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Summary

HYDROBIOLOGIE OF THE “POLDER WESTZAAN”.

Investigations into the macrofauna and water quality of a

brackish water area in the Dutch province North-Holland.

Part I. Water quality of the “Polder Westzaan”.
From February till June 1974 macrofauna samples were taken

with monthly intervalls at 9 Stations scattered in the

“Polder Westzaan”, municipality Zaanstad (for position of

the Stations see map). In three of the Stations samples were

also taken in July, August, and September. From March till

October 1974 the 02-saturations percentage and the water tem-

perature were measured and water samples were taken at month-

ly intervalls. These water samples were analysed by the Dienst

Milieuhygiene Zaanstad for the presence of Cl-, nitrate, ni-

trite, Ammonium, phoshate, sulphate, and heavy metals as well

as for the pH; total hardness and COD values.

Conclusions:

Stations G5 and G7 “Het Guisveld” gives a highly polluted im-

pression, especially when we consider the high COD,PO3- 4, and
NH4+ -values. Likewise Station W6 (situated in the “Westzijder-

veld”) makes a polluted impression, especially because of its

high N O-2 -percentage.

- According to the saprobical index of Pantle and Buck (1955)

all stations must be considered as β-mesosaprobic.

- According to the saprobical index of Zelinka & Marvan (1961)

most stations are poly-to α-mesosaprobic. Stations R5 and R7

(“De Reef”) and Station W7 (“Westzijderveld”) have a more β-

mesosaprobic to α-mesosaprobic character.

- Station W6, according to both indices, is the most saprobic

Station.
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- According to the species-diversity- index of Shannon (see

Odum, 1971) Stations R5 and R7 (“De Reef”) are the most

diverse, Station W 6 the least diverse.
- The polder is poor in species. A number of taxa, including

Chironomus spec., Tubifex tubifex, Gammarus tigrinus and

Neomysis integer appear frequently in very large numbers.

Many taxa are only found occasionally. A possible explana-

tion may be found in: a) the oligohaline character of the

water (mean Chlorinity above 850 mg/l) with strong fluc-

tuations (from 225 to 1370 mg/l). b) the almost total ab-

sence of higher water plants. c) the serious pollution of

the polder.

Part II. Methodological investigations in two brackish water
ditches.

In these experiments the relations between the composition of

a macrofauna-sample and the actual place of sampling in an

uniform ditch (as far as water quality is concerned) as well

as the sampling distance were investigated.

Macrofauna- (samples were taken in 28 Stations distributed

along both banks of a ditch in “De Reef” (september, 1974) and

in 16 Stations distributed along both banks of a ditch in the

province of Friesland (October, 1974).

Conclusions:
- The composition of a macrofauna sample is not highly dependant

on the place of sampling within the same ditch.
- The differences found between samples taken at the opposite

banks appear to be of no greater importance than the mutual

differences between the samples taken at the same bank.

- No significant increase in species number was found when com-

paring samples taken over a length of 4 or 6 meter with those

taken over a length of only 2 meter.
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- The actual place of sampling (in a uniform ditch) has the

smallest influence on the composition of the fauna sample

if the sampling methods are standardized.
- To obtain the best representative sample it is recommended

to sample in several places of the same ditch over relative-

ly short distances. More technical suggestions are made.

- Comparing the saprobic valuation, according to the Zelinka &

Marvan-index of the individual samples with that of the to-

tal catch, one finds out that the first valuation can show a

perversion of the reality because of the small number of

species involved.



legenda:

monsterpunten onderzoek
macrofauna + waterkwaliteit

monsterpunten U.S. en
Provinciale waterstaat
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Doelstellingen

Deze studie vormt een onderdeel van een meer algeheel

onderzoek nasr de natuurwetenschappelijke waarde van het
landschappeiyk gebied binnen de gemeente Zaanstad.

-Dit onderzoek heeft als uitgangspunt, te komen tot een
kwaliteitsoordeel aangannde het oppervlaktewater van de

Polder Westzaan. Deze beoordeling geschiedt aan de hand

van de aanwezige macrofauna.
-Tevens wordt een relatie gelegd tussen de vaterkwaliteit

en diverse chemische en fysische faktoren.
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I WATERHUISHOUDING

I.1 Algemeen

Definitie van het begrip "polder":

•en gebied dat enerzyds wordt beschermd door kunstwerken

tegen voortdurende of tjjdel;ik voorkomende hogs

buitenwaterstanden en de hlervan mogelijke gevolgen, terwyi

anderzijds de binnenwaterstand door verschillend®

staatswerken die onderling samenhang vertonen, wordt
geregeld.(VISSER.M.F., gecit. uit DIBBITS,1950).
Definitie van het begrip "boezem"s
•en vat«r, of beter gezegd een samenstel van vaarten en

plassen, dat enerzyds is afgescheiden van het polderwater,

anderzjjds van het buitenvater (de zee of open rivier) «n

vaarvafa tegenwoordig (1950, aut.) het vaterpeil in Holland
ongeveer 0,5 m. beneden de geniiddelde zeespiegel wordt

gehouden door spuien by laag buitenvater of door wegpompen

van het overtollige water.(DIBBITS,1950)•

I.2 Het onderzoeksgebied

Hot Guiaveld, De Reef en de rest van het Westzyderveld (hier
verder genoemd: Westzyderveld), vormen samen de Polder

Westzaan. Doze heeft een oppervlakto van ong. 1550 ha. aan
natuurgebied. De hele polder, lncl. bebouwing beslaat een

oppervlakte van 22J0 ha. Van de genoemde 1550 ha. is ca. 450
ha. water. Het Westzyderveld en De Reef samen bestaan voor

ca. 750 ha. en Het Guisveld voor ca. 350 ha. uit land.
De Polder Westzaan ligt ong. 1,03 «n. onder N.A.P.. De

IJ-polders daarentegen - de Zaandammer en Westzaner Polder—,
liggen ca. 4,37 m. onder N.A.P.. Hooge tvaarschijnlijk vindt

dus inzyging plaats naar de laatstgenoemde polders. Kwel

vindt zeer vaarschyniyk plaats door de dijk langs de
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Nauernasche Vaart. Deze vertoont met de Polder Westzaan een

niveauverschil van ong. 0,7 m.(z±e hiervoor verder hoofdstuk

III b\1 de discussie over het chloridegehalte),
Door het graven van het Noordzeekanaal heeft een verzilting

plaatsgevonden van een gedeelte van Noordholland. De

afsluiting van de Zuiderzee heeft daarentegen een verzoettnde

invloed gehad. Niettemin zal ongetwyfeld bodemkwel

plaatsvinden vanaf het Noordzeekanaal,

Het gebied heeft vele zeedoorbraken meegemaakt, Hierdoor

is oude zeeklei, zowel als jonge zeoklei afgezet.(cf.
ZANGER,F.DE.1975)• Omstreeks 900 na Chr. worden sloten gegra-

ven voor afwatering en wel loodrecht op bestaande waterlopen.

(GROOT,1973)• In de l6e eeuw vindt verkaveling plaats, waarby

grenzen worden gevormd door sloten die ongeveer loodrecht op

de aanvezige di/jken worden gegraven, (BRAAM, A. VAN. 1970) .

Tegen het midden van de 19e eeuw kreeg de bodem van de

Zaanstreek z\in huidige structuur. Deze bestaat nu vr\jwel

uitsluitend uit gedeeltelijk uitgeveende laagveengronden,

(BOOIJ, et all. 197*0.
Het belastbart oppervlak van de Polder Vestzaan bedraagt

1969 ha.(mond. med. hoogheemraadschap). De vier bedryven die

een lozingsvergunning hebben, die hen het recht geeft om
rechtstreeks te lozen op het polderwater -dus niet via een
rioolstelsel zyn:

1.DE HARTOG N.V.; chemische vasaerij te Wormerveer.(Houtkade)
1000 i.e.^(samen met enkele huizen).

2.PIETER SCHOEN, afd. LIN}lakfabriek aan de Papegatsloot te
Zaandam.

3.EVENBLIJ-VATEN N.V.; vatenspoelfabriek aan de Mallegatsloot

te Koog ann de Zaan. 2500 i.e..
4.J0NK B.V. ; wasblekerij te Koog aan de Zaan. 200 i.e.
Verder zyn de aantallen geloosde inwoneraequivalenten per

l) li.e.=l inwoneraequivalent= de hoeveelheid organische

stof die 85 Rram zuurstof verbruikt by oxidatie(gemiddelde
tussen Europese gr) on Amerikaanse (115 gr) vaardt).
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deelgemeente van Zaanstad, als volgt:
-Zaandam-west a.bevolking 12.600 i.e.(via riool)

b.Industrie 500 i.e.(
„ „

)

-Wormerveer a.bevolking 13.500 i.e.(
„ „

)

100 i.e.(nooit aan te
sluiten op het riool)

b.industrie 3000 i.e.(via riool)
-Westzaan a.bevolking 1900 i.e.(

„ „
)

2500 i.e.(vordt nog aangeslo-
ten)

300 i.e.(nooit aan te
sluiten)

b.industrie 1000 i.e.(via riool)
-Koog a/d Zaan a.bevolking 560 i.e.(

„ „
)

b.industrie 250 i.e.(
„ „

)

—Zaandyk +

Rooswjjk a.bevolking 6600 i.e.(
„ „

)

100 i.e.(nooit aan te slui-

ten)
b.industrie 250 i.e.(via riool)

600 i.e.(nog aan te
sluiten)

Deze lozingscijfers zjjn deels afkomstig van mond. med, van

het van de Uitwaterende Sluizen in

Kennemerland en West-Friesland (U.S.), deels van het Partieel

Bestri,idingsplan nr. 6 (ct. U.S., 1975) • Niettemin lijken ons

de 1000 i.e. van de industrie te tfestzaan onderschat, Er vordt

n.l. geloosd door 22 veehouderJjen en 2k kleine industrieSn,
waaronder een houtverwerkende ind., een kartonnagefabriek en

een papierfabriek.

Het rioolvater komt nu nog in het poldervater terecht,
maar zal over ca. 1,5 jaar via een persleiding naar een

zuiveringsinstallatie to Bevervtfk wordon afgevoerd.

Als grotere gemalen ziin in do polder verkzaami
-Het Leven I en II, aan de Lagedtfk to Zaandijk. Capaciteit:
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o
50 m /minuut/gemaal,

O

-De Soeteboom, aan de Hogedijk (Zaandi,ik). Capaciteit: 120 m

per minuut.
Verder z\jn no/? 8 kleinere gemalen aanvezig in Wormerveer

langs de Zaanveg en het Noordeinde, elk met een capaciteit van

ten hoogate 5 m /min.. Deze "speelen aloten door" i.v.m. de door

de bevolking waaraeenbare verontreinigstoestand, 7 Hiervan

slaan water uit op de Zaan, 1 op de Nauernasche Vaart. Van het

Polderbestuur en Gemeenteverken Zaanstad is ons bekend, dat
er vanuit de Schermer Boezem (de Zaan) water wordt ingelaten

in de Polder Westzaan via verscheidene duikers (pypen die 2
overigens gescheiden waterlichamen met elkaar verbinden), Zo

bevindt zich bii de oude Kogersluis (te Koog a/d Zaan) een

duiker van 30 c.m. 0. In Wormerveer bevinden zich 00k duikers,
o.m. een in de Zuiderwatermolensloot. Deze ververst, door extra
bemaling van geraaal Het Leven, de Zuidersloot. Hierdoor wordt

o.m. een waterstroralng veroorzaakt van west naar oost.
3Cyfers van ra water ziin ons niet bekend, zodat

de invloed van het (eveneens) verontreinigde Zaanwater op het

polderwater niet exact is te voorspellen. Tevens vindt inlaat

plaats, wanneer 's zomers door verdamping het waterpeil te laag

staat en de zoutconcentraties te hoog zouden oplopen (o.m.
drinkwater voor de koeien)

Overigens vindt een constante inlaat van water plaats via

lekkende sluizen, o.a.
-44n b;1 de Molenaars' Meelfabriek te Vestzaan

-de Overtoomsluia

-de Haremakersluis

Sinds enkele jaren loopt de 8 door het zuidwestelyk

deel van het Guisveld. Dit betekent een grote verstoring van

o.m. de vaterhuishouding (doorstroming), de planten en de

waterdieren en vogels.

Ca. 200 ha. van de 1550 ha. is opgespoten.
Volgens een onderzoek, verricht door het hoogheemraadschap

(cf. U.S.,1972), werd aan het polderwater in 1965 de

kvalificatie "slecht tot zeer slecht" gegeven. In 1971 kvam men
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tot de~zelfcb uitspraak, op grond van o.m. de volgende

waarnemingen:
1,oververzadigingen van het zuurstofgehalte van roeer dan

300#,
2.zeer hoge B.O.D.-vaarden, tot 250 De aanbevolen

norm voor ongezuiverd oppervlaktewater door de gemeente
Amsterdam bedraagt hiervoor ten hoogste 15 mg./l.(zie
hiervoor de tabel in bijlage II),

3.hoge ammoniumstikstofgehalten, tot 35 mg./l.. Door SCHOLTE

UBING (1972) wordt als maximaal gemeten waarde opgegeven

2 mg./l. (zie bjilage II).
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II DE MONSTERPUNTEN

II.1 Verantwoording van de keuze

In januari werden 22 water- en faunamonsters genomen,

verspreid over de gehele Polder Westzaan:

8 in de Reef (Rl t/m R8),
8 in het Guiaveld (G1 t/m G8) en

7 in het Westztfderveld (Wl t/m W7)•
Deze monsters werden geanalyseerd, resp. gedetermineerd. Bij

het vaststellen van de 9 vaste monsterpunten uit de verkregen

resultaten, werd gelet op:

a.de ruimteliike verdelin/r van de punten over het betreffende
deelgebied,

b.de diversiteit ('t er zowel bi.i betrekken van soortenrijke

als -arme punten) en

c.de chemische samenstelling van het water.
De volpende 9 punten z\jn doorbemonsterd:

Wl, W*t, W6 # W7, G2, G5, G7, R5 en R7 (zie hiervoor de kaart op

biz,7 ). Deze punten ztfn gedurende de maanden februari, maart,
april en mei bemonsterd, terw\jl ¥7, G5 ©n H5 ook in juni en

September zyn bemonsterd (zie voor de der punten
en de situatieschetsen; biz.16 t/m 23)«

