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INLEIDING 

In augustus 1970 diende Rijkswaterstaat een aanvraag in bij Gede

puteerde Staten van Noord-Holland tot ontheffing van de bodemver-

lagingsverordening. Rijkswaterstaat wilde de bestaande zandwin

ningsconcessies voor het Alkmaardermeer uitbreiden. De huidige 

concessie omvat een gebied, aangegeven op kaart 1. In dit ge

bied mag tot 30 m - NAP zand gewonnen worden, terwijl aan de 

oever een ondiepe strook moet worden gelaten van 100-150 meter 

breed, waarna een helling moet volgen met een talud van 1 : 3 . 

De aanvrage omvat een uitbreiding van het bestaande gebied met 

de in het noord-oosten gelegen Deilings en een vergroting van de 

toegestane diepte met 30 meter tot een totaal van 60 meter - NAP. 

Zoals te doen gebruikelijk bij een dergelijke aanvrage vroegen 

Gedeputeerde Staten advies aan de Provinciale Waterstaat van 

Noord-Holland, die op haar beurt weer raad vroeg bij ter zake 

kundige instanties en belanghebbenden, zoals het Hoogheemraad

schap van de Uitwaterende Sluizen in Kennemerland en Westfries -

land, de Visserijinspectie, B en W van de gemeenten Uitgeest 

en Akersloot. Ook werd advies gevraagd aan de Afdeling Hydro

biologie van het Rijksinstituut voor Natuurbeheer. Mede op aan-

dringen van de PAL-advies raad uit Uitgeest , die verontrust 

was door de gevreesde gevolgen van de zandwinning, werd beslo

ten een onderzoek in te stellen naar de hydrobiologische gevolgen 

van de zandwinning. Het onderzoek werd uitgevoerd door de afde

ling Hydrobiologie van het RIN in samenwerking en overleg met 

de Provinciale Waterstaat van Noord-Holland en het Hoogheem

raadschap van de Uitwaterende Sluizen in Kennemerland en West-

friesland. 

Op grond van fysische, chemische en biologische analyses werd 

getracht een algemene hydrobiologische karakterisering van het 

Alkmaardermeer te geven en op grond daarvan konklusies te 

trekken ten aanzien van de hydrobiologische gevolgen van de 

zandwinning. Hierbij werd gebruik gemaakt van zandputten in 

het meer , die van voor I960 stammen. 

Het hierna volgend verslag van het onderzoek begint met een a l 

gemeen hydrobiologische karakterisering van het meer , waarna 



• 4 -

de gevolgen van de zandwinning worden behandeld. 

*) 

De PAL is een fraktie in de gemeenteraad van Uitgeest. Het is 

een samenwerkingsverband van de PPR, D'66 en de Christenradi

kalen. 
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HET ALKMAARDERMEER 

Het A lkmaar d e rme e r is gelegen in de gemeenten Akers loo t en Uit

gees t , 10 km ten zuiden van A lkmaar en is e igendom van het r i jk , 

dat het beheer opgedragen heeft aan de inspect ie der Domeinen 

voor Midden Neder land. De bodem bes taa t uit een veenlaag van 

c a . Z me t e r dik met daaronder een laag zand. Op 30 me t e r diepte 

volgt dan een ca . 4 me t e r dikke, s tevige zeeklei laag met d a a r 

onder weer zand. Waar geen zand gewonnen i s , is het mee r 1-2 

me t e r d iep. Ten gevolge van vorige zandwinningen zijn e r ech ter 

een v ie r ta l gaten van 15-ZO me t e r diep (zie kaa r t 2). Het mee r 

heeft een oppervlakte van 625 ha inclusief de r ie t landen (Alkmaar -

de rmee rboek deel I, 1971) en is d a a rmee het mee s t u i tges t rek te 

aaneengesloten watergebied van Noord-Holland. Het is het l aa t s te 

r e s t an t van een u i tges t rek t wa te rcomplex , dat in open verbinding 

stond met de zee . Het m e e r s taa t nu a l leen nog m a a r via het 

Noordhol landskanaal in verbinding met de zee . Het zilte k a r ak t e r 

is e ch te r nog een nawerking van de invloed van de Zuiderzee 

(in 1930-1933: C l" -geha l te 1000-6000 m g / l (archief Mevr . Wibaut-

I sebree Moens). Dit zi l te k a r ak t e r komt nog tot uiting in de b r ak -

wate rvenen , die a l s b i jzonder in Noord-Holland gelden (Rei jnders 

en War tena , 1959). Naas t deze b rakwatervenen zijn de d r a s s ige 

oever landen en de r ie t landen zowel vegetatief a l s landschappeli jk 

van belang. Het m e e r zowel a l s de oeverlanden en de g ras landen 

zijn orni thologisch van groot be lang, voornamel i jk wat de we ide

vogels en het waterwi ld be t ref t . Re i jnders en Wartena (1959) s t e l 

len , dat mede in verband met de voor tschr i jdende achterui tgang 

van de weidevogels het van groot belang is de r u s t in dit gebied 

te handhaven. Op de k aa r t me t de be langr i jks te na tuur l i jke 

m i l i eu ' s in Neder land van het RIVON, die in de tweede nota over 

de ru imtel i jke ordening in Neder land (1967) voorkomt (blz. 108), 

wordt het A l k m a a r d e r m e e r aangegeven a l s een van de be langr i jk

s te ganzen- en waterwi ldgebieden, buiten het Waddengebied, het 

Oos te r sche lde -Greve l ingen-Har ingv l i e t -geb ied en de B iesbosch . 

Ook s taat het a angemerk t a l s een van de be langr i jks te weidevogel-

gebieden. Dit is onlangs nog gebleken uit vogeltell ingen u i tgevoerd 

door de NJN, afdeling A lkmaar (A lkmaa rde rmee rboek deel I, 1971). 



Het m e e r is a l s r ek rea t i egeb ied van betekenis voor de wa t e r spo r t 
*) en de s po r tv i s s e r i j ' . Zowel in Uitgeest a l s in Akers loot zijn 

j achthavens aanwezig. De toekomstige ontwikkeling is gesche ts t in 

"De Ontwikkelingmogelijkheden van het A l kmaa r d e rmee r opnieuw 

beschouwd", een nota van de r ek rea t i e s t i ch t ing A l k m a a r d e r m e e r 

en U i t g e e s t e rmee r , voorbere id door de PPD van Noord-Holland 

(mei 1967). Deze nota is g ebasee rd op de Tweede Nota voor de 

Ruimteli jke Ordening in Neder land (1967). Het m e e r ligt in een 

gebied, dat in de Tweede Nota a angemerk t is a ls een gebied, dat 

door landschappeli jke verzorg ing en incidentele voorzieningen m e 

de d iens tbaar te maken is voor de d ag rek rea t i e van bewoners van 

de noordvleugel van de r ands tad . Het mee r zelf heeft h ie r in een 

funktie voor de wa t e r spo r t en de o eve r r ek r e a t i e . In de nota van 

de r ek rea t i es t i ch t ing is dit nader u i tgewerkt . Men gaat h ierbi j 

uit van de bes taande ke rnen Uitgeest en Akers loo t . Door u i t b r e i 

ding van deze kernen en niet door het e lde r s ontwikkelen van l i g 

p laa tsen , wil men komen tot een ui tbreiding van de capaci te i t 

van het m e e r . Kaar t 3 geeft een overzicht van de gewenste ont

wikkeling. 

*) 
Op het m e e r is nog een b e roep sv i s s e r we rkzaam op grond van 

een ambt shee r l i j k p r iv i lege . 

Vervuilende bronnen zijn: 

1. Ui tgeest (6.500 IE ' s ) met de Neder landse Melksuikerfabr iek . 

Deze lozingen zijn gestopt in augustus 1972. Het afvalwater 

wordt nu naa r de zu iver ings ins ta l la t ie van Beverwijk geleid. 

2. Een pe r s le id ing , die effluentwater aanvoerd van de zu ive r ings 

ins ta l la t ie van Ca s t r i cum. Na 1977 zal dit effluent geloosd 

worden in het Noordzeekanaal . 

3 . Akers loo t met 4 .100 inwoners . 

4. Vervuiling ten gevolge van de r ek r ea t i e (vnl. woonboten). 

5. Eutroof boezemwate r . 

In de toekomst zal de belas t ing met afvalwater t e ruglopen. Of 

dit een ve rbe te r ing zal geven in de t rof ie toes tand van het m e e r 



is ech te r twijfelachtig. Het Hoogheemraadschap van de Ui twate-

rende Sluizen in Kennemer land en Westfr iesland heeft het Noord-

hollandskanaal gepland a l s effluentafvoerleiding van Noord-Holland. 

Aangezien het m e e r in open verbinding s taa t met dit kanaal , zal 

de t rof ie toes tand, zolang geen fosfaatverwijdering op de zu ive

r ings ins ta l l a t i e s wordt toegepas t , hetzelfde blijven of hoger wor 

den. 



3. ALGEMENE BEOORDELING ALKMAARDERMEER 

3 . 1 . Theoretische beschouwing over eutrofiëring; biologische waarde

bepalingen zoals trofiegraad, saprobie, saliniteit en andere para

meters . 

