tie, niet bevestigd worden.

Bij de berekening van de visserijsterfte voor schar moet
rekening worden gehouden met het feit dat minimum 8 % uit de
populatie verdwijnt als gevolg van de glugea aandoening.

Ichthyophonus hoferi

Deze schimmelziekte werd zowel bij platvis, als bij kabeljauw
en wijting vastgesteld. Bij wijting (1,2 %) en kabeljauw
(8,3 %) was de infectiegraad nog relatief laag, terwijl voor
de drie bestudeerde platvissoorten hoge cijfers werden beko-
men. De hoogste gemiddelde infectiegraad werd bij schar
(47 %), gevolgd door bot (37 %) en schol (18,1 %) bekomen.
Het verloop van de Ichthyophonus infectie bij de bestudeerde
platvissoorten werd in figuur 3.4. opgenomen.

Opmerkelijk was de hoge frekwentie van de Ichthyophonus
infectie bij de nul- en eenjarige kabeljauw (* 9 %). Bij de
tweejarigen werd een daling van de frekwentie genoteerd
(4,8 %¥). Juveniele vissen kunnen nog onvoldoende weerstand
opbouwen tegen de schimmelziekte waardoor de aangetaste nul-
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en eenjarige kabeljauwen uit de populatie verdwijnen (tabel
¥.8.).

Het procentueel voorkomen van Ichthyophonus hoferi bij wij-
ting in functie van de lengte wordt door tabel 3.9. weergege-
ven. De hogere frekwentie bij de oudere jaarklassen (4 a 7
jaar) wijst op een verhoogde resistentie ten aanzien van de
infectie.

Voor wat de schimmel betreft, werd een zeer variabel micro-
scopisch beeld omwille van de hyfevorming genoteerd. De vraag
moet worden gesteld of het hier om één dan wel om verschil-
lende species gaat. Verdere studie is noodzakelijk om een
duldelljk beeld van de karakteristieken en de invloed van
deze schimmel op het visgebeuren in de Noordzee te verkrij-
gen.

Lernaeocera branchialis

Het gemiddeld procentueel voorkomen van de kieuwparasiet
Lernaeocera branchialis werd gedurende de onderzoekings-
periode zowel voor kabeljauw (16,6 %) als voor wijting
(18,6 %) berekend (tabel 3.7). Het procentueel voorkomen in
functie van de bemonsteringsdatum is voor kabeljauw en wijt-
ing respectievelijk in de tabellen 3.4. en 3.5. opgenomen.

Uit figuur 3.5. blijkt dat het procentueel voorkomen van Ler-
naeocera branchialis op de kieuwen van wijting afhankelijk is
van het seizoen. Dit kwam duidelijk tot uiting in de voor- en
najaarsbemonsteringen op het Belgisch continentaal plat.

Voor wat kabeljauw betreft komt in tabel 3.8. naar voor dat
de tweejarige kabeljauw aanzienlijk minder geinfecteerd is
dan de nul- en eenjarigen. Een verklaring 2zou enerzijds
kunnen gevonden worden in het voorkomen van juveniele kabel-
jauw in de kustzones, waar de Lernaeocera branchialis druk
hoger is dan in open zee. Anderzijds is het mogelijk dat
oudere vis meer weerstand heeft opgebouwd tegen het indringen
van de kieuwparasiet. De resultaten die voor kabeljauw werden
bekomen, konden bij wijting (tabel 3.9.) worden bevestigd :
oudere jaarklassen waren minder geinfecteerd dan de juveniele
wijting. Om meer klaarheid in deze problematiek te verkrij-
gen, werd het procentueel voorkomen van Lernaeocera branchia-
lis bij wijting in functie van de visserijzones bestudeerd
(tabel 3.10, figuur 3.6.). De Lernaeocera besmette wijting,
die uit de Engelse (27 %) en Belgische kustwateren (18,6 %)
afkomstig was lag procentueel hoger dan de bemonsteringen die
afkomstig waren uit open zee (4,3 %).
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b. Uitwendige aandoeningen

Hyperplasia

Hyperplasia, een aandoening die vermoedelijk van virale oor-
sprong is komt vooral bij schar voor afkomstig van meer noor-
delijk gelegen visgronden (Doggerbank en de Duitse bocht).
Bij de onderzochte vissoorten in het Belgisch continentaal
plat werd deze aandoening voor het eerst in oktober 1988 op
schar vastgesteld (tabel 3.2.). Het betreft hier een een-
malige waarneming. De diameter van de epidermale hyperplasia
bedroeg 20 mm. In tegenstelling met de Nederlandse bevindin-
gen werd deze waarneming in het najaar opgetekend.

Lymphocystis

Deze virale aandoening werd zowel in schar en schol als in
bot teruggevonden. Schol (0,4 %) en schar (0,6 %) waren het
minst besmet. Lymphocystis werd bij schar alleen in het voor-
jaar vastgesteld, terwijl bij bot de aandoening over gans het
jaar aanwezig was en varieerde tussen 1,6 ¥ en 29,7 %. Het
verloop van de Lymphocystis besmetting bij bot wordt door
figuur 3.2. weergegeven.

Er is geen aanwijzing dat de temperatuur van het zeewater een
rol zou spelen bij de overdracht van deze virale aandoening.

Ook hebben proeven in vitro op 10 °C aangetoond dat de lym-
phocystis aandoening bij bot na een drietal maanden verdwijnt
en geen letsels nalaat. Bij kabeljauw en wijting werd lym-
phocystis niet vastgesteld.