II.2 Beschrijving, algemeen

Het bijzondere karakter van de sloot al* halfnatuuriyk

landschapselement, wordt byv. door JANSSEN (1976) uitvoerig

beachreven. De sloten in de Polder tfestzaan ztfn van diverse

breedten en de diepte is meestal gering. Een dikke laag

sapropelium bedekt de bodem. Deze laag vormt een belangrijke

habitat voor allerlei orranismen, o.a. vele Diptera-larven

(vnl. Chironomidae) en Tubiflcidae,
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De samenstelling van de sapropeliumlaag is volgens BRINKHURST
& COOK (197*0 de belangrjikste factor die de verspreiding van

de verschillende Tubificidae bepaalt. Grote aantallen van

deze dieren zyn vaak kenmerkend voor een"vervuild"milieu.
Het water boven de sapropeliumlaag kan evenwel nog van

redelijke kwaliteit ziin. In stromend water van de zelfde

kwaliteit zullen we deze organismen in veel geringere aantallen
aantreffen, aangezien deze laag hier nagenoeg ontbreekt

(MOLLER PILLOT, 1971).
A.ls een gevolg van de heersende Z.W.-wind

ia or eon patroon in de dikte van de

sapropeliumlaag ontstaans in de

N.Z.-sloten is de aan de vestelyke

zijde dikker. (zie fig.)
De oevers van de sloten in de polder ztfn

meestal steil en met"gras" begroeid. In de

oeverzone groeit meestal riet (Phragmites communis), soma

Zannlchellia palustris en een enkele keer lepelblad (Cochlearia
officinalis). De verscheidenheid aan hogere waterplanten in
de sloten en vaarten van de polder is bijzonder gering. Dit is

een belangriik gegeven i.v.m. de diversiteit van de macrofauna.
Een ryk» watervegetatie biedt allerlei habitats voor

waterdieren en dient zovel direct (Corixidae, kokerjuffers als

Limnephilus rhombicus) als indirect (begrazing van epifytische

algen door diverse slakken) tot voedsel.
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monsterpunt: W1 topkrt.: 25B 496.25-114.75
grondsoort : klei op veen;
bodem : veenachtige modder;
breedte : 6 m. ;

diepte : 60-70 cm. ;

oevervegetatie: gras;
watervegetatie: geen;
monsterplaats : de oostelijke oever van deze ondiepe sloot

werd bemonsterd.
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monsterpunt: W4 topkrt.: 25 B 4-95.20 - 114-.50
grondsoort : klei op veen;
bodem : veenachtige modder;
breedte : 5,50 m. ;

diepte : 40-50 cm. ;

oevervegetatie: gras en riet;
watervegetatie: geen;
monsterplaats : de zuidelijke oever.
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monsterpunten: W6 en W7 topkrt.: W6 : 25 B 494.35 - 114.90
W7 : 25 B 494.50 - 114.10

grondsoort : klei op veen;
bodem : veenachtige modder;

W6 W7
diepte : 30-45 cm. 50-60 cm.;
breedte : 4 m. 11,20 m. ;

oevervegetatie: gras gras en riet;
watervegetatie: geen Zanichellia en riet;
monsterplaats : beide oevers noordelijke oever.
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monsterpunt: G2 topkrt. : 25 B 498.35 - 114.10

grondsoort : klei op veen;
bodem : veenachtige modder;
breedte : 15 m.;
diepte : 60-70 cm.;
oevervegetatie : een dichte vegetatie van o.a. riet,

wilgeroosge, brandnetel en berk;
watervegetatie : geen;
monsterplaats : de zuidelijke oever van deze zeer brede

sloot werd bemonsterd.
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monsterpunt : G5 topkrt.: 19 D 505.05 - 113.75
grondsoort : klei op veen;
bodem : veenachtige modder;
breedte : 6 m.;
diepte : 50 cm. ;

oevervegetatie : gras en riet;
watervegetatie : geen;
monsterplaats : de oostelijke oever werd bemonsterd.
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monsterpunt : G7 topkrt.: 25 B 499.85 - 115.75
grondsoort : klei op veen;
bodem : veenachtige modder;
breedte : 10 m.;
diepte : 45 cm.;
oevervegetatie : dichte begroeiing van allerlei ruigte-planten,

vooral brandnetels; langs de waterkant: lepelblad;
watervegetatie : riet;
monsterplaats : de N-W-oever werd bemonsterd.
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monsterpunt: R5 topkrt.: 25 B 496.25 - 112.40
grondsoort : klei op veen;
bodem : veenachtige modder;
breedte : 7 m.;
diepte : 40 cm.;
oevervegetatie : gras en riet;
watervegetatie : Zanichellia (sporadisch);
monsterplaats : de westelijke oever werd bemonsterd.
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monsterpunt : R7 topkrt.: 25 B 495.25 - 112.30
grondsoort : klei op veen;
bodem : kleiige modder met zand;
breedte : 2,50 m.;
diepte : 30 cm.;
oevervegetatie : gras en riet;
watervegetatie : riet, Typha, soms Callitriche +helder water+
monsterplaats : langs de oostelijke oever werd gemonsterd.
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II.3 Monstername

Meestal ward in 3 dagen per maand het monsterprogramma afgewerkt.

Watermonsters werden in het midden van de sloot genomen en

bevaard in 1-literflessen, gevuld. Faunaraonsters

werden met een rechthoekig schepnet genomen, afraetingen:

196x250 m.m.; diepte 60c.m.; weefsel Monodur-normaal, nr. 500
met maaswjjdte 0,5 mm.

Er werd gemonsterd over een afstand van ca. 10 m. logs de

oever. Daarbi.i werd getracht, door schoksgewljze bewegingen van

het net alle habitats te bereiken (zoals oever, bodem, planten

en sapropeliumlaag).

II.4 Verwerking

De watermonsters werden vanaf maart geanalyseerd door de

Dienst Milieuhygiëne Zaanstad.
De faunamonsters verden in het veld in plastic flessen

gedaan en gefixeerd met formaline (36 %). Soms werden in een

platte, witte bak de dieren levend uitgezocht (vnl. platwormen,

en libellelarven). In het laboratorium werden de

monsters toegankeliik gemaakt voor determinatie met een
gecombineerde zeeftechniek. Daartoe werden een aantal wadzeven

(maaswtfdten resp, 2,3; If'* en 0,6mm. ) op elkaar gezet met

daarboven een konrvormige constructie van kippegaas. Onder

voortdurende toevoer van water werden de plantenresten e,d.

zo nauvkeurig mogeiyk gecontroleerd op organismen. De
inhoud van de verschillende zeven werd apart onder een binoculair
uitgezocht in kleine, witte bakken. De inhoud van de laatste

zeef (maasw\jdte 0,6 m.m.) werd i.h.a. slechts vluchtig

bekeken. Hierbtf kunnen exemplaren van Tubificidae over 1 1

hoofd ziin gezien,

De uitgeselecteerde organismen werden vervolgens zoveel

mogelijk tot op speciesniveau gedetermineerd, Dit bleek, gezien

de beschikbare tjjd, voor een aantal groepen niet mogelijk. Zo

werden -Odonatalarven tot op familie gecfctermine erd
-Chironomidaelarven tot op geslacht



25

-Tricladida niet verder

-Dipteralarven (behalve Chironomidae) tot op familie
©n -Coleopteralarven tot op familie gecfetermineerd.
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III CHEMIE

Inleiding

Nu volgt, per paragraaf, sen overzicht van de resultaten van
onze chemische en fysische matingen, vaarna direct concluaies
en discussie. V66r de behandeling van de bepalingen der zw&re

metalen komt een samenvatting van de in de eerste 11
paragrafen besproken milieufactoren.

III.1 Het chloridegehalte

Zie ook de grafieken op btflage I, en bylage II*

Conclusies en discussie
Op grond van de gemeten Cl~-vaarden kunren we het

oppervlaktewater van de Polder Wostzaan rekenen tot de

oligohaliono vateron, d.v.z. wateren met ©on chloridegehalte

van 100-1000 mg Cl~/l (0,21-1,84 %o S), volgens do indeling

van REDEKE Hot VENICE SYSTEM(l959) logt do grens

tabel 1: chloridegehalte, in mg Cl¯1

lees door op biz. 29

auuit&l b«pa.ling*ns 6
monsterpunt minimum ma xiimam g*middelde

¥1 767 10^9 903
W4 851 1108 961
v6 851 1108 991
*7 6te ie82 956
G2 602 861 763
G5 575 855 736
G7 569 868 739
R5 53^ 1225 955
R7 251 1370 837



26a

eeizoensverloop ( yoorjaar, zomer, najaar ) van het Cl-gehalt«
in twee monsterpunten in de Polder Westzaan.
gegevens: Prorinciale Waterstaat; onderzoek zoutgehalte Noord-Holland

zie bl*. 27 «n 28
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tussen zoet en oligohalien water by 300 mg Cl""/l, hoevel

hierbii dient te worden dat de indeling van mariene

wateren naar saliniteit volgens het Venetische Systeem, niet
goed toepasbaar is op binnenwateren (HEEREBOUT, 1970J zie
ook HARTOG, I960).

V66r het sluiten van de Zuiderzee was de Polder Westzaan,
evenals de meeste wateren boven het Noordzeekanaal,
mesohalien. (in 1921 ving men in de Zaan nog h&ring en geep.

ZINDEREN BARKER (l9**7)). Sinds 1932 is het chloridegehalte
pedaald door percolatie vanuit het IJsselmeer. Een

tweede oorzaak van deze daling is de sinds 1965 verminderde

lozing van zout afval- en koelwater, door het

Hoogheemraadschap Uitwaterende Sluizen in Kennemerland en

West-Friesland (U.S., 1972). De hoeveelheid geloosde chloriden

was in 1971 ca, 12,5 miljoen kg. minder dan in 1965.
Voor de Polder Westzaan is de daling van het Cl""-gehalte

af te lezen uit de grafieken op biz.27 on 28,
waarin het gehalte vanaf 1950 tot en met is uitgezet,

Opvallend hierin is de sterke fluctuatie van dit gehalte met
de aeizoenen. Gedurende het natte seizoen kan sterke

verzoeting optreden door nerrslag, terwtfl in het seizoen

door evaporatie vaak een hoog Cl""-gehalte wordt gemeten.

Sommige wat»ren zjjn oligohalien in de winter en mesohalien

in de zomer.
Dit kan nader worden met onderstaande tabel,

waarin naast de tiidens onze maanden van onderzoek gemeten
neerslafrwaarden - regenmeter te Westzaan; gegev*ns van Dienst

Milieuhyg, Zaanstreek de gemiddelde neerslag en do

gemiddelde verdamping z\jn opgenomen, zoals die voor ons land
gelden (zie BIEMOND, 1965)# Alia getallen zi,m vermeld in nun.
waterhoogta, Onder de potenti61e verdamping wordt hier verstaan
de verdaraping van een open watervlakte* Voor de verdamping
van grasland is de waarde aangehouden die als gemiddelde voor
Nederland wordt toegepast, nl. 0,65 maal de potentiBle
verdamping# In een vaterryk gebied als de Polder Westzaan zal
de werkeliike verdamping tussen deze twee waarden in liggen.

De door ons gemeten waarden tonen ook een duideHjke staging
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aan in de zomermaanden (zie de grafieken, bijlage I, biz, 92 ).

By punt R7 is de invloed van de verdamping wel zeer duideiyk

merkbaar: was in maart het Cl~-gehalte nog 251 mg/l t in juni
was dit gestegen tot 1370 tng Cl~/l.

De sterk wisselende zoutgehalten kunnen invloed hebben op

de macrofauna. Sommige species zullen eerder de bovengrens

van hun zouttolerantie bereiken, dan uit de gemiddelde

zoutgehalten zou worden verwacht. Door de sterke concentratie-

wisselingen heeft brak water een relatief gering
(zie SEGAL, 1970)»

Vergeiyken we de gemiddelden voor de diverse punten,
dan valt op, dat deze voor het Guisveld lager zijn dan

voor het Westzyderveld en de Reef (zie bijlage I, biz. 92 ).

Een verklaring voor dit feit kan worden gezocht in

de invloed - via kvel - van de "aouttong" in de

Nauernasche Vaart. Het zeer brakke water van het Noorzeekanaal

lekt, via de sluis by Nauerna, in noordelijke richting

door het kanaal,

Metingen, verricht door Uitwaterende Sluizen op k
plaatson iii de vanrt, tonen deze tong duideliik aan (zio
hiervoor de diagrammen op biz. 31 ®n de kaart op biz. 7 )•

Uit deze diagramrnen komt nog een ander
naar voren, In de brakke, stllstaande wateren bevindt zich,
in het algemeen, een laag van zouter water op de

bodem en een zoetere (=lichtere) laag daarboven, Deze

stratificatie is meestal atabiel, ondanks convectieatrom«n

maand pemeten
neerslag
197**

gemiddelde
neerslag
(=R)

potentiBle
verdamping
(=Vo)

grasland-
verdampinf!
(=Vg)

R-Vo R-Vg

mei 38,6 55 108 70 -53 -15
juni 69,0 58 124 81 -66 -23
juli 79,6 74 120 78 -46 - 4
aug. 44,8 82 97 63 -15 19
sept, 105,7 75 61 40 14 35
totaal 337,7 344 510 332 -166 12
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©n Als van deze toestand kan

zich op de bodem een laap ontvikkelen zonder noemenswaardige

circulatie, bijna zuurstofloos, maar met veol H2 S. Hierin

kunnen alleen anaerobe orsranismen zich in leven houden.
Hoewel dit verschtfnsel vooral bi,i de diepere wateren een

rol speelt, zou het ook een mogeHike verklaring kunnen ziin
voor het verschil in 0 o op de bodem en aan de

oppervlakte, zoals door ons gemeten in enlcele sloten in de

Poldr Westzaan (zie tabel 8, biz. 4-1)

III.2 C.O.D.

Conclusies en discussie

De gehalten nemen, in de loop van de door ons gemeten maanden
(maart t/m September) toe. Dit is te verwachten, aangezien

het chemisch zuurstofverbruik een maat is voor de hoeveelheid
organisch materiaal. Deze neemt toe in de tyd, tot ca. augustus
om dan weer af te nemen.

De schommelingen der concentraties ztfn aanzienlyk,
mogeHfk doordat de metingen soms plaatsvonden na regenval

en/of wind (opwerveling). G5 on G7 vertonen de hoogste
vaarden,

A1 onze vaarden ver boven die, welke staan vermeld

in de tabel van normen en gemeten vaarden (b;11age II) onder

tabel 2: C.O.D.-gehalte, in mg O2/l

aantal bepalingen:6
monsterpunt minimum maximum gemiddelde

W1 99 214 139
V4 65 174 120
w6 47 200 117
W7 57 181 133
G2 80 192 150
G5 77 214 157
G7 26 353 178
H5 81 200 157
R7 72 149 107
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kolom 3« Rit is te verwachten in gebieden, waarvan de bodem
uit veen bestaat. Vrii hoge waarden worden dan veroorzaakt door

aanwezigheid van opgeloste of colloldale lignine/eiwit-
complexen (TNO,1973).