3 . 1 . 1 . Eutrofiëring 

De t e rm eutrofiëring is afkomstig uit de typenaanduiding van de 

natuurlijke systemen van het zoete water. Men spreekt daar van 

eutroof (eu=goed en trophos= voedend) water, wanneer het water 

een hoog gehalte aan voedingsstoffen bezit. In het tegenwoordige 

spraakgebruik wordt de t e rm eutrofiëring vaak niet meer voor 

een natuurlijk proces gebruikt, maar meer voor bepaalde vor

men van verstoring en vervuiling van het water, waarbij dat wa

ter verrijkt wordt met minerale voeding s zouten en daarmede de 

produktie aan plantaardige en dierlijke materie s terk vergroot. 

In toenemende mate hebben waterbeheerders met dit probleem te 

kampen. 

De verschijnselen, die optreden bij de bemesting van een water 

met plantennutrienten zijn: 

- e r heeft een toename plaats van de biomassa, vooral de hoe

veelheid phytoplankton en draadalgen neemt enorm toe. 

- e r t reedt een verschuiving op in de soorten samenstelling. 

Soorten die kenmerkend zijn voor voedselarme wateren ve r 

dwijnen voor soorten van voedselrijke wateren. De levensge

meenschappen in het water wijzigen zich dus zowel kwantita

tief a ls kwalitatief. Er treedt in het algemeen een nivelering 

van de diversiteit op, terwijl de zeldzame soorten s terk af

nemen. 

- ook de fysisch-chemische hoedanigheid van het water wijzigt 

zich. Er treedt een verandering van kleur op, de doorzich

tigheid neemt af er treden fluctuaties op in het zuurstofge

halte". Het gehalte aan voedingszouten, vooral stikstof en 

fosforverbindingen neemt toe. Ook een opeenhoping van o r 

ganisch materiaal komt vaak voor. 

Bij verdere voortzetting van eutrofiëring kunnen catastrofale 
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ve ran de ringen (hypertrofe toestanden) plaatsvinden zoals: 

- het optreden van een waterbloei. Er kunnen grote oppervlakten 

met drijvende algenpopulaties ontstaan. Onder invloed van de 

wind kunnen zij zich bij de waterkant opeenhopen. Bij afsterven 

geven zij aanleiding tot stank en doen een ernstige aanslag op 

het zuurstofgehalte van het water (secundaire waterverontreini

ging) . 

- De schommelingen in zuurstofgehalte van het water (overdag 

zuur stof produktie door de intensieve fotosynthese; 's nachts 

zuurstofverbruik door de respiratie) kunnen zeer ernstige vor

men aannemen. Vissterfte ten gevolge van zuurstofgebrek in 

de ochtend of te s terke oververzadiging overdag zijn het gevolg. 

Ook stank door rottingsverschijnselen treedt op. 

- De inwendige stabiliteit van de biocoenose wordt ernstig ver

stoord, het biologisch evenwicht kan zich nauwelijks of niet 

meer herstellen en vergroting van de kans op het massaal 

voorkomen van beruchte blauwwieren is een gevolg. 

De verandering van de waterkwaliteit, ten gevolge van de eutrofi

ëring heeft vele consequenties: 

- Het verdwijnen van specifieke planten en dieren in waterige 

milieu's betekent een groot verl ies van natuurlijke rijkdom. 

De natuurbescherming (in wezen milieubescherming) dient e r 

op gericht te zijn de totale biocoenose te redden. Hierbij d ie

nen de zeldzaamheidswaarde, onvervangbaarheid en gewenste 

diversiteit van levensgemeenschappen bepaald te worden. 

- De drink- en industriewaterbereiding ondervindt vele moeilijk

heden indien gebruik gemaakt moet worden van eutroof opper

vlaktewater. De verwijdering van reuk- , k leur- en smaakstof

fen levert vele problemen op. De filter installatie s verstoppen 

veel sneller door de massale algengroei. Het water is hygi

enisch slechter betrouwbaar en blauwalgen leveren een verhoog

de kans op toxiciteit. 

- Ook de rekreatie wordt geschaad. Het water wordt door zijn 

troebelheid, slijmerig uiterlijk veel minder aantrekkelijk. In

dien massaal blauwalgen voorkomen, die het vermogen bezitten 

tot de vorming van verschillende gifstoffen voor dieren en 
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men s en , dan dient zwemmen en ande re vormen van wa t e r spo r t 

ten s t e rk s t e a fgeraden te worden. Ook de hygienische kwal i 

teit van het water zal s tel l ig achteru i t lopen daar in hypertroof 

wa ter de over leving van pathogène m i c r o - o r g an i smen g ro te r 

i s waardoor het infect iegevaar wordt v e rg roo t . 

- De b e roepsv i s s e r i j wordt e rns t ig geschaad indien m a s s a a l v i s 

s ter f te voorkomt. 

- De watervoorz iening ten behoeve voor de landbouw ondervindt 

dezelfde moeil i jkheden zoals genoemd bij de r e k r e a t i e . Wate r 

lopen kunnen volledig d ichtgroeien; t e rwi j l vergiftiging door 

blauwalgen s lachtoffers onder het vee ten gevolg kan hebben. 

Als oo rzaak van eutrof iër ing dient te worden beschouwd de men 

seli jke akt ivi te i t op de h em omringde na tuu r , die de l aa t s t e 

decennia s teeds g ro t e r is geworden. Het wa ter wordt vaak g e 

zien a l s t r anspor tmidde l van huishoudelijk en indus t r iee l a fval

wa t e r , t evens moet het a l s mi l ieu dienst doen waar in de af

b r a akp roce s s en p laatsvinden. Al helpen wa t e r zu ive r ings in s t a l l a 

t i e s de toegevoerde o rganische afvalstoffen te m i n e r a l i s e r e n , 

toch worden grote hoeveelheden aanwezige meststoffen in de 

v o rm van fosfaten en s t ikstofverbindingen niet tegengehouden, 

m a a r op de openbare wa te ren geloosd. Behalve de lozing van 

a l dan niet gezuiverd a fvalwater van huishoudelijke a a r d , kunnen, 

a fvalwater van bedri jven en b io indus t r i e , u i tspoeling van m e s t 

stoffen van landbouwgronden, bemest ing van opperv lak tewater 

ten gunste van de v i s s e r i j , r e k r ea t i e en het n e e r s l a an van stof

fen uit de lucht b i jdragen aan de eu t rof ië r ing . 

Voor een goed wa te rbehee r i s het van belang te weten welke 

stoffen en invloeden bepalen of eut rof iër ing op t reed t . Vooral 

die invloed of die stof, die zover t e ruggedrongen kan worden, 

dat dit beperkend werkt op de ontwikkeling van waterplanten 

en a lgen , i s van groot be lang. In ons land wordt door veel 

onde rzoeke r s gewezen op de s leute lposi t ie die fosfaat inneemt . 

(Gol terman (1970 en 1973), Leen tvaar (1970), Schölte Ubing 

(1972)). 

Dit omdat de belas t ing me t fosfaat voor het g roo ts te deel uit 

puntlozing komt en dus t echnisch g r i j pbaa r , in t egenste l l ing tot 
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de stikstof dat voor me e r dan de helft afkomstig is uit diffuse 

b ronnen. Ook de mogeli jkheid van enkele a lgen- en bac te r i e s oo r 

ten om stikstof uit de lucht te binden maakt het n iet zo a an t r ek 

kelijk stikstof a l s beperkende factor te behandelen. De e l iminat ie 

van fosfor is t echnisch en economisch vaak de gunst igste keuze . 

In Neder land , waa r van na tu re r e eds grote hoeveelheden b i c a rbo -

naat in het wa te r aanwezig zijn en het gehalte aan CO2 van 50-

100 m g / l vr i j n o rmaa l i s , kan het CO2 niet a l t i jd a l s beperkende 

factor worden aangevoerd . 

Op de v r a ag , welke no rmen er gelden ten aanzien van stikstof en 

fos faa tconcent ra t ies , die a anvaa rdbaa r zouden zijn voor onze 

wa te ren , is geen eensluidend an twoord te geven. E e r s t zou de 

v raag beantwoord moeten worden: wat a ccep te ren wij? Normen 

voor n a tuu rbesche rmingsp ia s sen zullen dan ook zwaarde r zijn dan 

voor b . v . v aa rwa te r en r e k r e a t i ewa t e r . Het O. E . C. D . - r a p p o r t 

(Vollenweider (1968)) noemt wel waarden voor Eu ropese wa te ren 

(0 ,01 m g / l P en 0 , 1 - 0 , 3 m g / l N), die niet ove r schreden moeten 

worden om de t rofie in gevaar te b rengen. Leen tvaar (1970) geeft 

aan dat een concent ra t ie van 0, 1 m g / l PO 4 wel voor onze eutrofe 

wa te ren a anvaa rdbaa r i s . 

3 . 1 . 2 . Trofie 

Trofie is een p a r ame t e r bij de b iologische waardebeoordel ing en 

geeft de ma te van voedse l r i jkdom in een s tabiel s y s t e em aan. 

Bij de beoordel ing van een water n aa r t ro f iegraad worden de vo l 

gende typen onderscheiden: 

oligotroof - van na tu re voedse l a rm 

mesot roof - mat ig voedse l r i jk 

en eutroof - voedse l r i jk . 