De lineaire regressies van het procentueel voorkomen van Lym-
phocystis bij bot in functie van de lengte zijn weergegeven
in figuur 3.3.. Zij zijn sygnificant aan p< 0,01 en beant-
woorden aan de vergelijkingen :

Yo + g = —-24,88 + 1,12x (r = 0,91)
Yo = -28,35 + 1,16x (r = 0,80)
Yo = -29 +1,33x (r = 0,91)

Skeletafwijkingen

Skeletafwijkingen werden in alle bestudeerde vissoorten vast-
gesteld. Bot (0,4 %) was de meest getroffen platvissoort.
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Opvallend is de hoge procentuele skeletafwijking bij kabel-
jauw (2,3 %). Hier kwam een verkorting van de vertikale kolom
het meest frekwent voor (tabellen 3.6 en 3.7).

Vin- en staarterosie

Bij de bestudeerde platvis was het procentueel voorkomen van
vin-en staarterosie circa 1 %. Bot was de meest geaffecteerde
(1,6 %). Bij wijting bedroeg het aantal aangetaste exemplaren
0,8 %. Geen gevallen werden bij kabeljauw vastgesteld. De
geregistreerde exemplaren houden vooral verband met de vis-
serijdruk. Het is namelijk 2zo dat vinbeschadiging meestal
vinerosie tot gevolg heeft.

Vin- en staarterosie lijken bij schol vooral in het voorjaar
na de paaiperiode aanwezig te zijn, terwijl deze anomalie bij
bot en schar zowel in het voorjaar en najaar wordt geregis-
treerd.

Zweren

Deze aandoening werd bij schar (0,17 %) en bot (0,79 %) gere-
gistreerd.

In het ontstaan van zweren bij platvis speelt de visserijdruk
een aktieve rol, alhoewel ook parasitaire copepoden bij het
verlaten van de huid wondjes nalaten die tot zweervorming
leiden. Dit is vooral het geval wanneer bot het gepollueerde
brakke Scheldewater opzwemt.

Zweervorming wordt hier door de bakteriéle druk van het
milieu bevorderd.

Cryptocotyle lingua

Deze larvaire trematode, die de meeuwen als gastheer heeft,
werd zowel bij wijting als bij kabeljauw waargenomen. Het
gemiddeld voorkomen (tabel 3.7.) in wijting bedroeg 8,3 % en
was aanzienlijk hoger dan bij kabeljauw (1,2 %). Het procen-
tueel voorkomen in functie van de bemonsteringsdatum is voor
kabeljauw en wijting respectievelijk in de tabellen 3.4. en
3.5. opgenomen. Voor wat kabeljauw betreft komt in tabel 3.8.
naar voor dat de nul- en eenjarige kabeljauw met Cryptocotyle
larven was besmet, doch bij de tweejarigen niet meer werd
geregistreerd. Dit veronderstelt een eliminatie van de be-
smette nul- en eenjarigen uit de populatie. Als deze waarnem-
ing door verder onderzoek kan bevestigd worden, dan zou
blijken dat de meeuwen een negatieve invloed uitoefenen op de
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kabeljauwstand. Ook bij wijting (tabel 3.9.) wordt een ver-
minderde infestatie bij de oudere jaarklasse genoteerd. Ook
hier groeit het vermoeden dat Cryptocotyle linqua sterfte
veroorzaakt bij de jongere jaarklassen. Voor wat het procen-
tueel voorkomen van Cryptocotyle lingua bij wijting in func-
tie van de visserijzone betreft (tabel 3.10) bleek dat de
wijting, die afkomstig was uit de Engelse en Belgische kust-
wateren, de hoogste infestatie vertoonde. Dit was in tegen-
stelling met de relatief lage frekwentie die in open zee werd
opgetekend. Bij deze waarneming staat de nabijheid van de
meeuwen in relatie met het procentueel voorkomen van de
parasitaire trematoden bij wijting.
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Project 3.2. - Impact van ziekten en parasieten op de
commerciele vissoorten

De biologische gegevens (lengte, gewicht) en de informatie
omtrent de in- en uitwendige aandoeningen van bot (2.782 ex-
emplaren) en wijting (1760 exemplaren) werden in een data-
bank opgeslagen. Hiervan werd de gemiddelde konditiefaktor
van de gezonde mannelijke en vrouwelijke exemplaren berekend
en vergeleken met gemiddelde konditiefaktor van de geregis-
treerde aandoeningen. Een variantie-analyse werd uitgevoerd.
De resultaten zijn in de tabellen 3.12 en 3.13 vervat.

Voor bot werd de invloed van Ichthyophonus hoferi, Lymphocys-
tis, vin- en staarterosie, Glugea stephani en skeletdefor-
maties op de konditiefaktor nagegaan. Voor wijting werd de
konditiefaktor in verband gebracht met Lernaeocera branchia-

lis, Ichthyophonus hoferi en Cryptocotyle lingua. De kon-
ditiefaktor wordt gegeven door de vergelijking :

Kp = Gewicht vis (G) x 100
Lengte van vis (cm)

a. Invloed van de vangstperiode op de konditiefaktor wvan bot

——————————————————— - ————————————— - —— — ——— - - — - -~ ———— — ——————

De gemiddelde konditiefaktor van bot in relatie met het sei-
zoen wordt door tabel 3.11 gegeven.