VolgenB SLADE2EK (1973) ZOU, op grond van deze waarden,
aan alle punten de kwalificatie polysaproob moeten worden

toegekend (zie voor omschr;iving van dit begrip, biz.47 C.V.)
C.0.D.-waarden ztfn n.l. gecorreleerd met de verschillende
saprobieniveaus, waarop een water zich kan bevinden.

Bronnen van dit organisch materiaal kunnen zyn:

l.organische stoffen in al dan niet gezuiverd afvalwater,
2.overstortvater,
3.neerslagf

't.afstroraingsvater,

5.drainagewater,

6.kvel t

7.afgestorven planten en dieren.
Ad 1. Dat het Guisveld als /?:eheel, de hoogste waarden

vertoont t.o.v. de andere gebieden, komt waarschyniyk

door het hogere aantal inwoneraequivalenten dat hierin
wordt geloosd.

III.3 Het nitraatgehalte

tabel 3: NO¯3-gehalte, in mg NO¯3/l

aantal bepalingen;6
monsterpunt minimum maximum gemiddelde

W1 < 0,25 2,9 0,98
w4 N 4,6 1,35
w6 II 5,6 1,^5
¥7 II 3,6 0,95
G2 »« 3,7 0,88
G5 H 1,3 0,55
G7 II I, 2* 0,56
R5 ft 1,1 0,48
R7 II 0,5 0,34 i
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Conclusies en discussie
Hier is een afname in de loop der maanden waar te nemen. Dit
is «en gevolg van het feit, dat nitraten voedingsstof vormen

voor de flora, die vat betreft biomassa tot augustus/
September toeneemt.

Gemiddeld de hoogste waarden vertoont punt W6. A1 onze

waarden schommelen om de gemiddelde waarde, zoals opgegeven

in de kolom van bijlage II: mg De waargenomen

maxima geven de indruk dat algenbloei kan optreden.

Bronnen onder meer:
l.rtgenvater, Hierdoor komt per hectare 1-30 kg. stikstof

in ons oppervlaktewater terecht (MINDERMAN <fc LEEFLANG,1968|
gecit. uit TNO,1973)»

2,al dan niet gezuiverd afvalvater. Het effluent van een

rioolzuiveringsinstallatie kan tot 50 "ig N0~/l bevatten

(ibidem),
3»grond- en drainagewater. Dit kan - van zwaar bemeste

gronden - tot enige tientallen mg/l bevatten (ibidem).

III.4 Het nitrietgehalte

Conclusies en discussie
Evenals nitraat, neemt ook dit in de maanden, vaarin de

metinfjen plaatsvonden, af # W6 heeft gemiddeld de hoogste

tabel 4: NO¯2-gehalte, in mg NO¯2/l

aantal bepalingen:6
monsterpunt minimum maximum gemiddelde

W1 < 0,02 0,35 0,10
WV II 0,31 0,08
w6 II 0,48 0,25
W7 N 0,26 0,10
G2 II 0,02 0,02
G5 If 0,39 0,16
G7 II 0,5^ 0,12

R5 II 0,06 0,03
R7 n <0,02 <0,02
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concentraties, tervj-jl op punt G7 de grootste maximale vaarde
is gemeten, Alle waarden liggen gemiddeld hoger dan de

gemiddelde vaarde, aangegeven in kolom 3 van de tabel in

Milage II: 0,01 mg behalve die gemeten op R7.
Het is mogel;ik dat in W6 en ook in G5 en G7» remming

plaatsvindt van de nitrificatie: het milieu kan niet

voldoehde oxiderend werken. Dit duidt dan op een kritieke

staat van organische verontreiniging. Tevens is het mogelyk

dat de bodem vooral daar rijk is aan stikstofhoudend slib,
waarb;j diffusie plaatsvindt in het water (zie TNO,1973)»

III.5 Het ammoniumgehalte

Alleen punt W6 vertoont 2 waarden die boven de detectiegrena

liggen, nl. 0,27 mg en 0,30 mg/l. Ook deze vaarden
bevinden zich onder het gemiddelde, 0,35 mg zoals

vermeld in kolom 3 van bijlage II, Een mogeiykheid is, dat door
de relatief hoge zoutconcentratie interferentie optreedt met
de hydrolyse van ammonium. Deze mogelijke verklaring voor

onze gemeten lage waarden staat lijnrecht tegenover de

relatief hoge waarden die uit een parallel onderzoek in het
zelfde water, op byna de zelfde plaatsen (zie voor situering

biilage III), ztfn gemeten. Van dat onderzoek zyn de waarden

in november 1974 (hoogste waarden):
VI 0,94 mg NHj/l
W2 1,11 „

W3 1,04 „

V4 2,12 „

W5 1,10
R6 1,17 „

R7 0,90
R8 1,03

R9 1,47
GM 5,26
Gil 2,9^
G12 6,42 „

Van de drie in het Guisveld punten, G10, Gil en G12,
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die enigszins zijn te vergelijken met onze, resp, pun ten G2
#

G7 en G5, liggen de gemeten waarden boven de maximale waarde

zoals vormeld in kolom 3» bijlage II. Ook punt W4, gelegen by

het door ons gemeten punt Wl, ligt boven deze waarde.
Een mogeliike verklaring voor de verschillen in waarde

tussen deze 2 onderzoeken, kan ziin dat onze watermonsters
later na monstername ziin geanalyseerd, dan die van het

parallelonderzoek.

Het ammoniumgehalte is een maat voor de zuurstofbalans, vanwege
het 0 o-verbruik bij nitrificatie. 1 Mg. kost 4,57 mg.
o2 (TNO, 1973).

Bronnen zjin o.a.:
l.lozing van afvalwater. In ruw, huishoudeljik afvalwater kan

zich tot 95 bevinden (JONGE, S. DE. et. al.,1974).
2.drainage- en afspoelingswater van omliggende gronden.

3.directe lozing van gier door veehouder^en.

III.6 Het fosfaatgehalte

Conclusies en discussie
De gemeten concentraties nemen, globaal gezien, toe in de

loop der tyd. Punt G5 heef*t gemiddeld de hoogste waarden,
gevolgd door G7 en G2. Behalve op monsterpunt R5» liggen

tabel 5: PO3- 4-gehalte, in mg PO3- 4/l

aantal bepalingen:6
monsterpunt minimum maximum gemiddejjde

¥1 < 0,1 0,62 0,27
wU N 0,72 0,30
W6 tl 0,69 0,38
W7 II 0,53 0,21
G2 II 1,71 0,78
G5 II 3,^5 1,^2
G7 II 1,23 0,89
R5 It 0,35 0,14
R7 m 0,50 0,25
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alle gemeten concentraties gemiddeld hoger dan de bovengrens
zoals vermeld in bijlage II, kolom J: 0,18 mg/l. Het hele

gebied bevindt zich, op grond van onze cijfers op polytroo

niveau; dit vlg. eon vav DKENT (gecit. uit GOUMANS,
1972).

Het zelfde parallelonderzoek als genoemd onder III.5»
vermeldt voor november 1974 de volgende cjifers:

W1 1,60
¥2 2,14
W3 1,77
wk 2,48 „

W5 2,16
R6 1,98
R7 0,93
R8 1,30
R9 2,01
G10 5,35
Gil 4,02 „

G12 9,43
Het zijn hier de waarden van de punten G10, Gil en G12 die

opvallend veel hoger zjin dan de andere semeten waarden.
Onze gemeten waarden in het Guisveld (t/m September)

vertonen een string. In het najaar worden dus steeds hogere

fosfaatwaarden in de gemeten raonsterpunten in het

Guisveld.
Bii groter regenval hebben wii een toename van het fosfaat-

gehalte geconstateerd. Dit is te verklaren uit het feit, dat

in de lucht aanwezig SO^, door regen in het oppervlaktewater

terechtkomt. Dit doet fosfaten in oplossing gaan, die

aanvankelyk in complexen waren gebonden, danwel aan het

bodemslib (zie CBS. 1972). De aard der

±)Trofie is de intensiteit van de primaire
productie (ELSTER,1958;^ecit. uit SLdDEjEK,1973)•

is de geleidelyke verriiking van het milieu
(SCHROEVERS,1968). Polytroof = meest geSutrofieerd.
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fosforverbindingen is sterk afhankeltfk van bepaalde

milieufactoren, vnl, van de pH (SEGAL, 1965). In het zvak

basische milieu van het onderzochte water zal dit vnl.
calciumfosfaat ziin.

Als bronnen van fosfaat kunnen hier worden genoemd:

l.lozinpc van afvalwater, Bftv. : door gebruik van vasmiddelen,
hoge concentraties van polyfosfaten (waterontharders).
Afvalwater dat op biologische is gezuiverd, bevat aan
totaal fosfaat 30-5W6 van ongezuiverd afvalwater. Dit kan

echter nog altyd 10 mg P/l bedragen voor huishoudeljjk
afvalwater (TNO, 1973).

2.uitspoeling van bemeste, danwel onbemeste gxonden.

III.7 Het sulfaatgehalte

Conclusies en discussie

De concentraties schommelen, per monsterpunt, om een bepaalde

waarde. Doze waarde is relatief hoog te noemen, In vergeljjking

met zoet oppervlaktewater op zandgrond, nagenoeg zonder beln-
vloedins door de mens (8-68 mg zie SCHOLTE UBING,
1972), is in brakwatergebieden het sulfaatgehalte, 00k zonder

±)D.i. 10-2096 van de voorkomende anionen (zie 00k SEGAL f 1965)

tabel 6: SO2- 4—gehalte, in mg SO2- 4/l

aantal bepalingen:6
monsterpunt minimum maximum gemiddelde

¥1 159 223 196
vk 122 207 198
W6 165 230 201

W7 149 216 195
G2 128 165 150
G5 118 165 iko
G7 130 160 Ikl
R5 163 250 202

R7 133 240 187
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verontreiniging, hoog. TNO(l973) vermeldt voor "verontreinigd"
2 —

oppervlaktewater 50-2 50 mg /l.
De door ons gemeten waarden vertonen, in de loop der tyd

grote fluctuaties, de grootste in punt R7. In het Guisveld

worden gemiddeld de laagste waarden gevonden, Daar z;jn ook

de gemeten chloridegehalten het laagst (zie ook bijlage i).

III.8 De zuurgraad

De maximale, gemeten waarde bedraagt 9,1 en de minimale 7fO»
Omdat de pH gedurende de dag niet constant is (d.m.v. de

fotosynthese wordt orthofosfaat vastgelegd (GOUMANS, 1972)),
heeft het geen zin de pH-waarden per monsterpunt te vermelden.
Deze behoren gedurende een etmaal te worden

pH-waarden (>9) z^n schadeiyk voor flora en fauna in het

water (insectenlarven kunnen hogere pH-waarden verdragen), De

gevoeligheid voor ammoniak neemt toe, De giftige working van

H2S (S2"-ion) wordt minder (LONGWELL & PENTELOW,19351 gecit.

uit LIEBMANN, 1962).

III.9 De totals hardheid

*)Zie voor een overzicht van de gemeten pH-waarden, per maand

per monsterpunt, biz. 40

tabel 7: totale hardheid, in °DH (Duitse hardheidsgraden)

aantal bepalineren: 6
monsterpunt minimum maximum gemiddelde

W1 27 34 31
W4 29 36 32
w6 29 35 32
W7 23 35 32
G2 26 33 30
G5 23 31 27
G7 23 36 29
R5 24 33 32
R7 14 40 27
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Conclusies en discussie

De totale hardheid neemt i.h.a. iots toe, in de loop der

gemeten mannden - zie voor Ren overzicht van de waargenomen

hardheidswaarden, per monsterpunt en per naand, biz. 40
De fluctuaties komen voor in R7» verklaarbaar door

de grote invloed die enerzijds kwel, anderzijds neerslag
(gepaard met een geringe slootdiepte) hierop hebben. Zie

ook de prootste fluctuaties in dit punt, wat betreft' het

chloridepehalto, III.l.
Het water is i.h.a. hard tot ze r hard te noemen. Giftige

stoffen hierin ziin minder werkzaam, dan in zacht water (zie
LIEBMANN, 19^2). Calciumionen - naast natriumionen de

belangrijkste kationen in water - dr doorlaatbaarheid
van voor andere ionen en werken remmend op

(TNO, 1973)#

III.10 Het zuurstofverzadigingspercentage

Daar dit percentage van uur tot uur wisselt, zullen

waarden per nonsterpunt worden vermeld. Gemeten maxima en

minima ziin reso, 15"'' en 200°o. In juni, augustus en September

ziin op enkele punten oppervlakte- en bodemmetingen verricht
(zie tabel 8| wil zeggen: niet remeten)

*)essentieel voor dieren die hun permeabiliteit moeten
reduceren (MACA\T , 19^1)

tabel 8:

O2 verzad.%

monsterpunt ,juni aupustus September

opp. bodem opp• | bodem opp. bodem

¥1 120 70 1T5 176 38
\tk k*> 30 150 200 150
w6 76 ho 110 20 114 85
W7 62 kk 120 90 120 2k
G2 - - 120 100 18k 15
G5 - - 112 187 ~ 0

G7 - - 155 179 21
R5 125 - - -

H7 120 ko 90 - -
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Onderlinge vergeliiking van de monsterpunten is op grond van

het bovenstaande niet fjoed mogeljik. Vermelijkin ttr der percentages
voorkomend op do bodem en aan het oppervlak, per monsterpunt
leert dat prote verschillen optrcden,

Gevolgen van zi,in onder nieer:

l.'t gevoeliger reageren door bepaalde organismen op ammoniak

concentratie is dan sjedissocieerd);
2.bacteri81e sulfaatafbraak;
3.verhofTing van de werkzaamheid van toxisch materiaal

(LIEBMANN, 1962).
De - bi,iv. tiidens planktonbloei-, resulteren

in een zn.urstofafpjifte aan de lucht, waarbii automatisch ook

stikstof wordt verwijderd.

III.11 De temperatuur van het water

Door ons is fredurende de maanden, waarin de metingen plaats-

vonden, peen temperatuur boven de 28°C. pemeten,
Doven 9°C. neemt de omzettingssnelheid van organische

stoffen - en het daarbri behorend (zie MACAN, 196l)-
per °C. teBperatuursstyging, met ca. 5'« toe (TNO, 1973). Ook

heeft de tomperatuur invloed op de fotosynthese: boven de

15°C. vermindert het rendement hiervan (GOLTEKMAN, 1970).