Deze definiëringen vinden vaak p laa ts op b a s i s van voedingsstof

fen en zuurstofgehal te of van de kwanti tat ieve ontwikkeling van 

het plankton ( b . v . chlorofylgehalte) . Men t r ach t ook de t r o f i e 

g raad in verband te b rengen met ve r sch i l l en in kwal i ta t ieve v a r i 

a t ie van het plankton en dit in samenhang me t fosfaat - en n i t r a a t -

gehal te . Ook de p r ima i r e produktie vo rmt een b a s i s voor een 

t ypensys teem n aa r t ro f iegraad . Tot heden wordt nog vaak gebruik 

gemaakt van s y s t emen , waarbi j het voorkomen van een aan ta l 
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phytoplanktonsoorten de g r aad van voedingstoestand aangeeft . Een 

veel gebruikt s y s t eem is dat van de Deen Nygaard (1948), die uit

gaat van een quotient: 

M + Ch + C + E 
Nygaard Compound Index = 

D 

waar in 

M = aantal gevonden soor ten b lauwwieren (Cyanophyceae) 

Ch = aanta l gevonden soor ten Chlorococcales (groenwieren) 

C = aanta l gevonden soor ten cen t r i sche d ia tomeeen (Cent ra les ) 

E = aanta l gevonden soor ten Eugleninae (fytoflagellaten) 

D = aanta l gevonden soor ten Desmid iaceeen (jukwieren) 

(alle soor ten geteld in eenzelfde hoeveelheid water) 

Nygaard geeft aan de hand van een onderzoek in Deense wa te ren 

een overz icht van verschi l lende t rof iegraden en de daarbij beho

rende ge ta l swaarde : 

N . C . J . t rof ieniveau 

•< 1 oligotroof 

1 - 2 , 5 l icht eutroof 

3 - 5 mat ig eutroof 

5 - 2 0 s t e r k eutroof en en igszins veront re in igd 

20 - 45 z ee r s t e rk eutroof en veront re in igd . 

E r bes taa t nogal k r i t i ek op deze benader ingswijze volgens Nygaard 

(Schroevers (1964)). Zo worden a l le soor ten oecologisch over één 

kam geschoren , ook leggen verschi l lende onderzoekers geheel an 

de re c r i t e r i a aan bij het onderscheiden van de soor ten en het 

hanteren van het soort b eg r ip . Men moet v e rde r a l le genoemde 

a lgengroepen even goed kennen. Tenslot te zijn de Cyanophyceae 

en de Eugleninae mee r indikatoren voor veront re in ig ing , dus 

voor s tor ingen in het m i l i eu , dan voor de t ro f iegraad . Toch geeft 

de methode een grove aanduiding omtren t de voedsel r i jkdom van 

het mi l ieu , daar de mee s t e desmidiaceeen de voorkeur hebben 

voor oligotroof (minder eutroof) wa t e r , t e rwi j l dat bij de ande re 

groepen ju i s t a nde r som i s . 

Behalve de werkwijze me t phytoplanktonquotienten worden e r ook 

indelingen n aa r t ro f iegraad gemaakt aan de hand van i nd ika to ro r -

gan i smen . H ie rover is nog ech te r vr i j weinig bekend. 
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3- 1-3. Saprobie 

Ook saprobie is een p a r ame t e r bij de biologische waa rdebeoorde 

ling van een wa t e r . E r bes taa t wel een r e la t ie t u ssen trofie en 

s aprob ie . Het zijn ech ter duidelijk verschi l lende begr ippen. Bij 

t rofie worden biologische evenwichten gerangschikt in een r e eks 

van voedse l a rm naa r voedse l r i jk , t e rwi j l bij saprobie de mate 

van v e r s t o r i ng , dus verbreking van de evenwichtss i tuat ie wordt 

aangeduid. Trofie geeft een e venwichts s i tuatie aan en saprobie de 

ma te van ve r s to r ing daarvan . Die ve r s to r ing kan zowel van n a 

tuurli jke a l s van kunstmatige a a r d zijn. Een natuurl i jke v e r s t o 

ring kan b . v . v e roorzaak t worden door een wisse lwerking t ussen 

oligotroof en eutroof wa t e r , die met e lkaar in aanraking komen. 

Kunstmatige v e r s to r ingen worden vaak ve roorzaak t door o rganische 

veront re in ig ingen. In deze l a a t s t e betekenis is s ap rob ie , een maat 

staf voor vervui l ing , het mees t bekend. Voor de veront re in igde 

wa te ren is de volgende k lasse- inde l ing gemaakt , 

x eno - sap roob = niet ve ront re in igd 

o l igo-saproob = zwak veront re in igd 

/ 3 - m e s o saproob = mat ig veront re in igd 

<*• - meao saproob = s t e r k veront re in igd 

po ly-saproob = z ee r s t e rk veront re in igd . 

De k l a s sen zijn biologisch vas t te s te l len aan de hand van indika-

t o ro rgan i smen . Het voorkomen of ontbreken van bepaalde soor ten 

o rgan ismen wordt dus gebruikt om het water in een bepaalde 

k l a s se in te de len. Vele onderzoekers hebben s ap rob iensys temen 

opgebouwd. We noemen h ie r de sys temen van Kolkwitz en 

Ma r s son , F j e rd ings t ad , L iebmann en Sladecek. 

De ve r s to r ingen van de mees t e sys temen bes taan uit vervuil ing 

me t o rganische afvalstoffen. Hierdoor onts taat een toegenomen 

zuurs tofverbru ik , d a a rmee een daling van het zuurstofgehalte en 

e r onts taat ook een v e r ande rd aanbod van voedingsstoffen. Deze 

ve rander ingen hebben een duidelijke wee r s l ag op de samenste l l ing 

van de b iocoenose , zowel in kwali tat ieve a l s kwanti tat ieve z in. 

(Een kwantitatief gegeven is b . v . het b iochemisch zuurs tofver 

bru ik , B . Z . V . ) 
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Door het voorkomen van i edere soort onder te b rengen in een b e 

paalde s ap rob i ek l a s se , ve rkr i jg t men de l i j s ten met i nd ika to ro r -

ganismen zoals in s ap rob iensys temen van bovengenoemde onder 

zoekers . 

Het gebruik van een s ap rob iensys teem heeft ve rsche idene nadelen: 

- de sys temen zijn doorgaans opgesteld voor s t romende , zoete 

wa te ren buiten Neder land en bezi t ten daardoor ma a r een b e 

perk te geldigheid voor de Neder landse s i tua t ie . 

- de vervui l ingsbron bij de mees t e sys temen is huishoudelijk af

valwater met i ndus t r iee l afvalwater en daa rmede is tot heden 

geen of weinig rekening gehouden. 

- vele in een ana lysemons te r gevonden soor ten , worden n ie t 

aangegeven in de genoemde s ap rob iensys temen , t e rwi j l deze 

voor Neder landse wateren toch een indikat iewaarde hebben. 

- ook de mons t e rname en f ixering van een mons t e r speelt een 

be langr i jke r o l . Wordt b i jvoorbeeld gefixeerd met formal ine 

dan zullen een aantal o rgan ismen zoals p ro tozoen, f lagellaten 

en r o t a to ren oplossen of zodanig v e rvo rmen dat de te rmina t ie 

niet mogeli jk i s . Het kwantitat ieve beeld dat wij ons vo rmen 

van een b iocoenose wordt dus in hoge mate beinvloed door 

de werkwi jze , die bij ve rschi l lende onderzoekers vaak ook 

geheel ve r sch i l l end i s . 

3. 1.4. Sal ini tei t 

Ook een indeling naa r zoutgehalte vormt een biologische maats taf . 

Versch i l len in het ch lor idegehal te van een water ve roorzaken ook 

ve r sch i l l en in de soor ten samens te l l ing van dat wa te r . V e r s ch e i 

dene onde rzoeke r s hebben zich d aa rom beziggehouden om indel in

gen te maken van b rakke wa te ren . Een z e e r bekende indeling voor 

het b rakke water in Neder land is die van Redeke (1922). 

Cl" g / l Sal ini tei t (Na Cl) in %o 

zoet wa te r ( infrahalien) < 0 ,1 < 0 ,18 

b r ak water : oligohalien 0 , 1 - 1,0 0 , 1 8 - 1,8 

mesohal ien 1 , 0 - 1 0 , 0 1,8 - 18 

polyhalien 1 0 , 0 - 1 7 , 0 18 - 30 

zeewate r : ma r i en > 17,0 > 30 
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De indeling is gemaakt op b iologische gronden. Vele onderzoekers 

s lui ten zich aan bij Redeke ten aanzien van de g rens zoe t -o l igo-

halien die bij een chlor idegehal te van 100 mg Cl / l is gelegd. 

Anderen legden de g rens t u s sen zoet en zout bij 300 mg Cl / l . 

B r ak water wordt gezien a l s een mengse l van z e e - en zoe twater . 

Door dit mengka rak te r is b r ak wa ter van na ture ins tabie l . (Voor

al in b rakwaterget i jdengebieden en daar waar zoutwaterkwel op

t r eed t . ) Vrij goed afgesloten zeeën kunnen een me e r s tabiel ka 

r ak t e r k r i jgen . Behalve het gemiddelde zoutgehalte van een wa te r , 

spelen ook de schommel ingen in dit zoutgehalte een belangri jke 

r o l . Het verdient de voorkeur om ook voor sa l ini te i t n aa r indika-

to ro rgan i smen te zoeken en d a a rmede te t r ach ten een goede inde

ling te maken n a a r zoutgehal te . 