Uit de variantie-analyse kan worden opgemaakt dat voor de
konditie-faktor (Kp) een significant verschil (P< 0,01) tus-
sen de diverse bemonsteringsmaanden vast te stellen is. De
laagste konditiefaktor werd rond de paaiperiode in het voor-
jaar (april-mei) bekomen, terwijl de hoogste konditiefaktor
in het najaar (september-oktober) werd geregistreerd. De
grafische voorstelling van het verloop van de konditiefaktor
wordt door figuur 3.7. weergegeven.
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b. Relatie van de aandoeningen en de konditie bij bot
(tabel 3.12.) '

Ichthyophonus hoferi

De gemiddelde konditiefactoren bij de vrouwelijke en man-
nelijke exemplaren lagen hoger dan bij de gezonde individuen.
Hiervoor kan voorlopig geen verklaring worden gegeven.
Skeletdeformatie

De gemiddelde konditiefactor was significant hoger bij de
mannelijke besmette exemplaren. Dit resultaat kan verklaard
worden door de elementen waarmede de konditiefactor wordt
berekend. Verschillende exemplaren met skeletdeformatie
vertoonden een verkorting van de wervelkolom. Daar de lengte
in de noemer te vinden is, stijgt uiteraard de konditiefac-
tor.

Lymphocystis

Uit de variantie-analyse komt naar voor dat deze virale
aandoening geen invloed heeft op de konditiefactor. Dit
bevestigt de bekomen waarneming in vitro waarbij bleek dat
bot zich vlug van deze aandoening herstelt.

Vin- en staarterosie

De exemplaren die met vin- en staarterosie geregistreerd
waren, vertoonden geen verlaging van de konditiefactor. Ook
hier kunnen de exemplaren met staarterosie tot afwijkende
lengtemetingen leiden, waardoor de konditiefactor stijgt.

Glugea stephani

De besmette exemplaren waren significant verschillend van de
gezonde individuen (P< 0,01). Dit is te verklaren door de
plaats waar de parasiet voorkomt, namelijk het darmepithelium
en de lever waardoor de voedselopname bemoeilijkt wordt en de
konditie daalt.
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c. Relatie van de aandoeningen en de konditie bij wijting

Lernaeocera branchialis

Uit de variantie-analyse blijkt dat deze copepode besmetting
op de kieuwen een duidelijke weerslag heeft op de konditie
van wijting (P< 0,01). Deze konditievermindering werd ook
visueel vastgesteld. De Lernaeocera positieve exemplaren ble-
ken aan bloedarmoede te lijden. Opvallend kenmerk hierbij is
de bijhorende krijtwitte kleur van de huid.

Ichthyophonus hoferi

De gemiddelde konditiefactoren bij de vrouwelijke en man-
nelijke exemplaren waren significant (P< 0,01) lager bij de
zieke dan bij de gezonde exemplaren. De invloced van deze
schimmelbesmetting bij wijting heeft hier een duidelijk
effect op de konditie.

Cryptocotyle lingua

Deze trematode besmetting blijkt eveneens een signifikante
invloed op de konditiefactor te hebben (P< 0,01). Uit het
onderzoek is gebleken dat Cryptocotyle linqua, sterfte bij
juveniele wijting kan veroorzaken. Eens de trematode larve
ingekapseld, heeft de besmetting waarschijnlijk nog weinig
invloed op de konditie van de vis.

d. Invloed van de kieuwparasiet Lernaeocera branchialis op
het vetgehalte van de lever van kabeljauw

In januari 1987 werd het vetgehalte van de levers van 82
kabeljauwexemplaren, verdeeld over de leeftijdsklassen nul en
één jaar, onderzocht (tabel 3.14). De aanwezigheid van de
kieuwparasiet Lernaeocera branchialis werd geregistreerd. Het
vetgehalte werd bepaald volgens de gewijzigde Gerbermethode.

Uit de resultaten kan worden vastgesteld dat het vetgehalte
van de levers met de de ouderdom toeneemt. Er kan worden
opgemaakt, dat het gemiddeld vetgehalte van de vrouwelijke
levers hoger ligt dan voor de mannelijke exemplaren. Deze
vaststelling geldt voor beide leeftijdsklassen en zowel voor
de geparasiteerde als voor de gezonde dieren.
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Uit figuur 3.8. blijkt dat het gemiddeld vetgehalte van de
levers van de geparasiteerde kabeljauw lager ligt dan bij de
gezonde exemplaren. Tussen het levervetgehalte van de aange-
taste en niet aangetaste exemplaren werd er een significant
verschil (P< 0,05) voor de nul- en éénjarige kabeljauw gevon-
den. Hierbij lag de variatie-coéfficient voor het levervet-
gehalte hoger bij de geinfecteerde kabeljauw.
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Project 3.3. - Verzamelen van histologisch en histopatho-
logisch celmateriaal van vis, schaal- en
weekdieren

Zowel op de lever van bot als van schol werd histopatholo-
gisch celmateriaal verzameld. Er werden doorsneden bekomen
van levers met zichtbare vervloeiing van de leverweefsels en
met Glugea stephani besmetting. Tevens werden verschillende
miltaandoeningen bij kabeljauw histologisch onderzocht.
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Proije 4. - andardisatie van de bestaande methoden en

studie van nieuwe methoden voor het
pathologisch onderzoek

De visaandoeningen die voor het milieuonderzoek bepaald wor-
den, moeten snel kunnen gedetecteerd worden, gevoelig zijn
aan veranderingen van het milieu en in voldoende mate aan-
wezig 2zijn. In dit verband werd een lijst van parameters
opgemaakt die bij het visziektenonderzoek voor computerise-
ring vatbaar zijn. Voor schol, schar, bot, wijting en kabel-
jauw werd een data-bank aangelegd.
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Project 3.5. - Studie van de ziekten en pathogenen van
schaal- en weekdieren

In het kader van de studie van de biologische konditie van de
wulk werd een parasitair onderzoek verricht. De aandacht ging
vooral naar de eventuele aanwezigheid van nematoden, proto-
zoa, turbellaria en trematoden. Het onderzoek naar nematoden
gebeurde op de gehele wulk. Hiervoor werden pepsine en tar-

taarzuur in het verteringsproces aangewend. De verteerde
wulken werden macroscopisch nagekeken op de aanwezigheid van
deze wormen. Het onderzoek naar protozoa, turbellaria en

trematoden gebeurde enkel op de nier. De uitstrijkjes werden
microscopisch onderzocht.