Samenvatting van III.1 - III.11

Het meest verontreinifcde punt is W6. Zowel N0^ t als

zjjn hier gemiddeld in de jrrootste concentraties aanwezig. Ook

ziin hier, wat betreft NC'~ en de grrootste fluctuaties

gemeten, Dit duidt op remminfc van de nitrificatie. Uit eerder

senoemd parallelonderzoek blijkt, dat de in het

Westztfderveld soms zeer hoog zjjn.

G7, door G5 en G2 ziin ook zeer verontreinigd, in
3_dit g«val door -verbindineren en organisch materiaal. Het

Guisveld als geheel, wordt belast door huishoudeliik
en industrieel afvalwater.

R7 is het schoonste punt, met de laagste vaarden wat betreft
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COD, NO~ en N0~. Het vertoont ook de minste fluctuaties wat
3-betreft deze 3 factoren, benevens het P0
; -prehalte. De grootste

2- -

fluctuaties, wat botreft
, CI en de totale hardheid lcomen

ook in R7 (kwel, ondiepe sloot, tameliik affrelegen van de
hoofdvaart) voor.

III.12 Zware metalen*^

R7a is een punt in een sloot,prenzend aan die waarin 1*7 zich

bevindt, W8 is een punt, gelegen in de Mallegatsloot te Koog

aan de Zaan.

Conclusies en discussie

De analyses zijn verricht aan nat slib. Door deze fout is de

hoeveelheid water in de "kg slib" niet goed bekend. Ook is

geen korrelgrootte-analyse toegepast, terwi,il de mate van

adsorptie sterk afhankelijk is van de gemiddelde deeltjesgrootte

(DRIEL, W.VAN, Door de gelyke samenstelling van de bodem

op de punten en met de aanname dat alle monsters zeer nat

zijn geanalyseerd (+ water), is onderlinge vergeljjking

mogeliik, Slechts de orde van grootte moet in

aanmerking worden genomen,

Niet van alle metalen zrjn referentieclifers aan ons bekend.

III.12.1 Lood

3k)metalen met een s.g. groter dan 5

tabel 9: zware metalen, in mg/kg nat slib

aantal bepalin^en :1

monsterpunt

G7
Pb Cr f Ni n

1 Cu Fe Zn

16 } 0,9 1,3 � 6,4 1500 65
R7a | lU 1,0 2,0 | 4,1 2600 29
w6 2,0 2,5 i 5,7 3100 110

W7 kl H 00 1.3 i 9,1 1800 66
W8 220 5»4 5,8 i

!
39,0 6300 500
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Hiervan ziin oris geen werkzame cjjfers ter verfteliiking bekend.
TJit mondfili-ig blijkt dat op V.8 ee;i opvallend fjroot

i? r?emeton.
Als is dit element o.a. aanwezip; door

toedoen van het vrrkeer en bepaalde industrieSn (met name

loodwitbedr^ven). Oe hoo/rste concentraties bliiken te wordon

gevonden bii bepaalde dieron in kanlcerweefsels (KUIPKH, 1973)*

III.12.2 Chroom

De in tabel 9 rregeven waarden zijn duideliik veel hofrer. Vooral

W8 valt op door eon zeer hope Cr-concentratie mp/kg nat
slib).

De toxiciteit van Or verschilt stork per species en wordt

beinvloed door de temperatuur, do pH en de valontie van het
betreffende Cr-ion (KUIPKR, 1973).

III.12.3 Nikkel

BOUTER geeft als gemeten waarden op: 0,2 - 5»0 mg/kg.
W8 heeft ook hier de hoogste waarde.

Als koint nikkel ved voor in industrierook

en in afvalvater. Het is zeer friftiec voor de meeste planten,

maar minder voor dieren (KUIPER, 1973).

III.12.4 Koper

B OUTER (197*0 vermeldt onder meer, uit verscheidene
onderzoeken ann bodfimslibmonsters s minimaal 0,7 nig/kg Cu,
maximaal 10,6 nv?/kp;. Tcrwijl de 1° 4 punten binnen deze marge

BOUTER (1974) geeft hiervoor de volgende, gemeten waarden uit

een bepaald onderzoek:

beschikbare concentratie (m^/k^) $v.h. totale aant.monsters
0,0 - 0,02 hk,6 +

0,02- 0,0*1 26,5 %

> 0,1 7,0 io
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bliiven, is het '.t r 8 dat hier veel uitkomt.
Als spore-elenent is dit metaal voor bepaalde, essentiSle

levensprocessen van planten noodzakelvk (SEGAL,1965). Het

wordt ffcdurende de helo zomer door plankton opf;enomen (KUIPER,
1973).

III.12.5 IJzer

Iliervan zijn ons geen referenties voorhanden, Opvallend is

wederom 't erehalte, zoals dit voorkomt bii W8, Daar op

het stuk land, naast dezo sloot metalen tonnen zi,in

gedeponeerd die uit een van ijzer en zink bestaan,
komt zeker op deze wiize ijzor -in een bepaalde verbindinpr-

in het water. Bovendien komt in de sloot, vaarin punt \V8 ligt

rechtstreeks snoelwater van de vatenspoelfabriek Evenbljj—

Vaten N.V.. Dit is tevens van invloed op de concentraties der

bovon besprokon metalen en mode op het no/: te bespreken zink

(zie III. 12.6). De leP Te en biina lege vaten die deze fabriek

bii dit punt deponeerde, zullen hun invloed no-; tientallen

.jaren doen gelden.

Ook do resten van auto's, die hier vroerer ziin heenfcebracht
bii aan verhor:inf? van het aan iizer.

remt de rotting van slib en verhoogt de vormin;: van

CC'2 en H2 S (RUDOLFS, BAITMGAHTNE& SETTER, 19 '2; fjecit. uit

LIEBMANN, 1962). Als spore-element is iizer voor

essentiSle levensprocessen (oxydatie-reductiesvstemen).

111.12.6 Zink

Hiervoor vermeldt BOUT'R uit verscheidene onderzoeken:
minimaal 12,8 maximaal 81,9 mg/kpr.

In R7a is de kleinste, in W8 de concentratie

W8 heeft ook hier een opvallend hoerer gehalte, dan

zoals vermeld bii BCUTER (ibidem). De bovengenoemde tonnen
veroorzaken een hoero concentratie zink in het water.

Als spore-element is zink van essentieel belanp. Naar het

schiint, kan van zink een accumulatie-effect optreden in



46

molluscen (KUIPER, 1973). Algen en waterplanten kunnen

het opslaan. Insectenlarven ziin voor concentraties (60
in een beek) niet gevoellp (LIEDMANN, 1962).

Lage versterken de toxische werking van zware
metafclzouten (WESTFALL, J gecit. ult LIEBMANN, 1962). Hot
effect van zware metalen is in het door ons onderzochte, harde

tot zeer harde oppervlaktewater kleiner dan in zacht water
(zie ook MACAN, 196l).
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IV. MACROFAUNA

A. INVENTARISATIE.

Voor een overzicht van alle gevonden taxa met hun
aantallen, verdeeld over de monsterpunten en maanden, wordt
verwezen naar bijlage IV op blz.95 •

B. CONCLUSIES EN DISCUSSIE.

Bij de bewerking van de resultaten hebben wij gebruik
gemaakt van de saprobiteitaindices van ZELINKA & MIRVAN
en van PANTLE & BUCK en van de diversiteitsindex van SHANNON.
Ter verklaring van de gebruikte formules en begrippen, volgt
v56r elke index e«n korte inleiding.
Ook is een abundantie-frequentieanalyse toegepast, aangepast
naar MA.SON & BRYANT. Zie hiervoor IV.3. op biz..57.

IV.1. Saprobiteit.

definitie.

De relatie tuseen de verschillende fasen van de
stofkringloop in water wordt vwrstoord door de plotselinge
verandering die organische verontreiniging (saprobiering)
teweeg brengt.(zie SCHROEVERS, 1968). De afbraak van de,
door deze verontreiniging in het water aanwezige stoffen, is
de spil van de kringloop. De mate, waarin de afbraak
{ainaralisatie) geschiedt, benevens de hoeveelheid organisch
materiaal, kenmerkt de biologische situatie van een water.
Deze situatie duiden we aan met de term saprobiteit.
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KARAKTERISERING SAPROBIENIVEAUS

ken merkerT\
cpligo-

saproob
B-meso-

saproob
a-meso-

saproob
polysaproob (

0,-,-gehalte
' (fflg/l)

> 6 >4 >2 > 0,1

verhouding
prod.,cons.
+ reduc.

uitgebalan-
ceerd

meer red.,
daardoor
meer cons.

minder
prod.\meer
red.+cons.

weinig-geen
prod.; zeer
veel anaero-
be organism.

aantal
aoorten(S):
indiv.(N)

S=matig
N=matig

S=talrijk
N^talrijk

S«weinig
N=talrijk

S=arm/geen
N=zeer veel

volledig-
heid en in-
tensiteit
v.d. u.ine-
ralisatie

volledige
mineral.;
lage int.

bijna voll.
mineral•;
normale
intens.

onvolledige
mineral.;
hoge int.

fceer onvoll.
mineral.;
extreem
hoge int.

toevoer
organisch
materiaal

laag hoog zeer hoog extreem
hoog

intensiteit
primaire
productie

laag normaal hoog laag tot
nul

over-/onder-
verzadiging
02 -gehalte

■ soms frequent zeer freq.
'snachts
tot 0 %

overdag
tot 200 %

H^S-vorm.

onderverz.
tot 0 %
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IV. 1.1. De saprobiteitsindex van ZELINKA &. FARVAN (1961).

Deze index is de door de auteurs opgesteld in 1961 en
verbeterd in 1963. De formule luidt:

i h.g.x
X= ■<

< b.g
verklaring:
h= de waarde die de frequentie van een soort in een

biocoenose karakteriseert, c.q. die de frequentie van
de aoort in de steekproefpopulatie karakteriseert.
Zie hiervoor ook IV.1.2.

g= de indicatorwaarde ("gewicht")» lopend van 1 t/m
x* het getal dat bij elk saprobieniveau een waarderingscijfer

van een soort weergeeft.

De auteurs onderscheiden 4- saprobieniveaus (oligo-, £ -meso-,
a-meso- en polysaproob; zie voor karakterisering van de
saprobieniveaus het schema op biz.48 ), zodat voor elke
soort 4 x-waarden kunnen worden aangegevenj en wel zodanig
dat de som van deze waarden 10 is. Hiermee kan men dus 4
waarden voor X berekenen, die tesamen ook 10 zijn.De
verkregen waarden kunnen weergegeven worden in een
staafdiagram (zie o.a. IV.1.4.), waaruit de uiteindelijke
saprobiewaardering voor het hele monster valt af te lezen.
Een waarde x wordt aan een organisms toegekend op grond van
zijn relatieve frequentie in het betreffende saprobieniveau.
De indicatieve waarde g van een soort wordt toegekend op
grond van de aard van zijn frequentieverdeling over de 4
saprobieniveaus. Is deze scherp begrensd (dus: vooral of
uitsluitend bij 66n saprobieniveau aangetroffen), dan is de
waarde van g hoog, nl. maximaal De relatie tussen deze
verdelingen en de toegekende waarde van g wordt door
SL6DECEK (1973) &ls volgt in een tabel samengevat:



IV.1.2. De saprobiteitsindex van PANTLE & BUCK (1955).

De formule luidt: .

r. s .nS.
verklaring:
h= de waarde die de frequentie van een soort weergeeft.

Gekozen ie voor de schaal zoals door MDLLER PILLOT (1971)
vermeld; h aantal individuen

1 1-5
2 6-10
3 11-50
4 51-100
5 101-500
6 501-1000
7 1001-5000

s= de waarde die een soort krijgt op grond van zijn indicatie
wat betreft het saprobieniveau. SLdDEfiEK (1973) geeft,

v ijovoor de door ons gebruikte saprobieniveaus de volgende
waarden: s niveau

0,5-1»5 oligosaproob
1,5-2,5 B-mesosaproob
2,5-3,5 a-mesosaproob

polysaproob
S kan dus bij onze monsters lopen van 0,5 tot
Staat een gevangen soort niet vermeld in de lijst van
Sl&deCek, dan wordt deze verwaarloosd. BiJ onvolledige
determinatie (bijv. tot geslacht), worden de s-waarden van
de tot het geslacht behorende nauwverwante soorten gemiddeld.

De methode van Pantlfc &. Buck is minder tijdrovend dan die
van Zelinka & Marvan, maar ook minder exact(BICK, 1963).
Het "oplossend vermogen" van de laatstgenoemde index is
groter, maar welke methode men toepast is afhankelijk van
de vraagstelling van het onderzoek. Beide methodes zullen
worden getoetst.

indicatieve
waarde g

relatieve x-waarden voor de 4 saprobieniveaus

5 10 9:1
4 8:2 7:5 1:8:1
3 6:4 5:5 1:7:2 1:6:3 2:6:2
2 1:5:4 2:5:3 2:4:4 3:4:3 1:7:1:1 1:6:2:1
1 1 1:2:5:2 1:1:5:3 1:2:4:3 1:4:4:1 1:3:3:3
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IV.1.3. Vergelijking van de plaatsing der indicatororganismen.

Voor de Nederlandse situatie zijn de tot nu toe ontwikkelde
saprobiesystemen in beperkte mate toepasbaar. Zij zijn
namelijk opgezet naar aanleiding van waarnemingen in stromende
wateren zoals beken en rivieren. In laaglandbekan en zeker

in stilstaand water van poldersloten overheersen andere
factoren en -ondermeer om deze reden- neraen we andere
organismen waar. Ook door geografische verschillen tussen
de oorspronkelijke waarnemingsgebieden (Oost- en Mdden-
Europa) en ons land kunnen nieuwe indicatororganismen een
rol gaan spelen, terwijl andere juist ontbreken.
Men zal de"Leitorganismen" (LIEBMAJIN, 1962) of de
"indicatorwaarden voor macrofauna" (ZELINKA & MRVAN, 1961)
kritisch dienen te bekijken voor ze in onze situatie
toegepast kunnen worden.