3 . 1 . 5 . Over ige p a r a m e t e r s voor de b iologische waardebepal ing 

Vanuit het gezichtspunt van natuurbehoud (= zelfbehoud!) en n a 

tuu rbesche rming zijn nog een tweetal z ee r be langri jke p a r a m e t e r s 

te noemen, wa a rmee de waarde van een oecosys teem is te b epa 

len. Dit zijn de d ive rs i t e i t en de unici tei t van o rgan ismen en l e 

vensgemeenschappen . 

Onder d ive rs i t e i t wordt v e r s t aan de mate van ve rsche idenheid . 

Deze maa ts ta f kan inlichtingen verschaffen over de s t ruc tuur r i j k 

dom van een l evensgemeenschap . Bij natuurbehoud s t reef t men 

naa r het behoud van een max imale differentiatie in de na tuur . 

Vooral die gebieden en gemeenschappen met een hoge s t r u c t uu r -

r i jkdom en hoge s tabi l i te i t hebben een g ro te waa rde . (Ver g evo r 

de rd in s u c c e s s i e . ) Stabil i tei t en d ive rs i t e i t s taan in nauwe b e t r ek 

king tot e l kaa r . I m m e r s een g ro te va r i a t i e aan p r i m a i r e p rodu

centen (algen, g roene planten) roept ook een g ro te va r i a t i e op 

aan consumenten en seducenten. Deze t a l r i jke en ui teenlopende 

o rgan i smen s taan in z ee r complexe afhankeli jkheidsbetrekkingen 

tot e l k aa r , hetgeen de l evensgemeenschap een hoge g r aad van s t a 

bi l i te i t geeft. Deze toes tand van g ro te s tabi l i te i t wordt pas be re ik t 

na een z ee r langdurig p roce s ( succes s i e ) . 

De mense l i jke bedri jvigheid (woningbouw, wegenaanleg, i ndus t r i 

a l i s a t i e , ontginningen, r e k r e a t i e enz . e nz . ) v e roo rzaak t een omke 

ring van dit p r oce s : l evensgemeenschappen van hoge o rgan i sa t i e , 
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met een grote structuurrijkdom gaan over in levensgemeenschap

pen met lage organisatie. Aan de parameter diversiteit is de af

name van structuurrijkdom goed af te lezen. De diversiteit kan 

uitgedrukt worden als het aantal soorten per gegeven eenheid 

(b.v. per x individuen of per oppervlakte-eenheid). 

De uniciteit drukt de mate van uniekheid uit. Hier ligt zowel de 

bijzonderheid als de zeldzaamheidswaarde in opgesloten. De b i j 

zonderheid kan zowel bepaald worden door bijvoorbeeld de grootte 

van een gebied, door de ongestoordheid ervan, als door de ka

rakteristieke soorten en gemeenschappen. 

De uniciteit is een relatieve maatstaf; men vergelijkt steeds een 

object van onderzoek met andere. Uitgangspunt vormt de afwij-

kendheid in natuurlijke gesteldheid, wat zich uit in het voorkomen 

van bijzondere soorten of soorten combinaties. Naarmate het 

milieu afwijkender i s , zal er meer afwijking in soorten samen

stelling worden gevonden. 

Men kan aan een steekproef (monsteranalyse inventarisatie) een 

uniciteitswaarde toekennen door bijvoorbeeld de gemiddelde uni-

citeitswaarde der soorten als maatstaf te nemen (Schroevers, 

1969). 

3 • 2. Uitvoering en methoden 

Vanaf april 1972 tot en met maart 1973 zijn maandelijks monster-

tochten gehouden over het Alkmaarder- en Uitgeestermeer. Hier

bij werden een tiental monsterpunten aangedaan, voor het nemen 

van water- en planktonmonsters. De monsterpunten komen over

een met die van het Hoogheemraadschap van de Uitwaterende 

Sluizen in Kennemerland en Westfriesland. De omschrijving van 

de punten is als volgt: 

1. Nabij het zwembad van Akersloot. Het punt is gelegen vlakbij 

de doorgang van het Alkmaardermeer naar het Noordhollands 

kanaal. 

2. Nabij de losplaats van Akersloot. 

3. De Doddc Dit deel van het Alkmaardermeer ondervindt d i rec

te invloed van het rioolgemaal van Akersloot (+ 4.000 inw. 

equivalenten) en het uitgeslagen water van de Hempolder, de 

Kijf pol der en de polder Klaas Hoorn. 
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4. L immerga t . Diepe inham van het A l k m a a r d e r m e e r , en igszins 

beschut gelegen, ondervindt invloed van poldergemalen ( o . a . 

Do r r ege e s t e r po lder) . 

5. U i t gee s t e rmee r t e r hoogte van de Dijker Hemmen. Dit punt 

ondervindt invloed van de effluentleiding van de r i oo lwa te rzu i 

ver ings ins ta l la t i e Ca s t r i cum (+ 21.500 inw. equivalenten). 

6. Nabij de jachthaven van Ui tgees t . Hier is de invloed me rkbaa r 

van het gemaal van de polder U i tgees t e r - en Heemske rke r -

b roek . Tot augus tus 1973 is ook de lozing van het a fvalwater 

van Ui tgeest op het po lderwater me r kba a r . Oms t r eeks die tijd 

is het r ioo lgemaal van Ui tgees t , die het water n aa r de r i oo l 

wa te rzu iver ings ins ta l l a t i e Beverwijk pompt, in werking ges te ld . 

7. Wijde S t ie rop . Hier is de doorgang van het A l kmaa r d e rmee r 

n aa r de Ma rke r vaa r t . 

8. Ten noorden van de Dijker Hemmen. Dit punt l igt tevens boven 

de zuideli jkste zandput A. 

9. De Dei l ings . 

10. In het midden van het A l k m a a r d e r m e e r . Dit punt ligt tevens 

boven zandput C. 

Methode van onderzoek 

De wa t e rmons t e r s werden door het l abo ra to r ium van de Technische 

Dienst van het Hoogheemraadschap van de Ui twaterende Sluizen 

in Kennemer land en Westfr iesland te Edam en het l abo ra to r ium 

van het water le idingbedri j f Midden-Neder land te U t rech t onderzocht 

op: 

- Kleur - Carbonaat 

- Reuk - Fosfaat 

- Helderheid - Ammonium 

- Tempera tuu r - I J ze r 

- Ge le id ingsvermogen - Ca lc ium 

- Waterstofexponent - Na t r ium 

- Zuurstofgehal te - Kalium 

- B iochemisch zuurs tofverbruik - Totale hardheid 

- Ka l iumpermangaa tve rb ru ik - Waters tofcarbonaat hardheid 

- Chloride - t e s t op E . coli (Ei jckman) 

- N i t r ie t - t e s t op S t rep tococcus faeca l i s 
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Ni t raa t 

Sulfaat 

Waters tofcarbonaat 

- Kiemgetal 

- aanwezigheid Salmonella 

- aanwezigheid Pseudomonas aerugi

nosa . 

De p lanktonmonsters werden op twee man ie r en ve rkregen en wel 

volgens: 

a) de netplanktonmethode; 

b) de bezinkingsplanktonmethode. 

a) Netplanktonmethode 

Bij deze methode wordt met een e m m e r 40 1 water opgeschept 

en door een planktonnet me t een maaswijdte van 46 u gefi l 

t r e e r d . Op deze wijze blijft een tot 25 ml g econcen t ree rd mon

s te r a ch te r in een kokert je onder aan het net . Het v e rk regen 

p lanktonconcentraat wordt afgetapt en gef ixeerd met enkele 

d ruppels fo rmal ine . Op deze wijze wordt vooral zoöplankton 

en g r o t e r e fytoplanktonsoorten v e r zame ld . Tussen de g r o t e r e 

p lanktonorganismen worden ook k le inere fytoplanktonsoorten 

achtergehouden, m a a r naa r verhouding m inde r . Toch wordt op 

deze wijze een redel i jk beeld gekregen van hetgeen aanwezig 

is in het wa te r . 

b) Bezinkingsplanktonmethode 

Hierbij wordt 1 l i t e r wa te r overgebrach t in een f l es , welke 

van te voren van 10 ml formal ine is voorz ien . De fles wordt 

14 dagen in het l abo ra to r ium weggezet en daarna afgeheveld. 

Het bez inkse l wordt in een k le inere fles (200 ml) o ve rge 

b r ach t , welke ook na 4 dagen bezinken weer wordt afgeheveld. 

Het r e s idu wordt opgevangen in een planktonbuisje (20 ml) en 

is onbeperkt b ewaa rbaa r . 

In het to taal zijn 240 p lanktonmonsters (120 ne t -en 120 bez in-

king s plankton) genomen, deze zijn bi jgezet in het p lanktonar 

chief van het R . I . N . te Aus t e r l i t z . 

Bij het m i c ro scop i s ch ana lyse -onde rzoek zijn a l leen de ne tplank-

tonmons te r s onderzocht . Wegens t i jdgebrek konden de bez inkings-
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mons t e r s nog niet worden geana lyseerd . Het m ic roscop i sch onder

zoek is a l s volgt gebeurd: Een druppel p lanktonconcentraat wordt 

me t behulp van een druppelpipet op een voorwerpsg las gebrach t . 