In het macroscopisch onderzoek werden op de verteerde wulken
geen nematoden gevonden. Het microscopisch onderzoek op de
nier leverde wel resultaten op.

Van de onderzochte wulken bevatte 17 % geen parasieten. Het
procentueel voorkomen van de parasitaire protozoa en trema-
toden is in tabel 3.5.1. weergegeven.

Van de larvaire trematoden, werden twee soorten waargenomen,
nl. Cercaria buccini en Zoogonoides viviparus. Deze laatste
larvaire trematoden werden in bijna 60 % van de onderzochte
wulken teruggevonden.

Bij het onderzoek naar het voorkomen van adulte trematoden

kon Protoeces buccini (6 %) en een niet-gedetermineerde
species (1 %) vastgesteld worden.

De protozoaire parasieten werden bij 10 % van de wulken ge-
registreerd. Verschillende stadia van de sporogonie van
Merocystis kathae werden waargenomen.
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schaal- en weekdieren

In oktober 1987 en Jjanuari 1988 werden biologische en che-
mische bepalingen op de wulk (Buccimum undatum L.) en de
kokkel (Cardium edule L.) en de harde strandschelp (Spisula
solida L.) verricht met als doel de kwaliteit wvan de:ze
schelpdieren na te gaan. Op de levende, onderzochte schelpen
werden lengte-, gewichts- en leeftijdsbepalingen uitgevoerd.
Aan de hand van deze gegevens werden groeicurven van de wulk
opgesteld. Aan de hand van het totaal gewicht en het rauw
eetbaar gedeelte werden rendementen berekend. Om de voe-
dingswaarde na te gaan, werden samenstellingsanalysen uit-
gevoerd en de energetische waarde van de drie onderzochte
schelpen bepaald.

Tenslotte werd een parasitair onderzoek op de wulk aangevat.
Dit richtte zich voornamelijk op de detectie van trematoden
en protozoaire aandoeningen in de nieren (project 3.5.).

De kokkels en de harde strandschelp waren van het visvak 101
en de wulken van de visvakken 201, 202 en 204 afkomstig.

Voor wat de wulk betreft, werden met de lengte (x) - gewicht
(y) gegevens groeikurven opgesteld. Voor oktober (1987) werd
volgende vergelijking berekend :

y = 0,2019 . x2:733  yaarbij r = 0,9527
In januari (1988) was de vergelijking :
y = 0,1928 . x2:7105 yaarbij r = 0,953

Uit de groeikurven (figuren 3.9. en 3.10.) kon worden afge-
leid dat het gemiddeld gewicht van de wulken ten opzichte
van de lengte in januari (1988) iets lager lag dan in oktober
(1987) .

De rendementsbepalingen op de rauwe kokkel, de rauwe harde
strandschelp en de rauwe wulk bedroegen in oktober 1987 res-
pectievelijk 25,4 £ 2,3 ; 27 £ 2,8 en 30,3 % 5,4 (tabel
3.18).

Door het koken daalden de rendementen aanzienlijk. Bij de
harde strandschelp en de kokkel werd ca 18 % als rendement
genoteerd. Het rendement bij de gekookte wulk bedroeg onge-
veer 26 % (tabel 3.16).

Uit de tabellen 3.16. en 3.17. blijkt dat zowel bij de ge-
kookte, als rauwe wulken een daling van het rendement met
stijgende leeftijd gepaard gaat.
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Uit de analysecijfers (tabel 3.19.) voor eiwitten, vetten,
koolhydraten, as, droge stof en energie kon worden afgeleid
dat de wulken, de kokkels en de harde strandschelpen een
goede voedingswaarde hadden.

De gekookte wulk had een eiwitgehalte van * 19 %, een vet-
gehalte van * 1 % en een energieaanbreng van * 105 kcal/100
gram eetbaar gedeelte. Bij de kokkel was het eiwitgehalte
+ 11 %, het vetgehalte * 0,3 ¥ en de energieaanbreng * 80
kcal/100 gram. Voor wat de harde strandschelp betreft, werd
een eiwitgehalte van * 20 %, een vetgehalte van % 0,9 % en
een energieaanbreng van * 108 kcal/100 gram bekomen.