In onderstaande tabel (biz.52 ) wordt een overzicht
gegeven van de door ons gebruikte kensoorten en hun plaats
in het saprobiesysteem volgens diverse auteurs.
De saprobieniveaus (oligosaproob, $-mesosaproob etc,)
werden al eerder gekarakteriseerd (zie biz. 4-1).
Niet alle door ons gevonden taxa zijn in de tabel terug te
vinden; vele zijn min of meer indifferent voor vervuiling
en daarom niet goed toepasbaar in een beoordelingssysteem.
Van andere is nog onvoldoende bekend in welk milieu ze hun
optimum hebben.

legenda schema biz.52 : D = meest voorkomend
K= KOLKWITZ, (1950) ;°= weinig voorkomend
L= LIEBMNN, (1962) j v66r ieder organisme staat de
Z&M= ZELINKA & MA.RVAN, (1961)1 indicatiewaarde volgens
S- SLdDE6EK,(1963) j Sl6de£ek (1 t/ro 5)
H- HIGLER, ( !
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IV. 1.4. Saprobiteitsberekening volgens de methoden van

Zelinka & Marvan en Pantle & Buck.

De diagrammen op biz. 53 geven de waarden voor de 4
saprobieniveaus per maand, per raonsterpunt. Ook is het
gemiddelde over 4- maanden gegeven.
Uit deze diagrammen blijkt geen significante toe- of afname
van de saprobiteit, in de loop van de tijd. Hieruit zou men
kunnen concluderen dat het totaalbeeld van de fauna als
vervuilingsindicator niet wisselt. Dit dan ondanks het feit
dat per taxon wisselingen bestaan w.b. maxima en minima in
aantallen individuen, door verschillen in voortplantingscycli.
Bij de berekening van de saprobiteitsindexcijfers volgens

Z. & M. zijn (in dit onderzoek) 16 taxa gebruikt, waardoor
x"het totaalbeeld" natuurlijk aan betekenis verliest.

Bij de berekeningen volgens de methode van Pantle & Buck
zijn maximaal 27 taxa betrokken (in dit onderzoek). Het is
nu interessant om na te gaan of er een seizoensverloop valt
te ontdekken na berekening volgens de index van P.8-, B.

een lijst van taxa en saprobiewuarden, gebruikt bij de
berekening van de saprobiteitsindices; zie bijlage V blzP6

tabel 10. saprobiteitswaarden vlg. de Pantle & Buck-index.

monster-
punt

febr.
(I)

maart
(II)

april
(III)

mei
(IV) fvf sept.

(VI)
gem.
It/mlV

gem.
It/mVI

W 1 2,25 2,20 2,17 2,12 - - 2,19 -

w4 2,52 2,03 1,81 1,99 - - 2,09 -

W6 2,46 2,42 2,27 2,24 - - 2,35 -

W7 2,16 1,82 1,93 2,06 1,92 2,06 1,99 1,99
2,35 2,38 2,26 1,89 - - 2,25 -

G 5 2,45 2,29 2,35 2,10 2,14 2,21 2,30 2,26
G 7 2,18 2,41 2,39 2,34 - - 2,33 -

2,23 2,24 2,23 1,81 2,18 - 2,12 2,12
R 7 2,19 1,98 2,74 1,80 - - 2,18 -

geraid. 2,31 2,20 2,24 2,04
tabel 10. saprobiteitswaarden vlg. de Pantle & Buck-index.
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Er blijKt ook hier geen duidelijk verband u.et de tijd, ook
niet bi,j de punten die langer zi,1n bensonsterd en
Wanneer we de gemiddelde P.&B.-waarden per niaand bekijken
(onderste rij tabel 10), blijkt evenmin een dergelijk
verband te bestaan.

BEOORDELING.
Wanneer we nu de, per rraand en per cionsterpunt berekende

saprobiewaarden (vlgs. Z.&M.), gaan middelen, krijgen we een
beeld van de totale saprobiteitswaardering per monsterpunt
(zie onderstaande tabel en de diagrannen op bl. 5 70

Konsterpunt is relatief het meest saprobe (=vervuilde)
punt (hoge poly- en a-rnesosaprobe waarden).
Ibnsterpunten W r-,, en zijn het minst vervuild.

Bezien we de gemiddelde I'.&B.-waarden per monsterpunt
(tabel 10, kolom 8) dan kunnen we concluderen dat alle
punten binnen het P-rnesosaprobe gebied (zoals door SL&DE6EK
(1975) gedefinieerd; van 1,50 t/m 2,50) vallen.
Monsterpunt heeft de hoogste waarde (meest saproob).
Opvallend is het duideli,jke verschil met de saprobiteits-
berekening vlgs. Z.&K. . Daar vertoonden vri,jwel alle
monsterpunten een hoge polysaprobe waardering samen met
een iets lagere a-mesosaprobe waardering. Alleen vertoonde
een top bij het 3-mesosaprobe niveau, die overigens niet
scherp afgebakend was.

tabel 11. gemiddelde saprobiteitswaarden vlgs. Z&M-index

monsterpunt
sapr. -

niveau W 1 *4 W 6 w? G 2 G5 G7 R 5 R 7
oligo- 0,86 0,69 0,46 1,55 0,56 1,03 0,78 1,74 1,44
6-meso 1,87 1,81 0,92 2,89 1,45 2,05 1,88 2,44 2,86
a-meso 3,05 3,03 3,26 3,33 3,12 3,13 3,08 2,40 2,73
poly 3,93 4,46 5,38 2,49 4,91 3,78 4,26 3,58 2,97
tabel 11. gemiddelde saprobiteitswaarden vlgs. Z&M-index
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IV.2. De soortsdiversiteitsindex volgens SHANNON.

IV.2.1. Verklaring van de index.

De gebruikte formule luidt (zie ODUM, 1971):

H= .ln(-^-)
waarin

het aantal individuen van de i soort;
N = het totaal aantal individuen.

De diversiteit is de gemiddelde informatieinhoud per individu
(FARGALEF, 1968). H is minimaal, wanneer alle individuen tot
dezelfde soort behoren (H«0) en maximaal, wanneer elk individu
tot een andere soort behoort. Deze grenzen zijn onwaarschijnlijk
voor een gemeenschap in de natuur, de werkelijke waarden
liggen hier tussen in (zie FARGALEF, 1968).

IV.2.2. Soortsdiversiteitsberekening van de monsterpunten

De punten en geven een afname te zien van de
Boortsdiversiteit in de loop der gemeten maanden. Alle
andere punten vertonen fluctuaties.
Wanneer we de monsterpunten rangschikken volgens gemiddelde
Shannon-waarden, dan zien we,(naar oplopende diversiteit):

V7» G7» R 7 •

Hieruit blijkt:
1. is het minst diverse punt. Op grond van de chemische

tabel 12. soortsdiversiteit volgens Shannon.

punt febr. maart april mei duni sept. gemld.
wi 2,75 2,06 1,83 1,24 - - 1,97

1,99 2,35 2,02 1,56 - - 1,98
"fi 2,15 1,17 1,67 1,38 - - 1,59
W7 1,66 1,92 1.13 1,88 1,04 1,32 1,49
°p 2,33 1,92 2,33 1,18 - - 1,99
°5 §,51 2,39 2,16 1,52 0,56 0,95 1,68-
S7 2,22 2,30 1,65 1,93 - - 2,03

2,18 2,61 2,01 1,74 1,30 1,57 1,90
R 7 2,41 2,80 2,08 2,50 - - 2,45
tabel 12. soortsdiversiteit volgens Shannon.
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bepalingen bleek dit ook het meest vervuilde punt.

2. en vooral hebben de grootste diversiteit. Ook dit
konrt overeen met de chemische resultaten.
3. blijkt een relatief hoge soortsdiversiteit te hebben,
hoewel dit niet te verwachten was op grond van de chemische
waarden van dit monsterpunt.

IV.3. Abundantie-frequentie analyse.

Teneinde enig inzicht te krijgen in de opbouw van de
macrofauna-gemeenschap van de wateren in de Polder Westzaan,
werd een abundantie-frequentie analyse (aangepast, naar
FASON & BRYANT, uitgevoerd.
Daartoe werden alle aantallen der gevonden taxa, per
monsterpunt, over de maanden februari, maart, april, mei,
juni en September gesommeerd. Van elk taxon werd nu, per
monsterpunt de abundantie berekend (via de formule:

niA= • 1000 , waarin individuen taxon i;
N= totaal aantal individuen.)

Zo konden alle taxa ingedeeld worden in 5 abundantiegroepen;
te weten groep A : 100 <abundantie<1000

groep B : 25 <abundantie < 100 %o
groep G : 10 <abundantie< 25 %

groep D : 2 <abundantie < 10 %o
groep E : 0 <abundantie < 2 %o

Vervolgens werden de taxa, per monsterpunt, ingedeeld in
4 frequentiegroepen, te weten :

groep 1 : 75 <frequentie<100 %

groep 2 : 50 <frequentie < 75 %

groep 3 • 25 <fraquentie< 50 %

groep 4 : 0 <frequentie< 25 %

(d.w.z. in hoeveel % v.d. monsters elk taxon werd aangetroffen)

Elk van de 5 abundantiegroepen is nu in 4 aparte klassen
onder te verdelen (bijv. klasse taxa met een abundantie
tussen 100 en 1000 %c en frequentie tussen 75 en 100 .

Theoretisch verkri,jp;t men dan 20 klassen per monsterpunt.
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De volledige abundantie-frequentie tabel is te vinden in
bijlage VI, biz. 98.

Naar aanleiding van het opstellen van deze tabel een
aantal opmerkingen te maken.
Van de 78 taxa, die verspreid over de 9 monsterpunten zijn
gevangen, is er een groot aantal (33) dat slechts in 1 of 2
van de 9 monsterpunten aangetroffen is (42,3 % van het totaal).
De hierna volgende lijsten geven een overzicht van deze taxa.
I.1. 20 taxa die éénmaal zijn gevangen in 1 der 9

monsterpunten. Vaak betrof het hier een enkel exemplaar.

monsterpunt monsterpunt:_G^_
nr.* taxa nr. taxa
29 Stratiomyidae 66 Hesperocori yb r.a.gtflnp»

65 Callicorixa praeusta r75 Dytiscidae (adult) — 7—
78 Palaemonetes varians 3 Athripsodes aterrimus

-

W4- -

R5-
71 Helodidae (larve) 5 Baetis sp.
77 Dryopidae (adult) 10 Sialis lutaria

w 69 Hryopidae (.larve)
— 7—

19 Orthocladiinae ~

R7~31 Syrphidae 21 Tanytarsini
40 Glossiphonia complanata 33 Dolichopodidae

n 38 Hirudo medicinales
- 2- 67 Hegperocorixa sahlberghi

13 Corophium sp. Haliplidae (larve)
73 Hydraenidae (larve)

I.2. 3 taxa die 2-maal zijn gevangen in 1 der 9 monsterpunten.

monsterpunt; W7|
nr. taxa
51 Physa acuta

-

G5—
63 Sigara semistriata

-

G7-
8 Argyroneta aquatica

I.3« CloSon sp. werd 3-maal gevangen in

II. 9 taxa werden in 2 van de 9 monsterpunten aangetroffen.
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II.1. 7 taxa die per monsterpunt 1-maal zijn gevangen.

nr. taxon
2J Cryptochironomus sp.
28 Gulicidae (larve)

35 Podura aquatica
42 Tricladida
47 Lymnea truncatula
4-9 Lymnea auricularia
68 Hesperocorixa linnei

monsterpunt

"l> B 5
W4 ,

w6
W X .

g
5

»

*

°5, R 5
II.2. 2 taxa die minstens in 1 monsterpunt 2-maal zijn

gevangen.

nr. taxon
4 Caenis sp.

32 Tabanidae

monsterpunten

Wg, Ry
&5 , G

?

( de nummers corresponderen met de nummers in de bijlagen
IV en VI, biz. 95 en 98).

-x-x-x-
De overblijvende 4-5 taxa werden dus min of meer regelmatig

verspreid over de 9 monsterpunten aangetroffen (deze groep
wordt nader omscbreven in IV.6.). De gemiddelde vangst was

56 taxa per monsterpunt (over alle maanden).
In welke verhouding staan deze vangsten nu tot de macrofauna-
gemeenschap in een vrijwsl ongestoord milieu ? Uit onderzoek
van JANSSEN (1976) blijkt dat in een rijkbegroeide, zoet-
watersloot in de Westbroekse polder totaal 164 taxa werden
aangetroffen, met een gemiddelde vangst (over 5 maanden)
van 102 taxa per monsterpunt. Ook als we rekening houden
met een hoger determinatie-niveau van dit onderzoek, blijkt
een geringere soortenrijkdom in de Polder Westzaan.
Hierbij spelen vele factoren een rol. In de eerste plaats
is het oppervlaktewater van de Polder Westzaan in hoge mate
door de mens beinvloed (zie hfst. I). Waarschijnlijk als
gevolg van de sterke verontreiniging ontbreekt de hogere
waterflora vrijwel geheel. Hierdoor wordt de diversiteit
van de macrofauna-levensgemeenschap verlaagd.
Ken andere belangri.ike factor die de aard van de macrofauna-
levensgeineenschap bepaalt in de Polder Westzaan is het Cl-gehalte.
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IV.4. Het C1.-gehalte als bepalende milieufactor.

Zoals in de inleiding (biz. 10) en in hoofdstuk chemie
(biz. 27) beschreven wordt, is het water van de Polder
Westzaan van zout via zeer brak (mesohalien) tot oligohalien
geworden. Zekerheid over de samenstelling van de vroegere
brakwaterfauna van dit gebied is niet te krijgen, door het
ontbreken van uitgebreid onderzoek.
Inzoverre er toen van een echte brakwaterfauna sprake was,
zal deze niet rijk geweest zijn aan soorten. Door diverse
auteurs (REMA.NE, 1971; WOLFF, 1972) worden oorzaken genoemd
voor deze relatieve armte aan soorten van de brakwaterfauna
van N.W.-Europa. Een weelderige endemische brakwaterfauna
kan alleen ontstaan in een brakwaterrailieu dat een aanzienlijke
geologische periode een vrij constant zoutgehalte houdt. Zo-
ver is het in N.W.-Europa nooit gekomen; vroeg of la*t kwam
het onder invloed van een van de kwantitatief dominerende mi-
lieu* s: zoet water of de zee (MUUS, 1967).

WOLFF (1972) definieert een brakwatersoort als: een soort
die zijn optiraum-ontwikkeling heeft in wateren met een
saliniteit van 3 tot 10 %oS (= + 1600 tot + 5500 mg Cl/1).
Gezien de gemiddelde Cl-gehaltes in het door ons onderzochte
gebied (zie tabel 1, biz. 26 ) is het niet verwonderlijk dat
wij vrijwel geen echte brakwatersoorten hebben aangetroffen.