Hierover wordt voorzicht ig een dekglaasje a angebrach t , waarbi j 

ge t racht wordt , een r ege lmat ige verdel ing van de druppel over 

het gehele oppervlak van het dekglaasje te ve rkr i jgen . Vervo l 

gens wordt het p r epa raa t onder de m ic roscoop bekeken en wordt 

een r e la t ieve tell ing u i tgevoerd, waarbij van de e e r s t e honderd 

waargenomen individuen wordt nagegaan welke soor t zij v e r t egen

woordigen. Indien blijkt dat e r een soor t aanwezig is die s t e rk 

o ve rhee r s t , dan wordt de r e la t ieve tel l ing ook u i tgevoerd , zonder 

die ove rhee r sende soor t mee te t e l len . Ook wordt elk mons t e r 

op een zeer vluchtige wijze doorzocht op nog niet ve rmelde s oo r 

ten. Het r e su l t aa t is een planktonli jst . 

3 . 3 . Resul ta ten 

3 . 3 . 1 . P lanktononderzoek 

Alle getelde individuen zijn opgenomen in de soor tenl i j st zoals 

die is weergegeven ach te r in dit ve r s lag (Bijlage II en III). Ge 

ana ly see rd zijn de mons t e r s van de punten 1, 6, 8, 9 en 10 van 

het A l kmaa r d e rmee r en van de maanden ap r i l tot en met d e cem

ber 1972. Een cijfer in de planktontabel geeft het aanta l individu

en aan van die soor t die bij de e e r s t e honderd getelde o rgan i smen 

is waargenomen. Wel in het mons t e r voorkomende soo r t , die 

ech ter n iet m e e r is meegete ld wordt aangeduid me t een s t ip . In

dien een soor t zee r t a l r i jk voorkomt dan wordt zij aangeduid me t 

een M. Enkele te l l ingen van een mons t e r zijn twee keer u i tge

voerd , waarbi j de ove rhee rsende soor t in de tweede tell ing niet 

wordt meegete ld . 

3 - 3 . 2 . F y s i s ch - chem i s ch en bac te r io log isch onderzoek 

De r e su l ta ten van het f y s i sch -chemisch en van het bac te r io log isch 

onderzoek zoals die v e rk regen zijn van het l a bo r a to r i um van de 

t echnische dienst van het Hoogheemraadschap van de Ui twaterende 

Sluizen in Kennemer land en Westfr ies land evenals de aanvullende 
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gegevens die door ana lyses van de opgestuurde wa t e rmons t e r s 

aan het l abo ra to r ium van het Waterleidingbedrijf Midden Nede r 

land zijn v e rk r egen , s taan ook ve rme ld in tabel len ach te r in dit 

v e r s l ag (Bijlage I). 

3 . 4 . Beoordel ing van het A l kmaa r d e rmee r 

3 . 4 . 1. Trofie en eutrofiër ing 

Voor het vas t s te l len van de t rof iegraad wordt vaak het quotient 

van Nygaard gebruikt . Voor het A l kmaa r d e rmee r is dit n iet 

goed mogeli jk. I m m e r s , uit de planktontabel blijkt dat het a an 

tal gevonden Desmidiaceeen bi jzonder ger ing i s . Dit duidt e r a l 

op dat we met een ges toord en instabiel water te maken hebben. 

De oorzaak kan zowel de r i jke bemest ing van het m e e r , door 

effluent- en r ioolwater lozingen zijn, a l s het b rakke k a r ak t e r van 

het wa t e r . Indien we toch het quotient zouden berekenen (in die 

gevallen waar in we wel desmidiaceeen aantreffen) dan blijkt de 

waarde t ussen 15 en 30 te l iggen. Dit duidt e r al op dat we 

me t een zeer s t e rk eutroof water te maken hebben. 

Ook uit de verdel ing van de soor ten over de ve rsch i l lende t axo-

nomische hoofdgroepen is z ee r duidelijk vas t te s te l len dat we 

met een duidelijk eutroof water te doen hebben. Imme r s het 

aanta l soor ten P ro tococca les en Bac i l l a r i a l e s , die een maats taf 

vo rmen voor eu t rof ie , over t ref t v e r r e het aanta l gevonden s oo r 

ten Desmid ia les en Chrysophyceae , die a l s maats taf voor ol igo-

trofe wa te ren gelden. Voor het A l k m a a r d e r m e e r zijn over a l le 

mons terpunten samen over het gehele j a a r de volgende aanta l len 

soor ten geteld: 

P ro tococca le s : 95 

Bac i l l a r i a l e s : 70 

Desmid ia les : 9 

Chrysophyceae : 2 

Uit de chemische samens te l l ing van het water blijkt ook weer 

dat het water zee r ve r r i jk t is met voedingszouten. De fosfaat

gehalten zijn z ee r hoog. Het ver loop e rvan is weergegeven in 

grafiek 1. Het valt h ie r in op dat punt 5 een me rkbaa r hogere 

concent ra t ie bezi t dan de andere punten. Dit punt 5, gelegen in 
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het U i t g ee s t e rmee r , s taat duidelijk onder invloed van het l oz ings -

punt van de effluentleiding van de r ioo lwaterzu iver ings ins ta l la t ie 

van Ca s t r i cum (+ 22.500 inw. equivalenten) . Het gemiddelde o r tho -

fosfaatgehalte van punt 5 is 1,7 mg PO4/I t e rwi j l het totale geha l 

te aan fosforverbindingen gemiddeld 2 ,3 m g / l bedraag t . Voor de 

r e s t van het A lkmaar d e rme e r kan a l s gemiddelde waarde worden 

genomen: 0 ,9 mg PO^ / l aan orthofosfaat en 1,3 m g / l aan totaal 

fosfaat. 

In 1960 werd bij het me renonde rzoek van Leen tvaa r een gemid

delde waarde voor het A l kmaa r d e rmee r opgegeven van 0 , 3 mg 

P O | / l . De oorzaak van deze belas t ing aan fosforverbindingen kan 

worden toegeschreven aan: 

- de lozing van het effluent van de r ioo lwate rzu iver ings ins ta l la t i e 

van Ca s t r i cum (+ 22.500 inw. equivalenten) 

- de lozing van ongezuiverd r ioolwater van de gemeenten A k e r 

sloot en Uitgeest (+ 10.000 inw. equivalenten) 

en wellicht in m inde re mate ook aan: 

- het u i ts laan po lderwater van de omliggende po lders (dit water 

is ve r r i jk t door de bemest ing van landbouwgronden) 

- de toegenomen r ek r ea t i e op het m e e r zelf. 

Het mag dan ook geen verwondering wekken dat in de zomer een 

bloei van b lauwwieren wordt gecons ta tee rd . In ju l i wordt op mon

sterpunt 6 en 8 een bloei van Mic rocys t i s a e rug inosa waa rgeno

men , waarbi j v e rme ld kan worden dat in de kolonies van deze 

blauwalg ook g ro te hoeveelheden van de blauwalg Phormid ium 

mucicola verweven zijn. In augus tus worden op a l le mons terpunten 

g ro te hoeveelheden van deze blauwalgen geteld. In s ep tember 

neemt deze bloei weer af en worden a l leen g ro te hoeveelheden 

Microcys t i s aangetroffen bij mons te rpunt 6 en 8 waar de invloed 

van de effluentlozing van Ca s t r i cum het s t e rk s t me r kba a r i s . B e 

halve de bloei van blauwalgen is ook een bloei van de he te rcont 

T r ibonema minus gecons ta tee rd . Deze soor t , die in ondiepe wa 

t e r en voorkomt , is vooral in het noordeli jk deel van het m e e r 

aangetroffen. Een overz icht van de a lgen die m a s s a a l aangetroffen 

zijn, s taan in onders taand s chema ve rme ld . 

Opvallend kan het ger inge voorkomen van de d r aadvormige blauw

algen Osc i l l a tor ia (aghardi i en redehei i ) genoemd worden, die in 
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andere Nederlandse wateren bij hoge P-gehalten snel tot bloei 

komen. Waarschijnlijk hangt dit samen met het lage gehalte van 

organische stof, zoals dit in het Alkmaardermeer het geval is (zie 

p r u u i c _>. «* .£ . . 

juli 

augustus 

september 

oktober 

) • 

monsterpunt 

monsterpunt 

monsterpunt 

monsterpunt 

monsterpunt 

monsterpunt 

monsterpunt 

monsterpunt 

monsterpunt 

monsterpunt 

monsterpunt 

monsterpunt 

monsterpunt 

monsterpunt 

monsterpunt 

monsterpunt 

6 

8 

9 

10 

1 

6 

8 

9 

10 

1 

6 

8 

9 

1 

9 

10 
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Uit de chemische analyses is ook af te lezen dat in juli een algen-

bloei heeft plaatsgehad. De kleur van het water wordt in die maand 

bij monsterpunt 6 groen genoemd tegen geel in de res t van het j aar 

en bij de andere monsterpunten. De bloei veroorzaakt in juli een 

oververzadiging van zuurstof in het water, vooral bij monsterpunt 

8 en 6, terwijl een daling van het zuurstofgehalte valt waar te 

nemen in augustus en september (zie grafiek 2). Natuurlijk kunnen 

deze zuurstofmetingen die slechts 1 x per maand zijn uitgevoerd 

niet zo veel informatie geven als een 24 uurs meting, waarbij de 

algenaktiviteit nauwkeuriger kan worden vastgesteld. Ook de pH 
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geeft in juni en ju l i een stijging te zien ten opzichte van de a nde 

r e maanden. Dit komt door de grote fo tosynthese-akt ivi te i t w a a r 

bij grote hoeveelheden C 0 2 aan het water worden ont t rokken. Dit 

is af te l ezen uit de koolzuurevenwichten zoals die in water te 

vinden zijn: 

Ca CO3 ^ Z ^ Ca + + 

CO 2 + H 2 O ï = ? 