Uiteindelijk dient opgemerkt te worden dat in tegenstelling
met vis de bestudeerde schelpdieren een aanzienlijke hoeveel-
heid koolhydraten bevatten.
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Maand Aantal Kg s v X%
exemplaren

Januari 451 1,183 0,1586 13,40
Februari 72 1,170 0,1892 16,17
Maart = - - =
April 252 1,008 0,1348 13,37
Mei 495 0,998 0,1778 17,81
Juni 334 1,090 0,2388 21,9
Juli 316 1,130 0,1640 14,87
Augustus 86 1,117 0,1413 12,64
September 493 1,242 0,1419 11,42
Oktober 238 1,236 0,1586 12,82
November - - - -
December 119 1,304 0,2341 17,94
Tabel 3.11. Gemiddelde konditiefaktor (KF), standaardafwijking (s) en

variatiecoéfficient (v %) van bot in relatie met het seizoen
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Aandoening Aantal Gemiddelde Significantie
exemplaren konditiefaktor P RO.NI
P % 0, 05*
Gezond ° 982 1,147
Gezond ¢ 742 1,081
Ichthyophonus ¢ 414 1,207 8
Ichthyophonus ¢ 280 1,165 "
Glugea stephani ¢ 91 1,077 beiind
Glugea stephani ¢ 39 1,005 Lt
Skeletdeformatie ¢ [ 1,219 =
Skeletdeformatie ¢ 7 1,277 %
Erosie ¢ 51 1:;195 L
Erosie & 22 1,185 ot
Lymphocystis ¢ 155 1,119 -
Lymphocystis ¢ 138 1,116 -

Tabel 3.12. Relatie tussen de gemiddelde konditiefaktoren van gezonde
vrouwelijke en mannelijke bot enerzijds en diverse aan-

doeningen anderzi jds
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Aandoening Aantal Gemiddelde Significantie

exemplaren kondifaktor P2 0R1es
P < 0,05*

Gezond ¢ 483 0,8696

Gezond ¢ 191 0,8525

Ichthyophonus ¢ 101 0,8082 n%

hoferi

Ichthyophonus ¢ 92 0,7847 Lt

hoferi

Lernaeocera ¢ 76 0,8126 .

branchialis

Lernaeocera ¢ 62 0,7538 bad

branchialis

Cryptocotyle ¢ 42 0,8237 L

lingua

Cryptocotyle ¢ 50 0,7986 Lt

lingua

Tabel 3.13. Relatie tussen de gemiddelde konditiefaktoren van gezonde
vrouwel ijke en mannelijke wijting enerzijds en de diverse

aandoeningen anderzijds
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Parasieten

Procentueel voorkomen

Larvaire trematoden

Cercaria buccini

Zoogonoides

Adulte trematoden
Proctoeces buccini

Niet-gedetermineerd

Protozoa (coccidia)

Merocystis kathae

10,1

Tabel 3.15. Procentueel voorkomen van parasitaire
protozoa en trematoden bij de wulk
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Soort Rendement (%) Afval

Cardium edule L. 18,08 -
(okt. '87)

Spiula solida L. 17,78 -
(okt.'87)

Buccinum undatum L.

- okt.'87
3 jaar 29,20 24,00
4 jaar 25,79 21,30
5 jaar 25,08 18,80
gemiddeld 26,69 21;:37
- Jjan.'88
3 jaar 26,42 20,60
4 jaar 24,57 19,90
gemiddeld 25,50 20,25
Tabel 3.16. - Bepaling van het rendement na koken op de drie

schelpdieren
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HOOFDSTUK 4

STUDIES OVER DE SYNECOLOGIE EN DE BIOENERGETICA VAN VISSTOCKS
EN BODEMFAUNA

Project 4.1.- Maagonderzoek van schar

Studies betreffende het voedsel en de eetgewoonten van de
schar leveren een bijdrage tot de kennis en het inzicht van
de rol van de schar in het mariene ecosysteem.

Tijdens twee bestandsopnamen van Jjuveniele (9/87) en van
adulte platvisstocks (8/87) werden maaganalysen uitgevoerd.
In totaal werden 598 magen kwalitatief onderzocht, waarvan 91
in de eerstgenoemde campagne en 507 in de tweede campagne.

Na dissectie werd van iedere onderzochte schar het spijsver-
teringsstelsel geisoleerd. De magen werden bewaard in een 10
% formaldehyde oplossing . Deze fixatie werd steeds uitge-
voerd na het ophalen van de vis, zodat er quasi geen verlie-
zen ten gevolge van verder gaande verteringsprocessen konden
optreden.

Het onderzoek liet toe verschillende relaties op te sporen,

zoals hierna weergegeven.

Frekwentie van voorkomen en procentuele samenstelling (tabel
4.1.1)

Verschillende taxonomische groepen en soorten werden geiden-
tificeerd :

- Cnidaria-Anthozoa :

Deze groep vormde slechts een gelegenheidsvoedsel met slechts

één voorkomende soort nl. Metridium seline L. Het procen-
tueel voorkomen was slechts 0,59 %.

- Annelida-Polychaeta :

Polychaeten waren duidelijk een occasioneel voedselcomponent.
In de ondiepe kustwateren echter was deze faunistische groep
kwantitatief de belangrijkste groep. Pectinaria koreni was
de dominante soort. Meestal werd zowel de worm als de koker
in de maag aangetroffen. De lengte van de wormen variéerde
van 5 tot 40 mm.
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- Mollusca :

Deze groep had slechts een klein aandeel in het voedselge-
bruik van de schar : 3,69 %. De meest frekwent voorkomende
soorten waren Thracia papyracea Poli, Chlamys opercularis L.
en Spisula ssp.

- Arthropoda-Crustacea :

Grote hoeveelheden Crustacea kwamen voor in de magen van
schar. Bovendien was deze groep in de diepere wateren veruit
de belangrijkste voedselbron. Drie hoofdgroepen werden aan-
getroffen : Cumacea (29,2 %), Amphipoda (27,27 %) en Anomura
(15,69 %). De dominerende component van de Amphipoda bestond
uit Gammarus ssp met een aandeel dat tot 90 % rijkte.

- Echinodermata :

Deze groep was de tweede belangrijkste in het dieet van de
schar (12,6 %). Als meest voorkomende soorten werd Ophiura
albida (11,9%).