In feite is alleen de steurearnaal Palaemonetes varians tot
de brakwaterfauna te rekenen (REMA.NE, 1971). In geheel
N.W.-Europa leeft zij in grote getale in kleine poeltjes en
sloten. Bij verzoeting verdwijnt deze soort; na het afsluiten
van de Zuiderzee trok Palaemonetes varians zich terug in
het brakkere N.W.-deel (BEAUFORT, 1953; gecit. uit REMA.NE, 1971).
In de Polder Westzaan kwam deze steurgarnaal vroeger talrijk
voor, nu werd slechts een enkel exemplaar aangetroffen.
Ook werden enkele soorten gevangen die van zeewater tot
oligohalien brakwater kunnen voorkomen (4- e -klas euryhaliene
halobionten naar een indeling van REMANE, 1971 -zie ook het
schema in bijlage VII).
Grote aantallen van de amphipode Gammarus tigrinus werden
overal in 't veld gevangen. Kadat deze soort in Nederland
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was geintroduceerd, heeft zij in minder dan 10 jaar tigd
bijna alle oligohaliene wateren "veroverd" op de inlandse
soorten Gammarus duebeni, Gammarus zaddachi en Gammarus pulex.

De zouttolerantie van Gammarus tigrinus is groot; mits de
temperatuur geschikt is kan zij zich nog in zeewater
voortplanten. Het verschil in voortplantingsperiode, een
kortere ei-incubatietijd en een kortere tijd om sexueel
volwassen te worden, geven Gammarus tigrinus een zodanig
grotere voortplantingscapaciteit t.o.v. de drie inlandse
soorten, dat zij wel grotendeels teruggedrongen zullen
blijven (PINKSTER, 1975).
Neomysis integer (=vulgaris} werd door ons in de loop van
het jaar in steeds grotere aantallen gevangen (totaal in
februari: 33 exemplaren, totaal in September: 3072 exempl.)
Deze massale toename houdt verband met de voortplantings-
cyclus van Neomysis integer. Deze oorsronkelijk mariene
soort is bijna tot het zoeta water doorgedrongen en komt
vaak massaal voor in meso- en oligohaliene poeltjes en
sloten van Noord-Holland en Frieeland. Zij heeft 3 generaties
per jaar (VORSTMN, 1951).

De verzoeting van het polderwater bracht immigranten uit
het zoete water met zich mee. Vrijwel alle door ons
aangetroffen taxa zijn dan ook limnobionten met een grote
tolerantie voor brak water. Hanteren we weer de indeling in
klassen volgens REFANE (1971)» dan kunnen we de meeste taxa
rekenen tot de 2e -klas euryhaliene limnobionten (voorkomen:
van zoet water tot 8 & S of 4-400 mg Cl/1.; zie ook het schema
in bijlage VII).
Sommige van de gevonden soorten, zoals Tubifex tubifex.
Asellus aquaticus, Asellus meridianus. Ischnura elegans,
Piscicola geometra en de Gastropoda Lymnea peregra en Lymnea
pal\istris kunnen voorkomen van zoet water tot ver in het
polyhalinicum (tot 30 %» S of 1700 mg Cl/1. d.w.z. 3 e -klas
euryhaliene limnobionten).
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IV.5. Vergelijking met een brakwatersloot in Friesland.

Om te kunnen beoordelen of de macrofaunagemeenschap van
de Polder Westzaan werkelijk arm is aan soorten, zou
vergelijking met een ander (niet vervuild) brakwatergebied

wenselijk zijn.
Met enig voorbehoud kunnen we de vangstresultaten van het
tweede onderzoek (zie deel II en de bijlagen VIII en IX)
hiervoor gebruiken. Voorbehoud, omdat naast de overeenkomst

in Cl-gehalte van beide onderzochte sloten (in Noord-Friesland
en in de Reef) er ook verschillen zijn tussen beide
monsterplaatsen, vooral in watervegetatie en bodem.

Opvallend is de totale afwezigheid in de Friese sloot (F.)
van Gammarus tigrinus en de aanwezigheid daar van Gammarus
duebeni en Gammarus zaddachi, soorten die juist in de Reef-
sloot (R.) geheel ontbreken.
Het aantal gevangen exemplaren van Neomysis integer in F.
is zeer gering in vergelijking tot R.. Potamopyrgus .jenkinsii
komt massaal voor in F., maar is vrijwel afwezig in R..
In F. zijn diverse Gorixidae-soorten aangetroffen die niet
in R. zijn gevangen, zoals Corixa panzeri t Callicorixa
praeusta en Hesperocorixa linnei.
De aanwezigheid in F. van de kokerjuffers Oecetis furva en
Athripsodes aterriraus, de haftelarve Cloeon dipterum en vrij
grote aantallen libelle-larven (Agrionidae) zou verband
kunnen houden met de aanwezigheid van een meer gevarieerde
hogere watervegetatie daar. In R., waar alleen Zanichellia
palustris sporadisch voorkorat, ontbreken bovengenoemde taxa
vrijwel geheel.

Vergelijken we de gemiddelde soortsdiversiteit volgens
Shannon van beide sloten met elkaar, dan blijkt deze voor
de Reef-sloot duidelijk veel lager te zijn dan die voor de
sloot in Friesland.

monsterplaats : F. R.
soortsdiversiteit vlg. Shannon: 2,36 1,16
gemiddelde van : 8 12 (6 m.-monsters)
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Conclusie:
Gezien de soortensamenstelling en de soortsdiversiteit is
de sloot in Friesland "rijker" dan de Reef-sloot. Aangezien
de Reef-sloot 6en van de "schonere" monsterpunten is
(t.o.v. de andere 8 monsterpunten uit onderzoek I), kunnen
we stellen dat het brakwatergebied van de Polder Westzaan
een niet optiraaal ontwikkelde macrofaunagemeenschap heeft.
De armte aan soorten kan maar ten dele verklaard worden door
het oligohaliene karakter van het water (zie ook de discussie
op biz. 60).

IV.6. Meest voorkomende taxa.

Er is een duidelijke groep van 14 taxa te onderscheiden,
die in alle monsterpunten voorkomt en meestal ook maandelijks
gevangen wordt. Op de abundantie-frequentie tabel (zie
bijlage V) treft men ze bijna allemaal aan in de hogere klassen.
De groep ziet er als volgt uit:

nr. taxon
11 Asellus aquaticus
12 Asellus meridianus
14 liammarus tigrinus
15 JNeomysis integer
17 O'mronomus sp.
20 Uricotopus sp.
27 Uhironomidae nymphen
43 Tubificidae
45 Bithynia tentaculata
46 Lymnea stagnalis
48 Lymnea peregra
58 Valvata piscinalis
60 Corixidae juvenielen
62 Sigara striata

voorkomen in 't jaar
alle maanden
alle maanden
alle maanden
alle maanden
alle maanden
niet in febr. en maart
niet in febr. en maart
alle maanden
alle maanden
alle maanden
alle maanden
alle maanden
vnl. vanaf mei
alle maanden

Wei over alle maanden, doch niet in alle monsterpunten
wwrden een 6-tal taxa aangetroffen:

nr. taxon
7 Agrionidae

18 Glyptotendipes sp.
24 Parachironomus sp.
26 Procladius sp.
36 Helobdella stagnalis
44 Bithynia leachi

niet aangetroffen in
w4
R 7
R 7
W6 , Gr, en
W6
W 1



64
Samen met de Tanypodinae (niet in febr., maart en juni
gevangen en niet in en Rr;) en de Tipulidae (niet in juni
gevangen en niet in en geven de twee hierboven
genoemde groepen een overzicht van de soorten die men bij
monstername in de Polder Westzaan met vrij grote zekerheid
in het net kan verwachten.

Op grond van de gegevens uit de tabel op biz. 52 en gelet
op de grote aantallen Chironomus sp. en vooral ook de grote
aantallen Tubificidae, maakt deze groep een B-meso- tot
ct-mesosaprobe indruk.

IV.7. Bespreking monsterpunten.

Tenslotte een overzicht van alle monsterpunten met hun
opmerkelijke aan- of afwezige taxa.

In_W^_troff en we in februari waarschijnlijk een van de laatste
exemplaren van de steurgarnaal Palaemonetes varians aan, een
soort die tot voor kort overal te vinden was in de polder.
In die maand werden ook enkele exemplaren van de muggelarve
Cryptochironomus sp. gevangen, een soort die verder
aangetroffen is. De wants Callicorixa praeusta werd alleen
hier gevangen.

In W y| valt de afwezigheid van libelle-larven op, terwijl
ze wel in alle andere monsterpunten aanwezig zijn.

In werd het hoogste aantal Tubificidae gevangen van
alle monsterpunten. Trichoptera-aoorten ontbreken geheel.

In mei werden twee exemplaren van Caenis sp. aangetroffen.

In geven de grote aantallen Asellus meridianus, samen
met kleinere aantallen Asellus aquaticus en de aanwezigheid
van enkele Tricladida een indicatie voor iets beter milieu.

In _&2— v°ornamelijk taxa aangetroffen uit de groep
besproken in IV.6. (biz. 63).
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In _G r> _ werden relatief veel want sen gevangen, waaronder
Sigara sendstlata en Hesperocorixa castanea alloen in difc
monsterpunt.

In _Gr;_ geeft de aanwezigheid van de koker^uffers Atfaripsodes
aterriiiius en Linine phi lus rhombicus enige aanwijzing in de
richting van een iets beter milieu.

is opvallend door de aanwezigheid van Baetis sp. en
Sialis lutraria als enige van alle monsterpunten. De wants
Hesperocorixa linnei werd hier in vrij grote aantallen
gevangen.

_Rrj_ neemt een bijzondere plaats in zowel door ligging,
diepte en watervegetatie (zie ook biz. 23) als door de
aanwezigheid van enkele soorten die nergens anders gevonden
zijn en de afwezigheid van een aantal soorten die juist wel

in alle andere punten zijn aangetroffen. Zo werden hier
meerdere exemplaren van Cloeon sp. (waarschijnlijk Cloeon
dipterum) aangetroffen en ontbrak de elders zo veelvuldig
gevangen Glyptptendipes sp.. Ook het geringe aantal
Neomysis integer is opvallend.
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SAMENVATTING DEEL I

Verspreid over de Polder Westzaan (gem. Zaanstad) werd in
de periode februari t/'m n;ei in 9 monsterpunten maandelijks
een macrofaunamonster genoraen. Drie monsterpunten werden
tevens in juni en September bemonsterd. In dezelfde 9
monsterpunten werd in de periode maart t/'m September 1974
tegelijkertijd het 0

?
-verzadigingspercentage en de water-

temperatuur gemeten en werden watermonsters genomen, die
door de Dienst MLlieuhygiene Zaanstad geanalyseerd werden
op Cl-gehalte, COD, Nitraat, Nitriet, Ammonium, Fosfaat,
Sulfaat, pH, totale hardheid en 66nmaal op zware metalen.
- Het Suisveld (monsterpunten en Gy) maakt, vooral gezien
de hoge COD, en -gehaltes, een sterk vervuilde indruk.
Ook (in het Westzijderveld) maakt o.a. door de hoge NOp -

gehaltes een vervuilde indruk
- Volgens de saprobieindex van Pantle &, Buck vallen alle
punten in de e-mesosaprobe z6ne.
- Volgens de saprobieindex van Zelinka & Marvan zijn de
meeste punten poly- tot a-mesosaproob. De Reef (monsterpunten

en Ry ) en 66n monsterpunt in het Westzijderveld (Wy)
hebben een meer g-meso- tot a-mesosaproob karakter.
- Monsterpunt Wg is volgens beide indices het meest saprobe
punt.
- De Reef is volgens de soortsdiversiteitsindex van Shannon
't meest divers, Wg 't minst.
- De polder is arm aan soorten. Er zijn een aantal taxa
waaronder Chironomus sp., Tubifex tubifex, Gammarus tigrinus
en Neomysis integer die zeer frequent voorkomen in grote
aantallen. Vele taxa worden incidenteel gevangen. Een mogelijjke
verklaring voor de geringe soortenrijkdom kan gezocht worden
in:
& het oligohaliene karakter van het water (gem. Cl-gehalte

boven 850 mg Cl/1) met sterke fluctuaties (van 251 tot
1370 mg Cl/1);

£ het bijna geheel ontbreken van hogere waterplanten;
£• de ernstige verontreiniging van het polderwater.
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DEEL II

METHODOLOGISCH ONDERZOEK IN EEN BRAKWATERSLOOT
IN DE POLDER WESTZAAN EN IN FRIESLAND
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DOEL: bijdrage in de normalisering van de macrofauna-
monstername in sloten.

VRAAGSTELLINGEN:
1. Is in een gelijkvormige sloot, d.w.z. een sloot

die ruimtelijk gezien geen noemenswaardige
verschillen vertoont in waterkwaliteit, diepte
en breedte en op ' t oog nauwelijks verschil in
begroeiing, de plaats van monsternanie van invloed
op de saruenstelling van het faunamonster?

2. Iloelang moet de ninimale monsterlengte zijn
opdat een dergelijk monster representatief is?
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I MONSTERPUNTEN

I.1. Keuze monsterpunten.

I.1.1. Reefsloot.

In de sloot waarin ook monsterpunt R5 gelegen was,
werden op elke oever 4 monsterpunten gekozen, tegenover
elkaar, zodanig dat elk stel op een onderlinge afstand van
+ 100 m. lag (zie tek. op biz.72 ).

Uit deze sloot werden vooraf, op 66n dag, op de 8
monsterplaatsen zoals hierboven beschreven, watermonsters
genoroen, alle net onder het wateroppervlak. De analyse-
resultaten zijn vermeld in onderstaande tabel.

Op grond van deze resultaten en het feit dat de water-
vegetatie in de gehele sloot uiterst gering was ( in
monsterpunt A wat ceer Zanichellia dan in monsterpunt D ;

langs de zuidelijke oever -kant II - bij monsterpunten

C en D groeide riet), namen we aan dat deze sloot de voor
het onderzoek gewenste uniformiteit bezat.

tabel 13 analyseresultaten
watermonsters Reefsloot.

MONSTER COD CL" SO* 3 DH PH FOJ NO"
, NO" , NHJ

R5A 1 241 1131 201,4 35,4 8,0 n.a. n.a.
R5A 11 217 1127 205,1 34, S 8,0 n .a. n.a.
R5B 1 196 1106 202,7 34,1 8,0 n.a. n.a.
R5B 11 216 1122 208,2 33,6 8,0 n.a. n.a.
R5C 1 196 1096 195,7 52,4 7,9 n.a. n.a.
R5G 11 186 1086 200,7 33,7 7,9 n.a. n.a.
R5D 1 198 1007 191,3 35,2 7,9 n.a. n.a.
R5D 11 173 1020 186,2 33,8 8,0 n.a. n.a.

in
Kg/1

in
mg/1

in
mg/1

n.a.
D.w.