HCO. 

co. 

*r 

OH' 

il 
H 2 0 

HCO. 

Door het ont trekken van C 0 2 worden H weggenomen en zal de 

pH s t i jgen. Zo neemt ook het wa ters tofcarbonaatgehal te (HCOl) 

af in per iode van b loei . 

De bloei duidt e r dus op dat de eutrof iër ing zich ook s t e rk doet 

gelden in het A l k m a a r d e r m e e r . Tevens geeft de bloei aanleiding 

tot een s ecunda i re verontre iniging waa rove r in de volgende p a r a 

graaf zal worden gesproken . 

3 - 4 . 2 . Saprobie 

In deze pa ragraa f komt de ma te van ve r s to r ing door (organische) 

verontre iniging aan de o rde . Als ve ront re in ig ingsbronnen kunnen 

genoemd worden: 

- de r ioolwater loz ingen van Akers loo t en Ui tgeest 

- in de zomer : de wa t e r r ek r ean t en (woonboten) 

- in het na jaar : het a f s te rven van plankton 

- t i jdelijk: het opwervelen van de venige bodemlaag bij het winnen 

van zand. 

Het i s e ch te r opvallend, dat het b iochemisch zuurs tofverbru ik 
20 (BZV 5) over het a lgemeen laag is t e noemen (zie graf iek 3). 

De gemiddelde waarde voor het A l k m a a r d e r m e e r is 3 . Op te 

me rken valt dat mons te rpunt 6 hogere waarden op lever t dan de 
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over ige mons terpunten . Dit kan wijzen op een vervuiling v e r oo r 

zaakt door lozing van Uitgeest en de invloed van de effluentleiding 

van Ca s t r i cum. In de maand jul i stijgt het B . Z . V . op a l le punten, 

wat duidt op de toegenomen hoeveelheid plankton. Ook in het m e -
20 r enonderzoek van Leen tvaar in I960 werd een gemiddelde BZV 5 

waarde van 3 voor het A l kmaa rd e rmee r opgegeven. 

Bij het s aprobieonderzoek van het water is gebruik gemaakt van 

de indeling van saprobie - ind ika toren volgens V. S lädecek(l963) . 

Daa rnaas t werd ook het s y s t eem van H. Liebmann (1951), Kolk

witz (1950) en F j e rd ings tad (1965) geraadpleegd. Deze l aa t s t e 

twee bleken het s l ech ts te te voldoen. Kolkwitz omdat het te r u i 

me indikat ies geeft en F je rd ings tad omdat het is opgesteld voor 

benthische algen en d aa rom maa r in enkele gevallen te gebruiken. 

Voor het vas t s te l len van de s ap rob iegraad is de methode Sch roe -

ve r s (1971) gebruikt: I edere aangetroffen soor t , indikator isch voor 

de ve rsch i l lende k l a s sen kri jgen een cijfer: 

soor ten van xenosaproob water een 2 

soor ten van ol igosaproob water een 4 

soor ten van ft -mesosap roob water een 6 

soor ten van °^ -mesosap roob water een 8 

soor ten van polysaproob water een 10. 

Deze c i j fers worden opgeteld en gedeeld door het aantal gebru ik

te eenheden. De a ldus ve rk regen saprobiegraden over de mon

s te rpunten s taan v e rme ld in onders taande t abe l . Hierui t is du i 

delijk dat het A l k m a a r d e r m e e r , wat v e r s to r ing door o rganische 

verontre in ig ingen be t ref t , a l s ß -mesosap roob kan worden a an 

geduid. 

s ap rob iegraden 

monsterpunt 

monsterpunt 

monsterpunt 

monsterpunt 

monsterpunt 

1 

6 

8 

9 

10 

apr . 

6 ,3 

6 ,5 

6 ,5 

6 ,2 

6 ,4 

mei 

6 ,3 

6 ,2 

6 ,0 

6 ,2 

6 ,4 

juni 

6,2 

6 ,1 

6 ,1 

6 ,4 

6 ,1 

juli 

6 ,5 

6 ,2 

6 ,2 

6 , 3 

6 , 3 

aug. 

6 ,2 

6 , 3 

6 ,2 

6 , 3 

6 , 3 

sep. 

6,1 

6 ,2 

6 ,1 

6 ,0 

5,8 

okt. 

6,2 

6 ,3 

6 ,1 

6 ,3 

6 ,1 

nov. 

6 ,5 

6 ,5 

6 ,1 

6 ,4 

6 ,4 

d e c 

6 ,3 

6 ,9 

6 ,4 

6 ,7 

6 ,4 
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Een aan ta l , veel in het A lkmaar d e rme e r voorkomende , indikator-

soor ten noemen we h ier : 

zowel p -me so sap roob , 

a l s ^X -mesosaproob : 

Scenedesmus 

Scenedesmus 

Scenedesmus 

Cyclotel la 

C ymatopleura 

Diatoma 

Ni tzschia 

Ni tzschia 

Stephanodiscus 

Euglena 

Lepoeinchis 

Phacus 

Brachionus 

Daphnia 

acuminatus 

opoliensis 

quadr icauda 

menighiniana 

solea 

vulgare 

a c i cu l a r i s 

s igmoida 

hantzschi i 

acus 

ovum 

to r tus 

angu la r i s 

longispina 

/ 3 -mesosap roob : 

Aphanizomenon 

Mer ismopedia 

Microcys t i s 

Ac t i na s t rum 

Coela s t r um 

Dicty o sphaer ium 

P ed i a s t r um 

Scenedesmus 

T e b r a s t r u m 

Synura 

Po lyar th ia 

F i l in ia 

Eu ry themora 

f l o s -aquae 

punetata 

ae rug inosa 

hantzschi i 

m i c r ope r um 

pulchel lum 

boryanum 

a r m a l u s 

s t aurogeniaeforme 
uvella 

longiseta 
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zowe l ß - m e s o s a p r o o b , 

a l s o l i g o s a p r o o b : 

A n a b a e n a s p i r o i d e s 

G o m p h o s p h a e r i a l a c u s t r i s 

P e d i a s t r u m dup l ex 

M e l o s i r a g r a n u l a t a 

K e r a t e l l a c o c h l e a r i s 

K e r a t e l l a q u a d r a t a 

3 . 4 . 3 . S a l i n i t e i t 

He t c h l o r i d e g e h a l t e s c h o m m e l t in de z o m e r t u s s e n 280 en 330 

m g / l en in de w i n t e r t u s s e n 370 en 440 m g / l ( z ie g r a f i e k 3) . 

He t c h l o r i d e g e h a l t e v an het A l k m a a r d e r m e e r h ang t s t e r k af van 

h e t b o e z e m b e h e e r z o a l s d i t wo r d t u i t g e v o e r d . In he t n a j a a r en 

w i n t e r w o r d t v r i j v e e l zout p o l d e r w a t e r u i t g e s l a g e n op de N o o r d 

h o l l a n d s e b o e z e m ( w a a r t o e he t A l k m a a r d e r m e e r b e hoo r t ) z oda t 

dan h e t c h l o r i d e g e h a l t e s t i j g t ; in de z o m e r d a a l t d i t g e h a l t e w e e r . 

Ui t h e t fe i t d a t de c h l o r i d e g e h a l t e n , g e m e t e n op de v e r s c h i l l e n d e 

m o n s t e r p u n t e n , n a g enoeg g e l i j k z i j n , b l i j k t da t e r in he t m e e r 

e en g oede meng i ng o p t r e e d t . D i t i s t e d anken a a n de open l i gg ing 

van h e t m e e r , w a a r d o o r de w ind g r o t e i nv loed hee f t . 

Vo l g en s de i nde l ing n a a r z ou t g eha l t e n van R e d e k e (1922) i s h e t 

m e e r o l i g oha l i e n , t e r w i j l Van d e r We r f f ' s i nde l i ng (1957) he t 

m e e r a l s z o e t - b r a k ( t u s s e n 100-500 m g C l " / l t y p e e r t . 

He t z w a k - b r a k k e k a r a k t e r van he t m e e r b l i jk t ook u i t h e t v o o r 

k o m e n van v r i j v e e l s o o r t e n b r a k w a t e r d i a t o m e e e n en b r a k w a t e r -

c r u s t a c e a . 