- Chordata :

In enkele zeldzame gevallen kwamen Pomatoschistes voor.



Tabel 4.1.1.- Procentueel voorkomen van de verschillende

prooien van

schar
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Samenstelling
Taxonomische Organisme Aantal in aantal (%)
Cnidaria-Anthozoa
Metridium senile 36 0.59
Polychaeta
Nereis spp 30 0.50
Nephtys spp 41 0.68
Pectinaria koreni 80 1.32
Arenicola marina 4 S
Ophelia spp 2 +
Sabella spp 13 +
Lanice spp 2 +
Eieren v. Polychaeta 58 0.96
o 61 0.98
Mollusca
Natica alderi 13 +
Chlamys oppercularis 52 0.86
Dorsina lupinus 6 +
Spisula spp 44 0.73
Gastrana fragilis 2 +
Ensis ensis 2 +
Mya spp 3 +
Mytilus edulis 2 -
Thracia payracea 104 1. 72
Andere 4 o
Arthropoda-Crustacea
Cumacea 1767 29.2
Mysidacea 248 4.09
Amphipoda 16563 27 27
Decapoda
Crangon crangon 17 +
Pandalus spp 26 +
Galathea spp 31X 5.13
Porcellana longicornis 556 9: 17
Eupagurus bernhardus 59 0.97
Corystes carsivellanus 25 $
Macropipus holsatus 80 P
Echinodermata
Ophiura albida 720 11.88
Ophiotrix fragilis L +
Psammechinus miliares 29 +
Chordata
Pomatoschistes spp 3 +

%-0v0: X
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Variatie in het dieet volgens grootte (tabel 4.1.2.)

Om de invloed van het diéet in funktie van de lichaamsgrootte
na te gaan werden de data in vijf groepen ingedeeld. De

inhoud van de maag werd voor iedere lengtegroep procentueel
uitgedrukt.

De voornaamste besluiten waren als volgt:

- Schar met een 1lengte kleiner dan 20 cm nam voornamelijk
kleine Crustacea, zoals Cumacea en Amphipoda, als voedsel.
Dit aandeel overtrof soms de 60 %.

- Schar groter dan 20 cm voedde zich in mindere mate (onder
de 30%) met Cumacea en Amphipoda. Tegelijkertijd werden de
grotere Crustacea belangrijker, =zoals E. bernhardus en
P. longicornis. Deze laatste omvatte bij de grootste schar-
kategorie meer dan 50 % van de totale voedselopname.

Tabel 4.1.2. - Dieet van schar in funktie van de lichaams-
grootte
Lengte (cm)

Taxonomisch Organlisme <15 16-20 51-25 26-30 11-35
P. koreni 097 *L.37 1.32 L.25 0.35
Andere Polychaeta 2.90 4.52 3= 74 0.66 -
T. papyracea 13.54 Q.55 O.2]). 0.42 -
Andere Mollusca 0.19 227 . 1+23 2.08 3.54
Cumacea 38.30 16.21 42.68 29.25 .8
Mysidacea - 2.38 §.50 - -
Amphipoda 33.46 47.95 1d 4 5+23 23.18
Galathea spp 1.74 1do1b .67 1.08 212
P. longicornis - 5.0 9.28 31.60 53.09
E. bernhardus 2.90 U355 1.48 .67 0.88
M. holsatus 335 2.36 0.74 42 354
Andere Arthropoda 0.29 1.89 0.82 0.67
0. albida 4.45 5:37 16.83 23475 0.68
andere Echinodermata 0.19 0.55 0.80 1.92
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Dieet in funktie van de diepte (Tabel 4.1.3.)

De aard van het opgenomen voedsel was sterk afhankelijk van
de diepte. De duidelijke verschillen in voedselsamenstelling
volgens kwamen tot uiting bij het indelen van het bemonsterd
gebied in vier delen, nl. kleiner dan 20 meter, 21 tot 35
meter, 36 tot50 meter en meer dan 50 meter :

- De ondiepe zones (minder dan 20 meter) werden gekarakteri-

seerd door de dominantie van __P.koreni (17,27%) en andere
Polychaeta (33,77%).

- In diepere zones waren de Crustacea de meest voorkomende
groep. In de diepten tussen 21 en 35 meter waren het vooral
Amphipoda (45,7 %) en tussen 36 en 50 meter bestond de prooi
in hoofdzaak uit Cumacea.

- 0. albida was de hoofdprooi in de diepste wateren, gevolgd
door Amphipoda en Cumacea. Het feit dat de Ophiuridae in de
grootste diepten in grote mate werden opgenomen, moet toege-
schreven worden aan het feit dat deze groep de dominerende
benthos component was. Op die manier zou de schar in deze
gebieden zich, bij afwezigheid van andere meer nutritieve
prooien, met de Ophiuroidea vanwege het grote aanbod ervan.

Tabel 4.1.3.- Dieet van schar in funktie van de diepte

Diepte (m)
Taxonomisch Organisme <20 21-35 36-50 551
P. koreni 3727 0.75 0.65 -
Andere Polychaeta 33574 1.49 2.83 2.07
T. papyracea - 2.98 0.60 -
Andere Mollusca 3540 0.56 s 8 0.59
Cumacea 8.64 25,37 32:.97 22.:20
Mysidacea - 0.44 8.54 G
Amphipoda 8.38 45 .10 36 .24 ESedD
Galathea spp - & 719 6.48 b
P. longicornis - 11.42 8.50 -
E. bernhardus 2.09 O 4R Sy -
M. holsatus 9.95 R % 8 0.95 235
Andere Arthropoda LT N 0.07 -
Q. “albida L0573 2. Ve 16.76 s g5 e
Andere Echinodermata - 0.60 0.72 s S -
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Dagelijkse variatie in het dieet

Er werd ook aandacht besteed aan de variatie van de samen-
stelling van het dieet in funktie van het tijdstip van de
staalname.