0,1
z.

mg/1

n.a.
NOP
N0!=

d.w.z.
0,02 mg/1
0,25 mg/1

tabel 15 analyseresultaten
watermonsters Reefsloot.

INHI
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I.1.2. Friese sloot.

In de sloot in Friesland bij de Zwarte Haen (topkrt.
5F 173-592) werden op beide oevers tegenover elkaar twee
nionsterpunten gekozen op een onderlinge afstand van + 125
(zie tek. op biz. 72). Vooraf werden hier 2 wateraionsters
genomen en met behulp van een Hach-DR-EL- colorimeter
geanalyseerd. Resultaten in onderstaande tabel:

Watervegetatie: in beide punten Ceratophyllum, draadwier
en darmwier. Verdere gegevens:

MP breedte diepte bodem
A 4m. 40-50 cm. klei
B 4m. 40 cm. klei

Ook hier een redelijk uniforme sloot. De zuidelijke
oever (aangeduid met ') was steiler dan de noordelijke
oever en maakte een geschoonde indruk.

I.2. Monstername.

I.2.1. Reefsloot.

In de Reefsloot (verder aangeduid als R ) werd door twee
personen (code L en J ) een monsterprogramma uitgevoerd
verspreid over de 8 gekozen monsterpunten. In totaal werden
28 monsters genomen. Onderstaand schema geeft een overzicht
van de genomen monsters (zie ook tek. op biz.72 ).

tabel 14 analyseresulten watermonsters Friese sloot.

= —

MP GELE1DBAARHEID CL~ NO: so".
(alien in mg/1 )

A 5900 5,8 1280 5 450
B 3500 5,5 1280 4 450

tabel 14 analyseresulten watermonsters Friese sloot.
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MP oever persoon monster- code

lengte (m)
A I L 6 LA 1

A II J 6 JA 11

B I L 2 LB*
B I L 4 LB

B I L 6 LB*
B I J 2 JB*
B I J 4 JB*
B I J 6 JB*5
B II L 2 LB**
B II L 4 LB**
B II L 6 LB**

0
B II J 2 JB^ 1

B II J 4 JB**
B II J 6 JB? 1

CI L 2 LC*
OIL 4 LC*
C I L 6 LC*t>
C I J 2 JC*
C I J 4 JC^
C I J 6 JC*
C II L 2 LC**
C II L 4 LC**
C II L 6 LC**

0
C II J 2 JC**
C II J 4 JC**
C II J 6 JC**
D I L 6 LD 1

D II J 6 JD**
overzicht ir.onster-
programma Reefsloot.
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I.2.2. Monstername sloot Friesland.

In de sloot bij de Zwarte Haen (aangeduid met F ) werd
het volgende monsterprogramma uitgevoerd (totaal 16 monsters ):

zie schema en tek. op biz. 72
MP oever persoon monster- code

lengte (m)
A 1 L 6 LA.
A 1 J 6 JA
A 2 L 6 LA'
A 2 J 6 JA'
B 1 L 2 LB 1
B 1 L 4- LB 2
B 1 L 6 LB^
B 1 J 2 JB 1
B 1 J 4- JB2
B 1 J 6 JB^
B 2 L 2 LB^
B 2 L 4- LB£
B 2 L 6 LB^
B 2 J 2 JB'
R p T 4 ,R , overzicht moneter-

2 programma Priese sloot
B 2 J 6 JB:t>

Deze wijze van monsteren verschafte ons voor elk van
de twee vraagstellingen een serie waarnemingen.

De monsters werden meteen gefixeerd in formaline en op
het instituut uitgezocht m.b.v. de samengestelde-zeef-techniek
en de witte-bak-binoculair-techniek (zie deel I, blz.23 )

en vervolgens gedetermineerd.
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II. RESULTATEN EN DISCUSSIE.

II.1. Verwerkingsmethoden.

De gevonden waarden voor soorten en aantallen (zie voor
een volledig overzicht de bijlagen VIII en IX) werden op een
aantal wijzen bewerkt.Daar het in de probleemstellingen
gaat om het vergelijken van monsters, werd gebruik gemaakt
van de overeenkomstigheidsformules ("similarity") van
S0RENSEN (1948) en WHITTAKER & FAIRBANKS (1958).

forraule:
o 2C waarin

s =~X+E—*

C= aantal soorten dat overeenkomt
in monster A en B ;

A= aantal soorten van monster A;
B= aantal soorten van monster B.

Deze formule geeft de overeenkomst tussen twee monsters,
uitsluitend gelet op soortenaantal, houdt dus geen rekening
met aantallen individuen per soort en overwaardeert daarom
soorten met weinig individuen. Verschillen in dominantie
(soorten met grote aantallen individuen) worden verwaarloosd.

De formule van Whittaker & Fairbanks :

Sw = 100 - 0,5 /a-b/ = min (a,b) (in #)

geeft de som van de percentages die per soort overeenkomen.
Daartoe worden de aantallen individuen van de soorten
omgerekend op 100# (per monsterpunt). Deze methode - ook
wel de procentuele overeenkomstigheid genoemd - benadrukt
de dominante soorten en verwaarloost het totaalbeeld van
een monsterpunt.

Door gebruik te maken van beide methodes verkrijgt men
een goed beeld van de werkelijke overeenkomst tussen de
verschillende monsters.

De resultaten zijn weergegeven in de z.g. Kulczynski-

matrices. (zie volgende biz. )
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II.2. Vraagstelling 1 : plaats van het monster in de sloot.

II.2.1. Reefsloot.
Bij deze vraagstelling spelen 4 variabelen een rol n.l.:

- de persoon die raonstert;
- de oever ;

- de plaats op de bever ;

- de lengte van het monster.
Om een uitspraak te doen over 66n van deze 4 variabelen
n.l. de plaats op de oever, zullen we de andere drie constant
houden . We onderscheiden daarom 4 gevallen :

1/oever I —monsterlengte 6m -6 monsters vergelijkbaar
persoon 1

2/oever II—monsterlengte 6m -4 monsters vergelijkbaar

3/oever I —monsterlengte 6m -4- monsters verge li;jkbaar
persoon J

4/ oever Il-monsterlengte 6m -6 monsters vergelijkbaar

Voor elk van deze 4- gevallen zijn overeenkomstigheids-
diagrammen gemaakt naar Sjrfrensen en Whittaker & Fairbanks
(zie biz.75 )

ad. 1/ Een duidelijk afwijkend monster is LD" 1
". Letten we

ook op kwantitatieve overeenkomst (W) dan vertoont ook A"*"
minder overeenkomst met de andere monsters.

ad. 2/ Vooral kwantitatief (W) wi,ikt monster LB^ 1 sterk af.

ad. 3/ Monster vertoont minder overeenkomst met de
andere monsters, zowel kwalitatief (S) als kwantitatief (W).

ad. 4/ De monsters en hebben over -'-t geheel
genomen een kleine overeenkomstigheid, zeker kwantitatief
gezien.

Er zi,jn dus enkele afwijkende monsters aan te wijzen
in deze qua waterkwaliteit uniform veronderstelde sloot.
Het merendeel der monsters vertoont echter een vrij goede
overeenkomst 55# en Vtf 4-5% ).gem. gem.

Met inachtneming van het hierboven genoemde kunnen we
nu ook beide oevers I en II met elkaar vergelijken.
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OVEREENKOMSTIGHEIDS-DIAGRAMMEN VRAAGSTELLING I (MONSTERPUNTEN “FRIESLAND”)
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II IL-monaters: laten we de 2 afwijkende monsters LB,, en LD

buiten beschouwing dan is er een vri.j goede overeenkomst
tussen beide oevers (S = 63,88# ; W = 54,29%).

ul • o" •

J-monsters: kwalitatief is er een vrij goede overeenkomst
tussen de monsters op beide oevers (Sg en = 60,71# ).

Kwantitatief vinden we een geringere overeenkomst, vooral
veroorzaakt door de afwijkende monsters en .

CONCLUSIE:
Het verschil tussen beide oevers is niet groter dan het

onderlinge verschil tussen de monsters op 66n oever.

II.2.2. Friese sloot.

Ook hier zijn 4- gevallen te onderscheiden:

persoon L oever 1 ( ) monsterlengte 6m -3 monsters vergelijkbaar
2/ oever 2 (') monsterlengte 6m -3 monsters vergelijkbaar

persoon J oever 1 ( ) monsterlengte 6m -3 monsters vergeliJkbaar
4/ oever 2 (') monsterlengte 6m -3 monsters vergelijkbaar

Van elk van de 4 gevallen zijn weer overeenkomstigheids-
percentages uitgerekend en grafisch weergegeven (zie biz.77).

In alle 4 de gevallen vertonen de monsters een redelijk
tot goede overeenkomst, uitgezonderd -kwantitatief gezien-
monster .

Ook bij de vergelijking tussen de beide oevers, zowel
voor de L-monsters als voor de J-monsters, is een goede
overeenkomst te zien.
CONCLUSIE + DISCUSSIE.

Het maakt vrij weinig uit waar men het monster neemt in
de sloot (bij een monsterlengte van 6m ) y maar de mogelijkheid
bestaat dat men een afwijkend monster schept en daaruit te
weinig informatie verkrijgt. Beter is het dan ook meerdere

De "variatie in overeenkomstigheidspercentages van de
monsterpunten is normaal verdeeld.
De overeenkomstigheidspercentages van de punten en
vallen buiten deze verdeling.
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-wellicht kleinere- monsters te nemen uit een schijnbaar
uniforme sloot,(zie ook de discussie vraagstelling 2 ).

II.3. Vraagstelling 2 -monsterlengte-.

Wanneer we per monsterpunt de soortenaantallen vergelijken,
gevangen in monsters van resp. 2, 4 en 6 m., dan zien we geen
significante toename van soorten (zie bijlage X ). Wanneer
we per taxon het aantal individuen vergelijken (uit monsters
van 2, 4 en 6 r.:.)» zien we geen toename bij grotere
monsterlengte (zie bijlagen xi )• Men zou in beide
gevallen een toename verwachten.

Son* atie van de monsters net lengten 6 en 4- m. tot 10 m.
en van 6, 4 en 2 m. tot 12 m. levert meer informatie op
dan monsters met lengte 6 m. (zie diagram in bijlage X ).

Het aantal taxa blijft echter onder het totale aantal
waargenomen taxa.

Wanneer we de naast elkaar gelegen 2 en 4 m. monsters,
die op 66n oever liggen en door 6en persoon bemonsterd zijn
(zie ook overzicht op biz 72) bij elkaar optellen krijgen we

een aantal nieuwe monsters met vergelijkbare monsterlengte
(6 m.). Nu blijkt dat in elk monster het aantal taxa ver
onder het totale, in de betreffende sloot gevangen aantal,
ligt.In de Friese sloot bedraagt het aantal per monster
ca. de helft van het totaal; in de Reef-sloot van het
totaal.

CONCLUSIE:
Uit het voorafgaande blijkt, dat bemonstering zal

moeten plaatsvinden op verscheidene plaatsen in de sloot,
met een relatief kleine monsterlengte; bijv. 2 m. Dit in
tegenstelling tot -wellicht in aanvulling op- de conclusie
waartoe VAN DER VLIES (1971) komt, nl. een monsterlengte
van 10 m.
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diagrammen saprobiewaardering 6m.-monsters DE REEF
z.o.z.
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II.4. Vergelijking tussen de 6m.-monsters en de totaalindruk
van de beide brakwatersloten op grond van de
Zelinka & Marvan-index.

Algemeen (zie ook de diagrammen op biz.30 ).

De waardering voor individuele 6m.-monsters wijkt sterk
af van de waardering voor het totaalbeeld (berekend uit de
somnatie van alle 6m.-monsters per persoon per oever).
Voor beide onderzochte sloten (R St F) geven we hieronder
een overzicnt van elk van de 4 te onderscheiden gevallen
(zie ook vraagstelling 1 ).

Reef-sloot.
vergeleken met het totaalbeeld vertonen bv. de
monsters LB* 2 en een duidelijke afwinking.

II 3€L -totaal: de a-mesosaprobe waardering valt voor alle
6m.-monsters steeds lager uit dan in het totaalbeeld.
De polysaprobe waardering is daarentegen aan de
hoge kant t.o.v. het totaalbeeld.

11Alleen monster LC,"1 vertoont overeenkomst met
het totaalbeeld.

monster wijkt sterk af van het totaalbeeld.
De polysaprobe waardering is of hoger of lager
dan die van het geheel.

hier vertoont de polysaprobe waardering voor alle
monsters een grote afwijking naar boven t.o.v.
het totaalbeeld. Alleen in is de «-mesosaprobe
waardering veel hoger. Voor de andere monsters
zijn de oligo-, 3 -meso- en a-mesosaprobe
waarderingen veel lager dan in het totaalbeeld.

*saprobie waardering: cijfermatige waardering voor
verschillende saprobie-niveaus; zie DEEL I,Hfst. IV, biz. c.v.
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Friese sloot.

L-totaal : vertoont een redelijke overeenkomst met het
(oever I) geheel .

L'-totaal : het monster heeft een hogere polysaprobe
(oever 2; v/aardering dan het totaalbeeld.

J-totaal : de 6 -mesosaprobe waardering voor de 6m-monstera
(oever 1) af van h e-fc totaalbeeld.

J'-totaal : de oligosaprobe waardering valt bij 2
(oever 2) 6m-monsters hoger uit dan in het totaalbeeld.

A1 deze sterk verschillende waarderingen voor monsters
die, behoudens een enkele afwinking, toch een vrij goede
overeenkomst bezitten (zie vraagstelling 1) zijn waarschijnlijk
het gevolg van de sterke overwaardering van enkele taxa in
het Z&M-saprobiesysteem, zoals Chironomus sp. en de
Tubificidae t.o.v. het geheel.
Omdat voor de waardering van de faunamonsters maximaal 15
groepen of soorten benut kunnen worden (van de + 50 aanwezige)
zal de -toevallige- aan- of afwezigheid van 1 of 2 taxa al
gauw grote verschillen geven.
Baseert men de beoordeling dan ook op een enkel monster,
dan verkrijgt men een vertekend beeld van de werkelijkheid
(in zoverre deze door de 2 & M -methode wordt benaderd).
Hoe meer taxa in de beoordeling meespelen, des te beter is
de benadering van de werkelijkheid.

II.5. Aanbevelingen voor monstername.