We n o e m e n h i e r 

de d i a t o m e e e n : 

M e l o s i r a g r a n u l a t a 

C y c l o t e l l a m e n i g h i n i a n a 

S t e p h a n o d i s c u s a s t r e a 

S t e p h a n o d i s c u s dub iu s 

S t e p h a n o d i s c u s h a n t z s c h i i 

C o s c i n o d i s c u s e x c e n t r i c u s 

( f o s s i e l ) 

Van d e r Wer f f 

z o e t - b r a k 

b r a k - z o e t h a lo f i e l 

z o e t - b r a k 

b r a k - z o e t 

z o e t - b r a k 

m a r i e n - b r a k 

R e d e k e 

o l i goha l i e n 

o l i goha l i e n 

o l i goha l i e n 

o l i goha l i e n 

o l i goha l i en 

p o l yha l i e n 
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Coscinodiscus l a cu s t r i s 

Actinoptychus undulatus (fossiel) 

Aul iscus sculptus 

Actinocyclus no rman i i 

T r i c e r a t i um flavum (fossiel) 

Biddulphia r ombus (fossiel) 

Diatoma e longatum 

Diatoma vulgare 

Rhaphoneis amph ice ros (fossiel) 

Synedra ulna 

As te r ione l la f o rmosa 

Navicula avencea 

Navicula g r ac i l i s 

Gyros igma acumina tum 

Gyros igma a t tenua tum 

Amphipro ra a la ta 

Amphip ro ra pal ludosa 

Amphora ovalis 

Ni tzschia a c i cu l a r i s 

Ni tzschia b eh re i 

Ni tzschia c l o s t e r i um 

Ni tzschia l anceola ta 

Ni tzschia palea 

Ni tzschia s igma 

Ni tzschia s igmoidea 

Cymatopleura e l l ipt ica 

Cymatopleura solea 

Su r i r e l l a b i s e r i a t a 

Su r i r e l l a caproni i 

Campylodiscus c lypeus 

Campylodiscus echeneis 

Gomphonema i n t r i ca tum 

b r ak -zoe t 

m a r i e n - b r a k 

ma r i en 

b r ak 

ma r i en 

ma r i en 

b r ak -zoe t 

z oe t -b r ak 

m a r i e n - b r a k 

zoe t -b r ak 

z oe t -b r ak 

b r ak 

z oe t -b r ak 

zoe t -b r ak 

z oe t -b r ak 

m a r i e n - b r a k 

zouthoudend water 

z oe t -b r ak 

b r ak -zoe t 

b r ak -zoe t 

m a r i e n - b r a k 

z oe t -b r ak 

z oe t -b r ak 

b r ak -zoe t 

z oe t -b r ak 

z oe t -b r ak 

z oe t -b r ak 

z oe t -b r ak 

z oe t - b r ak 

b r ak 

b r ak 

z oe t -b r ak 

oligohalien 

polyhalien 

ma r i en 

mesohal ien 

ma r i en 

ma r i en 

oligohalien 

oligohalien 

polyhalien 

oligohalien 

oligohalien 

mesohal ien 

oligohalien 

oligohalien 

oligohalien, 
mesohal ien 

polyhalien 

oligohalien 

oligohalien 

oligohalien 

polyhalien 

oligohalien 

oligohalien 

oligohalien 

oligohalien 

oligohalien 

oligohalien 

oligohalien 

oligohalien 

mesoha l ien 

mesoha l ien 

oligohalien 

Het valt op, dat h i e r t u s sen een aan ta l ma r i ene d ia tomeeen genoemd 

worden , die aan de v roege re verbinding van het m e e r me t de 

Zu iderzee h e r i nne r t . De mees t e van deze ma r i ene d ia tomeeen 
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zijn a l s foss ie l aangetroffen, van enkele wordt ech ter v e rmoed 

dat zij l evend! waren (Coseinodiscus e xcen t r i cu s , Aul i scus 

s cu lp tus , Amphiprora a l a t a ) . Het aantreffen van vele foss ie le 

ma r i ene d ia tomeeen is zeker te danken aan de zandwinningsakti-

v i te i ten , die vooral in het na jaar in hevigheid toenamen. 

Ve rde r kunnen de protozo Codonella l a cu s t r i s en de Crustacea 

Eu ry themora affinis nog a l s ve r tegenwoord igers van oligohaliene 

wa te ren genoemd worden. 

3 . 4 . 4 . D ive r s i t e i t en unici tei t 

De soor tenr i jkdom van het A l kmaa r d e rmee r blijkt groot te zijn 

(zie planktonlij s t ) , dit in tegenstel l ing tot het me renonde r zoek 

van Leen tvaar in I960, waar in voor het A l k m a a r d e r m e e r s lechts 

19 soor ten o rgan i smen werden opgegeven. Als voorbeeld van deze 

soor tenr i jkdom wordt ve rwezen naa r de Scenedesmussoor ten . 22 

soor ten en 18 v a r i a t i e s konden worden geïdent i f iceerd aan de 

hand van de bes taande l i t e r a t uu r , t e rwi j l 7 ande re soor ten niet 

op n aam konden worden gebrach t . Ook uit de vele soor ten 

Blauwalgen (57), Chlorophyceae (68) en d ia tomeeen (62) blijkt 

deze soor tenr i jkdom. Dit is een opmerkel i jke waa rneming , daa r 

volgens oecologische p r inc ipes de d ive r s i t e i t in ges toorde m i l i eu ' s 

laag dient te zijn. Als boezemwate r zal zich geen ongestoorde 

ontwikkeling in het A l k m a a r d e r m e e r kunnen voordoen. Door 

menging van ve rsch i l l ende water typen kan de d ive r s i t e i t h i e r 

desondanks toch een hoge waarde hebben. Uit de C l" -geha l ten 

blijkt dat e r een redel i jke menging in het m e e r op t reed t , we l 

l icht is dit de ve rk la r ing voor de g ro te d ive r s i t e i t . 

Van mons te rpunt 10 (midden A l kmaa r d e rmee r ) wordt t e r i l l u s 

t r a t i e de d ive r s i t e i t over de maanden a p r i l t / m d ecember in 

onders taand s taat je gegeven: 
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Diversiteit berekend als het aantal soorten per individu of kolonie: 

monsterpunt 10 

ap r i l 

me i 

juni 

ju l i 

aug . 

sept . 

okt. 

nov. 

dec . 

fytoplankton 

0 ,22 

0 ,26 

0 ,31 

0 ,22 

0 ,22 

0 ,26 

0 ,16 

0,26 

0 ,27 

fyto + 
zoöplankton 

0 ,25 

0,26 

0 ,33 

0 ,23 

0 ,25 

0,32 

0,20 

0 ,31 

0 ,32 

-bloei 

0 ,30 

0 ,36 

0 ,23 

+ 2-bloei 

0 ,32 ( - t r ibonema) 

( - t r ibonema) 
0 ,33 ( -mic rocys t i s ) 

( -phormidium) 

0 ,27 ( - t r ibonema) 

Hieruit valt op te maken dat een bloei nauwelijks de diversiteit 

verstoort (indien de bloeiende soort niet wordt meegeteld 3 e en 

4 kolom). 

Over de uniciteitswaarde van plankton is nog niet veel gepubliceerd, 

alleen van een aantal diatomeeen is het vaak of zelden voorkomen 

bekend. Voor het Alkmaar der me er kan gezegd worden dat het 

vrij algemene soorten herbergt op uitzondering van de diatomee 

Nitzschia lanceolata, die als "zelden" wordt aangeduid. Vat men 

uniciteit als "bijzonderheid" op dan kunnen we, de reeds eerder 

genoemde mariene diatomeeen meetellen. Verdere inventarisatie 

van Nederlandse wateren zal op de duur een goed systeem ople

veren, waaraan de uniciteit van de soorten voor Nederland afge

lezen kan worden. 
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4. ONDERZOEK VAN DE ZANDPUTTEN IN HET ALKMAARDER-
MEER 

4 . 1 . Inleiding 

Het nu volgende deel van het verslag zal voornamelijk gewijd 

zijn aan het onderzoek naar de hydrobiologische gevolgen van 

verdere uitdieping van het Alkmaardermeer. In het bijzonder 

zal het probleem van de thermische stratifikatie aandacht k r i j 

gen. Hieronder verstaat men het verschijnsel, waarbij men op 

een bepaalde diepte in het meer een scherpe daling in de tempe

ratuur aantreft, waardoor het water verdeeld wordt in drie lagen: 

het relatief warme epilimnion met een uniforme temperatuur s ver

deling over de diepte, het relatief koude hypolimnion eveneens 

met een uniforme temperatuursverdeling en tussen deze beide 

lagen een overgangsgebied, dat metalimnion of spronglaag ge

noemd wordt. 

Al sinds lange tijd is in diepe meren in het buitenland een der

gelijke stratifikatie aangetoond. In Nederland, waar men vroeger 

te maken had met ondiepe meren (2-3 meter diep), t rad dit 

verschijnsel niet op. Slechts in de diepe doorbraakkolken langs 

de grote r ivieren ontstond 's zomers een spronglaag. Het was 

hier dan ook, dat voor het eerst een stratifikatie in Nederland 

aangetoond werd (Van Heusden, 1945). 

Toen echter door de behoefte aan zand diepe zandgaten ontston

den en meren uitgediept werden, begon de stratifikatie en zijn 

gevolgen voor het gebruik van het water hier ook een rol te spe

len (Sloterplas, Vinkeveense Plassen, e t c ) . 

In dit onderzoek is geprobeerd door middel van fysische, che

mische en biologische waarnemingen een beeld te krijgen van 

de toestand, waarin de nu reeds aanwezige zandputten in het 

Alkmaardermeer verkeren. Op grond van de hierdoor verkregen 

gegevens zal gepoogd worden een beeld te vormen van de situa

t ie , waarin het meer., zal verkeren als het tot 30 meter en over 

een groter oppervlak wordt uitgediept. 
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4 .2 . Het ontstaan en verloop van een thermische stratifikatie 

Uitgaande van de voorjaarstoestand, waarbij het gehele meer een 

lage en homogene temperatuur heeft, wordt het water door ab

sorptie van zonnestraling opgewarmd. Uit de met toenemende 

diepte snel afnemende lichtintensiteit kan men konkluderen, dat 

de zonnestraling voornamelijk in de bovenste lagen van het water 

wordt geabsorbeerd. Als er verder geen invloeden mee zouden 

spelen, zou er een temperatuur s verde ling ontstaan, waarbij de 

temperatuur eksponentieel met de diepte afneemt. 