Diurnale varieties in de voedselactiviteit werden waargeno-
men. Algemeen daalde deze activiteit naar het einde van de
dag toe. De voedselopname gedurende de nacht zou op basis van
de resultaten volledig stilgevallen 2zijn. Inderdaad het
grootst aantal lege magen werd steeds in de vroege ochtend
aangetroffen: 8,4 %. De hoogste graad van maagvolheid werd
tussen 10 en 14 uur vastgesteld, wijzend op de hoogste graad
van voedselopname gedurende de morgen. Nadien deed zich een
vermindering voor in de voedselactiviteit.
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Het onderzoek werd aangevat maar laat vooralsnog geen be-
sluiten toe. De resultaten van de opnamen gedurende het

najaar 1988 en het voorjaar 1989 zullen aan de reeks worden
toegevoegd.
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Projecten 4.3. en 4.4. - Studies inzake de bentho-demersale
levensgemeenschap in de Belgische kustwateren

a. Informatisering van het data-beheer

e e ey e e e o

Met betrekking tot projekt 4.3. (Samenstelling van de bentho-
demersale fauna in de Belgische kustwateren), en projekt 4.4.
(Trofodynamische relaties binnen de bentho-demersale levens-
gemeenschap in de Belgische kustwateren), werd absolute voor-
rang gegeven aan de informatisering van de bestaande data-
bank.

Deze databank omvat de gegevens inzake soortensamenstelling,
abondantie en biomassa van de bentho-demersale fauna in de
Belgische kustwateren, verzameld gedurende :

(a) de halfjaarlijkse 'Demersal Young Fish and Brown Shrimp
Surveys', uitgevoerd in overleg met visserij-instituten
uit Nederland en West-Duitsland (1973-1988) ;

() de maandelijkse staalname-kampanjes in het Westdiep, de
Vlakte van de Raan en de Thornton Bank (1973-1980) ; en

(c) de kwartaalbemonsteringen voor de Westkust, de Middenkust
en de Oostkust, uitgevoerd in het kader van het projekt
COST-47 (1979-1981).

Gedurende deze kampanjes werden in totaal circa 1050 staal-
namen uitgevoerd, waarbij telkens de kwalitatieve en kwanti-
tatieve samenstelling van de bentho-demersale fauna werd
geregistreerd.

b. Productiviteit van het epibenthos

—————————————————————— - ——— - ————————— -

In ket kader van de 'Benthos Ecology Working Group' (IRO0Z)
werd een bibliografische studie betreffende de productiviteit
van epi- en hyperbenthische organismen aangevat.

Deze synopsis vormt een aanvulling op de reeds bestaande
overzichten inzake de productiviteit en de turn-over ratio's
van het meiobenthos en het macrobenthos, die eveneens door
deze werkgroep werden samengesteld.
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HOOFDSTUK 5

STUDIES IN VERBAND MET DE VERONTREINIGING VAN DE ZEE

Project 5.1. - Studie van de visaandoeningen in relatie met
de verontreiniging

In oktober 1987 werd een onderzoek verricht op drie verschil-
lende zones van het Belgisch Continentaal Plat, namelijk : de
zandwinningszone, de dumpingszone en de zone waar bagger-
specie wordt gestort. Van bot, schol en schar werden de in-
en uitwendige aandoeningen genoteerd. Om de konditie van de
drie platvissoorten te bestuderen, werden de gemiddelde kon-
ditiefaktoren per vissoort berekend en onderling vergeleken.
Hiervoor werd een varians-analyse en een bijgaande Duncan-
test wuitgevoerd. Tevens werden de gehaltes aan PCB's en
zware metalen van de drie verschillende vissoorten en per
gebied bepaald.

Het procentueel voorkomen van de in- en uitwendige aandoe-
ningen bij bot, schar en schol zijn opgenomen in tabel 5.1.
Gezien het gering aantal exemplaren kon geen vergelijking van
de drie zones worden gemaakt en hebben enkel de percentages
voor het gehele Belgisch Continentaal Plat enige betekenis.
Glugea stephani kwam vooral bij schar (9 %) voor. Deze
protozoaire aandoening werd in mindere mate bij bot (1,1 %)
en schol (0,8 %) teruggevonden. Ichthyophonus hoferi werd
vooral bij schar (64,4 %) vastgesteld. Bij schol en bot was
deze aandoening nog vrij aanzienlijk. Lymphocystis werd
opnieuw bij bot (8,2 %) en bij schol (0,2 %) opgetekend.
Veruit de meeste aandoeningen werden bij bot geregistreerd.

Uit de berekeningen met de gemiddelde konditiefaktoren per
vissoort werden met de variantie-analyse significante ver-
schillen tussen de drie gebieden gevonden. Voor de manne-
lijke en vrouwelijke schar werd een significant verschil
gevonden met de Duncan-test op niveau 0,01 tussen de dum-
pings- en de baggerspeciezone enerzijds en de zand- en dum-
pingszone, anderzijds.