Het verdient aanbeveling de methode van monsteren te
standaardiseren door biJvoorbeeld:
- een lijst op te stellen van habitats die men wil

bemonsteren, zoals: sapropeliumlaag, bodem, verschillende
oevers, vegetatie, stenen, midden van de sloot, wateropp. ,

etc..Beze lijst wordt systematisch afgewerkt,waarbij
na elkaar kleine monsters (+2 m.) genomen moeten worden.
Eventueel kunnen andere apparaten dan het gewone schepnet
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worden gebruikt (zie VAN DER VLIES, 1971), om de samenstelling
van de macrofauna-levensgemeenschap beter te leren kennen.

In dit verband denken wij aan een waterdichte kist van
bepaalde afmetingen met een verschuifbare bodem, die in een
daarvoor geschikt gedeelte van de sloot gezet wordt, tot in
de sapropeliumlaag. De bodem kan gesloten worden en de kist
uit de sloot gehaald. Deze bevat nu een vast volume, dat
aan de kant onderzocht kan worden, of in z'n geheel meegenomen.
Deze wijze van monsteren verschaft telkens een constant
monstervolume zodat naast kwalitatieve ook kwantitatieve
vergeli,jkingen uitgevoerd kunnen worden.
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SAMENVATTING DEEL II

In dit onderzoek wordt de methode van monsteren getoetst.
Nagegaan wordt of de samenstelling van het faunamonster al
dan niet afhankelijk is van de plaats van monsteren in een
uniforme sloot (qua waterkwaliteit) en van de monsterlengte
Het monsterprogramma hiervoor werd uitgevoerd in September

(28 monsters verdeeld over beide oevers van een sloot

in de Reef) en in oktober (16 monsters verdeeld over
beide oevers van een sloot in Noord-Friesland).
- De samenstelling van het macrofaunamonster blijkt niet

sterk afhankelijk van de plaats van monstername in de sloot.
- Het verschil tussen beide oevers blijkt niet groter te

zijn dan de onderlinge verschillen tussen de monsters op
66n oever.

- In monsters van 4 en 6 m. - vergeleken met monsters
van 2m.— geen duidelijke toename van soorten en/of
aantallen op te treden.

- De plaats van monstername heeft des te minder invloed op
de samenstelling van een faunamonster (in een, qua
waterkwaliteit , uniforme sloot) naarmate de wijze van
monsteren beter gestandaardiseerd is.

- Aangeraden wordt te monsteren over een relatief kleine
afstand, op meerdere plaatsen. Nog andere aanbevelingen
worden gedaan.

- Vergelijking van de saprobiteitswaardering volgens de
Zelinka & Marvan -index van de afzonderlijke monsters
met die van de totale vangst, leert dat deze waardering,
door het geringe aantal erbij betrokken soorten, in het
eerste geval een vertekening van de realiteit te zien kan
geven.
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BIJLAGE I

grafische weergave van het maandelijkse verloop
van een aantal chemische factoren: het chloridegehalte

het C.O.D.
het nitraatgehalte
het nitrietgehalte
het fosfaatgehalte
het sulfaatgehalte
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BIJLAGE II

normentabel voor een aantal chemische factoren
(met referenties)
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BIJLAGE III

kaart van het onderzoeksgebied met vermelding
monsterpunten parallel-onderzoek



legenda:

monsterpunten onderzoek
macrofauna + waterkwaliteit
monsterpunten onderzoek
diatomeeën-epiflora +

waterkwaliteit

KAART VAN HET ONDERZOEKSGEBIED
schaal : 1 : 25.000
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BIJLAGE IV

tabel van alle gevonden taxa (uit onderzoek I)
met hun aantallen, verdeeld over de monsterpunten
en maanden
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BIJLAGE V

LIJST VAN EVERTEBRATEN WAARVAN GEBRUIK IS GEMAAKT BIJ DE
BEREKENING VAN DE INDICES VAN ZELINKA & MARVAN EN PANTLE
& BUCK

Voor Tubificidae zijn de waarden van Limnodrilus hofmeis-
teri en Tubifex tubifex gemiddeld.

Voor Chironomus sp. zijn de waarden van Chironomus plumo-

sus gekozen.
Voor Planaria sp. zijn de waarden van Planaria tigrina

gekozen.
Voor Athripsodes aterrimus zijn de waarden gekozen van de

nauw verwante soort A. fulvus (=Leptocerus fulvus).
Voor de Zygoptera de waarden van Ischnura elegans gekozen
Voor Baetis sp. ” ” ” ” Baetis vermis ”

” Cloen sp. ” ” ” ” Cloeon dipterum ”

” Stratiomyidae ” ” ” ” Stratiomys chomeleon ”

legenda:

o = soprobie-waarde voor het oligosaprobe niveau
β = ” ” ” ” β-mesosaprobe ”

α = ” ” ” ” α-mesosaprobe ”

ρ = ” ” ” ” polysabrobe ”

G = indicatieve waarde van de soort (groep) (van 5 tot 1)
S = Saprobie waarde voor de P & B.-index (van 0 - 8)

gegevens: Sládeček 1973



97

taxon. o P « p G S
Chironomus sp. 2 8 4 3,7

Tubificidae 3 7 3,5 3,8
Physa acuta + 3,0

Stratiomyidae + 3,0

Bezzia sp. + 3,0

Asellus aquaticus 2 8 4 2,8
Helobdella stagnalis 4 6 3 2,6
Glossiphonia heteroclita + + 2,5

" complanata + 6 4 3 2,4
Sialis lutaria 1 5 4 2 2,35

Planaria sp. 1 6 3 3 2,25

Baetis sp. 2 5 3 2 2,15

Cryptochironomus sp. 2 5 3 2 2,15

Cloeon sp, 3 4 3 2 2,0

Piscicola geometra 3 4 3 2 oOJ

Bithynia tentaculata + 2,0

Physa fontinalis + 2,0

Planorbis corneus + 2,0
" planorbis + 2,0

Lymnea peregra 3 3 2 o*CM

Valvata piscinalis + 2,0

Lymnea stagnalis 2 7 1 3 1,85
Athripsodes aterrimus 3 7 + 4 1,7
Limnophilus rhombicus 5 5 3 1,5

Ischnura elegans 5 5 3 1,5
Phryganea div. sp. + + 1,5
Theodoxus fluviatilis + + 1,5
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BIJLAGE VI

abundantie-frequentie tabel
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BIJLAGE VII overzicht van de indeling der brakwaterorganismen

in klassen ( naar REMANE 1971 ).

INDELINGBRAKWATERORGANISMEN INKLASSE N
(naar: REMANE

1971)
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BIJLAGE VIII

tabel van de soorten en aantallen uit de Reefsloot
(onderzoek II)
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TAXA

L
A 1

J
A 11

I

CON

'"P
STEP

J

PUNTt

«F
H R

L
B2

EEFS

B11
2

-JOOI

J
B 2 B 11

2

L
B3 B 11

3 CD B11
3

L j I
C 1

2 C 11
2

J
C1

2 C11
2

I
°3 C11

3

J
$ C11

3

L
D 1

J
D 11

INSECTA
TRICHOPTERA
Phi7ganea sp.

EPHEyEfiOPIERA
Beatis sp.

ODONATA
Zygoptera: Agrionidae

LEPIDOPTERA
Cataclysta sp.

MEGALOPTERA
Sialis lutaria

DIPTERA
Chironomidae-larven:

Chironomus sp.
Glyptotendipes sp.
Cricotopus sp.
Cryptochironomus sp.
Procladius sp.
Parachironorus sp,
Tanipodinae

Chironomidae indet.
Chironomidae-nymfen
Culioidae-larven
Dixidae "

Dolichopodidae "

Ceratopogonidae "

HETEROPTERA
Corixidae-j uvenielen
Sigara striata

ii lateralis
„ longipalis
„ falleni

COLBOPIERA
larven: Hydrophilidae
adults: div. families

CRUSTACEA
AMPHIPODA

Gaimarus tigrinus
ISOPODA
Asellus aquaticus

„ meridianus
MYSIDACEA
Neomysis integer

ARACHNOIEEA
ARANEA
Argyroneta aquatoa

PLATHYHELMD7IES
miCLADIDA
Planaria sp.
IXigesia sp.
Polycelis sp.

OLIGOCHAETA
Tubificidae

HIRUDDEA
Helobdella stagnalis

- Piscioola geometra
Theromyzon tessulatun

GASTROPODA
Bythinia tentaculata

„ leaohi
Lymnea stagnalis

„ peregra
„ palustris

Physa fontinalis
Planorbis contortus

„ oorneus
„ crista

Theodoxus fluviatilus
Valvata pisoinalis
Potamopyrgus jenkinsi

1 2 1

2

6 10 31 1 1 1 1 3 1 517 1 2

1 111

2

60 18 3 23 111 2 56 1 36 5 80 2 9 19 22 2 28 1 3
19 25 32 6 21 5 19 17 17 18 17 6 13 11 21)4 1 81 193 72 36 23 122 9 21 17 9 *

2 3 1 1 1 1 1 2 1
1

6122 11 117 53 31 1
31 2 7 1 6 7 5 19 12 7 2 1 58 33 12 13 5 11 3 30 3 18 1 3 5

5
112 1 1 3311171
91 31226 22 51712 2 1261

5
1 1 1

1
1

1 11 12 13627113 21 17 1 8 9 1 9 3
12 8 21 18 7 1 10 8 7 7 2 11 20 7 15 2 28 1 7 51 18 2 13

32213159 23511 1 2 1
2 1 1

1 1

1 1
111 1 212 31

280 300 215 163 30 100 216 136 814 20 130 112 75 13 H02 289 252 23 800 155 115 169 236 106 303 30 150 211

1 1 1 1 1 5 2 5 3 5 11
16 13 13 3 3

600 1400 19 200 175 110 38 113 800 10 115 33 750 21 1066 1772 283 500 117 1280 950 125 163 512 750 1000 800 500

2 111

2 2 12
1

1 1

22 7 2 13 1 28 7 5 2 2 232 19 56 61 5 7 1 101 8 3 5 1

15 111 3 8 2 1
521 21 12 3 115131 1 1212

1 111111

6313525522221 2 10 1 10 115 12 8 2 2
2 122 1132 21 1

13 2131211 611 51 2
831 12 3 38 111311

1
3 2 1 1
1 1

1 1
2 2 2 1 1 3 1

1 1
16 3 3 2 11112 10 29 9 6 1 15 2 2

111 2
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BIJLAGE IX

tabel van de soorten en aantallen uit de friese sloot
(onderzoek II)
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TAXA MONSTERPUNTEN FRIESE SI,OOT

J w J L J L J
A A' A A' B 1 B l

"

B i B 2 B 2 B 2 B 2 B 3 B 3 B 3 B 3

INSECTA

TRICHOPTERA
Oecetis furva 1 1
Athripsodes aterrimus 12 2 3 2 1 6 3 3

EPHEMEROPTERA
Caenis sp. 1 1 1 2 7 1 7 1
Baetis sp. 2 2 3
Cloeon sp. 1 <4 9 9 3 9 3

ODONATA
Zygoptera: Agrionidae 15 20 7 1 6 3 5 5 8 7 9 11 9 7 13

LEPIDOPTERA
Cataolysta sp. 1 1

DIPTERA
Chironomidae-larven:
Chironomus sp. 37 32 18 11 <4 58 8 31 16 29 111 7 17
Glyptotendipes sp. 60 112 56 3 13 lit 11 12 32 H3 31 32 96 53 15 55
Cricotopus sp. 3 6 1 1 1 3 6 7 2
Parachironomus 15 10 2 16 3 5 39
Procladius 1 1

Chironomidae-nymfen 2 1 1
Tabanidae-larven 1
Psychodidae „ 2
Ptychopteridae „ 2 1 it
Ephydridae „ 1 1
Ceratopogonidae: Bezzia sp. 2 1 2
Stratiomyidae-larven 2 1 1
Tipulidae „ 2 5 3 1

COLLEMBOLA
Podura aquatica 1 1 1

HETEROPTERA
Corixidae-juvenielen 6 7 9 14 7 10 6 13 7 9 13 13 8
Sigara striata 66 31 162 109 35 79 6 81 27 1 82 130 80 1 113

" lateralis 2 1 1
falleni 1

" distincta 2
Corixa panzeri 1 It 2 1 3 5

" punctata 1
Callicorixa praeusta 3 7 14 1 2 1 2 1 2 5 8 3 2

" concinna 1
Hesperocorixa linnei 3 1 22 1 1 1 3 3 it 6 3 13 2 it

COLEOPTERA
larven: Haliplidae 12 5 It 5 7 3 21 23

Dytiscidae 1
adults: div. families 25 18 30 2 5 3 3 1 6 11 3

CRUSTACEA
AMPHIPODA
Oaramarus duebeni 67 19 21 8 10 1 3 2 29 28 30 8 57 7 19 23

" zaddachi 85 69 10 6 6 5 it it Id 10 21 10 11 10 21 26
ISOPODA
Asellus meridianug 1

MYSIDACEA
Neomysis integer 1 1 2 3

ARACHNOIDEA
ARANEA
Argyroneta aquatica 1

P LATHYHELMINTES

TRICLADIDA
Dugesia sp. 10 7 1 1 5 5 5
Planaria sp. 7 5 2 1 2 2 3

OLIGOCHAETA

Tubificidae 50 51 9 16 ll 90 14 29 70 21 1 3 22 151 6 7
GASTROPODA

Bythinia tentaculata 61 18 57 10 15 6 33 1 39 17 19 8 17 15 36 8
" leachi 146

Lymnea stagnalis 2 1 20 3 2 1 2 3 3 t 8 1 1
" pallustris It 56 2 3 3 1 5 5 3 8 2
" peregra 381 111 121 130 65 66 75 70 96 115 115 115 210 61 180 150Physa fontinalis 1 } 1 1Planorbis planorbis 25 17 21 10 1 2 It 11 7 17 2 23 3 7 2
" corneus 1 1 2 1 1

Valvata piscinalis 2 1 1 1 2 1 1 2 3 it % 2Potamopyrgus jenkinsi 300 220 88 31 19 16 28 60 50 125 15 90 6 23 15
HIRUDINEA

Theromyzon tessulatura 1 7 1 2 1
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BIJLAGE X

het verband tussen de monsterlengte en het aantal
gevonden taxa voor de Reefsloot en de friese sloot

HET VERBAND TUSSEN DE MONSTERLENGTE EN HET SOORTENAANTAL
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BIJLAGE XI

diagrammen van aantallen individuen van meerdere taxa
in verschillende monsters uit de Reefsloot en de
friese sloot (blz. 103 t/m 106)
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