Voor wat schol betreft, werden met de Duncan-test eveneens
significante verschillen tussen de diverse zones gevonden,
doch de resultaten waren afwijkend in functie van het ge-
slacht. Uitgaande van de gemiddelde konditiefactor werd
tussen schol en schar nog een ander opmerkelijk verschil
genoteerd. De gemiddelde konditiefaktor bij schar was het
hoogst in de dumpingszone en het laagst in de baggerspecie-
zZone. Bij schol werd juist het tegengestelde vastgesteld
(tabel 5.2.). Tenslotte was het aantal gegevens voor bot
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uit de zandwinningszone te klein om valabele berekeningen te
kunnen uitvoeren.

Ten aanzien van het voorkomen van zware metalen werden de
concentraties op vetvrije basis berekend (tabel 5.3.). De
bekomen gehaltes aan Hg lagen voor de drie bestudeerde vis-
soorten en in de drie gebieden lager dan de milieugrens van
0,30 mg/kg spierweefsel, die door de Kommissie van Parijs in
1987 voor konsumptievissen werd vastgelegd. De geregistreer-
de concentraties voor Hg waren zowel in het spierweefsel, als
in de lever van dezelfde grootte-orde. Vooral Cu, Zn en Cd
worden door de levers geaccumuleerd.

De bekomen concentraties in het spierweefsel van de overige
zware metalen Cu, Zn, Cr, Ni, Pb en Cd waren in overeenstem-
ming met het gemiddeld gehalte die eerder voor de drie vis-
soorten in het Belgisch Continentaal Plat werden gevonden.

De zone waar baggerspecie wordt gedumpt, was voor de drie
vissoorten niet significant verschillend van de andere be-
studeerde zones.

Het voorkomen van polygechloreerde biphenylverbindingen in
het spierweefsel en de levers van bot, schar en schol worden
in tabel 5.5. weergegeven. De resultaten werden uit meng-
monsters van driejarige exemplaren bekomen en zijn uitgedrukt
op vetbasis. De PCB-concentratie in de levers was lichtjes
hoger dan in het spierweefsel.

Voor wat de PCB-gehaltes in diverse 2zones betreft, werden
voor bot en schol hogere waarden in de dumpingszone dan in de
zandextractie- en baggerspeciezone genoteerd. Voor de drie
vissoorten werden de laagste waarden in de zandwinningszone
vastgesteld. Van de drie vissoorten werden de hoogste PCB-
gehaltes in bot aangetroffen. Dit kan verklaard worden door
het feit dat bot meer in de gepollueerde kustzone en het
Schelde-estuaria verblijft. Anderzijds 1is het PCB-gehalte
voor bot van 4,19 mg/kg vet laag te noemen in vergelijking
met de gemiddelde concentratie in bot van 12,3 mg/kg vet die
reeds eerder voor het Belgisch Continentaal Plat werd beko-
men.
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Plaats van bemonstering Hg Cu Zn er Ni Pb cd
Lever
Zandzone
Bot 0321 15,56 40,866 0,7% 0,69 0,20 0,15
Schol 0,17 4,88 "35,%95 0,90 0,70 0,12 0,12
Schar 0,13 19,30 49,24 0,34 0,24 0,04 0,10
Baggerzone
Bot 0,18 14,96 35,82 0,59 0,43 0,05 0,13
Schol 0,14 6,26 46,03 0,42 0,42 0,08 10,12
Schar 0,16 27,62 71,58 0,59 0,45 0,04 0,10
Dumpingszone
Bot 0,19 17,55 36,21 0,62 0,42 0,05 0,24
Schol 0,09 3,3 23,96 0,12 0,12 0,03 0,09
Schar 0,14 16,47 45,84 0,22 0,19 0,03 0,11
Visvlees
Zandzone
Bot 0,16 0,26 4,96 0,22 10,10 0,01 0,004
Schol 0,06 0,26 5,65 0,21 0,51 0,003 0,003
Schar 0,08 0,26 4,66 0,04 0,04 0,16 0,003
Baggerzone
Bot 0,20 0,26 5:15. 0,05 0,05 0,01 0,002
Schol 0,13 0,16 4,44 0,24 0,14 0,01 0,006
Schar 0,12 0,26 4,68 0,12 0,06 0,006 0,005
Dumpingszone
Bot 0,30 0,26 6,68 0,04 0,02 0,01 0,015
Schol 0,08 0,16 4,64 0,12 0,87 0,01 0,002
Schar 0,08 0,16 4,15 0,08 0,05 0,01 0,002

Tabel 5.3. Koncentratie aan zware metalen (mg/kg - vetvrije basis) in het vis-
vlees en de lever van bot, schar en schol afkomstig van drie zone's

uit het Belgisch Continentaal Plat (najaar 1987)
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Zandwinningszone Baggerspeciezone Dumpingszone
Bot 1.27 (20,6)* 1,04 (16,0) 2,2 (2%,8)
Schol 0,90 (24,6) 1,00 (24,6) 0,85 (11,5)
Schar 1.23 (40.7) 1,70 (40,8) %1 (38,7)

Tabel 5.4. Procentueel vetgehalte in het visvlees en de lever ( )* van bot, schol
en schar afkomstig van de zand-, dumpings- en baggerspeciezone van het
Belgisch continentaal plat

Residuconcentratie (in mg/kg vet)

Vissoort

Zandwinningszone Baggerspeciezone Dumpingszone
Bot 4,19 (7,65)* 4,34 (9,38) 6,87 (9,49)
Schol 2,91 (5,53) 4,03 (6,07) 5,59 (6,03)
Schar 3:31 ¢5,31) 4,86 (7,14) 4,77 (5,06)

Tabel 5.5. Koncentratie aan PCB's in het vet van het spierweefsel en de lever ()*
van bot, schol en schar in de zand-, dumpings- en baggerspeciezone van
het Belgisch Continentaal Plat
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