De faktoren, die bepalend zijn voor het ontstaan van een thermi

sche stratifikatie zijn de wind en de turbulentie. Door de wind 

worden stromingen aan het oppervlak opgewekt, die op hun beurt 

weer turbulente stromingen naar beneden tot gevolg hebben. 

Hierdoor vindt er een warmtetransport plaats naar beneden. 

Warm, relatief licht water wordt naar beneden getransporteerd, 

met als gevolg, dat een gelijk volumen koud, relatief zwaar wa

ter naar boven verplaatst wordt. E r vindt dus een netto t r ans 

port van water naar boven plaats, dat arbeid kost. In een trajekt 

met dichtheidsverschillen (in de bovenste waterlagen) verliezen 

de turbulente stromingen energie, die gebruikt wordt voor dit 

t ransport . Zodoende worden deze stromingen naar beneden gere

duceerd. Het benedenwaartse warm

tetransport hierdoor s terk vermin

derd. Het uiteindelijke gevolg h ier

van zal zijn, dat de temperatuur in 

de bovenste lagen met de diepte zal 

" afnemen. In de praktijk vindt men 

echter , dat het epilimnion een kon-

- stante temperatuur over de diepte 

heeft (zie fig. 1). 

Dit is als volgt te verklaren: omdat in 

het horizontale vlak geen dichtheids-

verschillen aanwezig zijn, zullen er 

_ gemakkelijk horizontale stromingen ont

staan. Deze stromingen, die veroor

zaakt worden door de wind, zullen juist 

plaatsvinden in het gebied, waar de 

dichtheidsverschillen over de vertikaal 

a 

epilimnion 

metalimnion / 
/ 

/ 

—i— 

/ 
4-

hypo- l im^ion 

JL 
-»• temperatuur 

-*• zuurstofgehalte 

f ig . 1 
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het g roo ts t zijn, dus in de bovenste l aag . De turbulent ie ten 

gevolge van deze s t romingen zal de bovenste laag dooreen-

mengen, zodat een epilimnion onts taat met een konstante hoge 

t empe r a t uu r , dat in turbulente beweging i s . 

Ook zal e r menging ontstaan door de konvekt ies t romen, die 

' s nachts door de afkoeling van het wa te ropperv lak onts taan. 

Onder dit epil imnion onts taat een laag (het meta l imnion) , w a a r 

in de turbulente s t romingen en d a a rmee het wa rmte t r an spo r t 

tot nul g e r educee rd worden. In het meta l imnion ziet men dan 

ook een s t e rke daling van de t empe r a t uu r . Het meta l imnion 

wordt gedefinieerd a l s de laag t u s sen de hor izontale vlakken 

door de punten, waar de k romming in de t empera tuu r -d i ep t e 

kurve het g roots t i s , ofwel de laag t u s sen de vlakken door de 

punten in de t empe ra tuu r -d i ep t e ku rve , waar de tweede a fge

leide max imaa l i s . De t he rmoc l ine wordt dan het hor izontale 

vlak genoemd door het punt in de t empe ra tuu r -d i ep t e k u rve , 

waar de tweede afgeleide nul i s . 

Volgens de r ege l van B i rge kan men pas van een spronglaag 

s p r eken , a l s de t empe ra tuu r van het wa te r in dit meta l imnion 

pe r me t e r diepte m ins t ens 1° C daal t . 

Onder het me ta l imnion , to twaar geen s t roming en wa rmte door 

kunnen d r ingen, onts taat een re la t ief koude, weinig turbulente 

laag me t een uniforme t empe ra tuu r s verdel ing over de ve r t ikaa l : 

het hypolimnion. 

Het h ierboven be sch reven p roces vindt in de loop van het voor 

j a a r of zomer p laa ts (afhankelijk van het k l imaa t , hoogte ten 

opzichte van de zeesp iege l , geograf ische l engte) , wanneer de 

net to wa rmte -opname van het m e e r positief wordt . Als de s t r a -

tifikatie snel tot s tand komt of a l s het m e e r e rg diep i s , zal 

het hypolimnion ongeveer dezelfde t empe ra tuu r hebben, a l s t i j 

dens de voo r j aa r sc i r cu l a t i e (de toes tand t i jdens het voo r j aa r , 

waarbi j het m e e r goed dooreengemengd i s ) . In het omgekeerde 

geval zal het hypolimnion een hogere t empe ra tuu r k r i jgen. Dit 

l a a t s t e wordt mee s t a l in de Neder landse m e r e n , w a a r zand wordt 

gewonnen, gevonden, die verge leken me t de bui tenlandse me r en 

niet d iep zijn (tot ongeveer 40 me t e r ) . Dit wordt ook v e r o o r 

zaakt door het feit , dat de opwarming h ie r in het a lgemeen 
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l angzaam ver loopt ten gevolge van het oceanische k l imaa t . 

Volgens de indeling van B i rge (Hutchinsen, 1957) zijn onze me r en , 

voorzover zij diep genoeg zijn om een s t ra t i f ikat ie te ontwikkelen, 

tweede klas me r en . Hieronder rekent hij die me r en met een zo

danige va r ia t i e in de bodemtempera tuu r , dat berekening uit zal 

wijzen, dat de warmte toevoer per l i t e r water per j a a r a anz ien

lijk i s . Dit in tegenstel l ing tot de e e r s t e k las m e r e n , die zo 

diep zijn, dat de warmte toevoer per l i t e r water per j a a r v e r 

waar loosbaar klein i s . De t empe ra tuu r aan de bodem blijft in dit 

soor t me r en dan ook konstant + 4 C 

Als de net to wa rmte -opname van het mee r negatief wordt (in het 

n a j aa r ) , ziet men een toenemende turbulent ie van het epil imnion. 

Dit is het gevolg van de afkoeling van het oppervlak. Het a fge

koelde en daa rdoor zwaarder geworden water zal n aa r beneden 

zakken en een n aa r boven ger ich te s t roming van wa rme r water 

ve roorzaken . Door de wrijving van deze s t romingen , die men 

konvektie s t roming en noemt , onts taat een verhoogde turbulent ie . 

Hierdoor zal het epil imnion g ro t e r worden, m . a . w . het me t a l im-

nion wordt n aa r beneden gedrukt . Tegel i jker t i jd wordt het v e r 

schil in t empera tuu r tussen het ep i - en hypolimnion k le ine r . 

Dit p roces gaat door totdat de t empera tuu r van het epilimnion 

gelijk is aan die van het hypolimnion. Het mee r v e rkee r t dan 

weer in vr i je c i r cu l a t i e . Men noemt deze toes tand n a j a a r somke 

ring of n a j a a r s c i r cu l a t i e . 

Naa rma t e de afkoeling doorgaat , zal de t empera tuu r van het wa te r 

tot 4° C dalen, de t empe r a t uu r , waarbi j het wa te r zijn g roo ts te 

dichtheid bezi t . Bij v e r de r e afkoeling onts taat e r een i nve r se of 

w in te r s t ra t i f ika t i e . De dichtheid van de bovenste laag zal bij af

koeling beneden 4 ° C afnemen, zodat e r evenals bij de z o m e r -

s t ra t i f ikat ie ex t ra a rbe id nodig zal zijn om het wa te r aan het 

oppervlak te mengen met d ieper gelegen lagen. Een dergel i jke 

s t ra t i f ikat ie is e ch te r niet zo s tabiel a ls die in de z ome r , omdat 

de d ich the idsverschi l len per °C bij l age r e t empera tuu r k le iner 

zijn dan die bij hogere t empera tuu r (zie 4 . 3 . ) . 

Een m e e r , dat een dergel i jke s t ra t i f ikat ie ver toont , zoals boven 

beschreven i s , noemt men d imic t i es ( tweemaal per j a a r een c i r 

cu la t ie , een z o m e r - en een win te rs t ra t i f ika t ie ) . De me r en in 
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Nederland houden het midden tussen dimicties en warm monomic-

t ies . Warm monomicties zijn de meren, die nooit kouder zijn dan 

4° C en derhalve slechts één circulatie per jaar kennen (gedurende 

de winter). 

Uit bovenstaande blijkt, dat de wind een zeer belangrijke faktor i s . 

De diepte, waarop het metalimnion ligt is afhankelijk van de arbeid, 

die door de wind op het oppervlak van het meer verricht wordt. 

Als deze arbeid groot is (dus bij sterke wind) zal het metalim

nion dieper liggen dan bij zachte wind. 

De arbeid, die de wind op het wateroppervlak verricht, is van 

de volgende faktoren afhankelijk: 

1. De windsnelheid. 

2. De lengte, waarover de wind kontakt heeft met het wateropper

vlak, de z .g. effektieve strijklengte. Als de richting van de 

lengteas van het meer samenvalt met de windrichting zal de 

strijklengte groter zijn dan wanneer de lengteas loodrecht op 

de windrichting staat. De effektieve strijklengte is ook afhan

kelijk van de beschutheid van het meer . In een open landschap 

zal de wind van veel grotere invloed zijn dan in een bebost 

landschap. 

4 . 3 . De stabiliteit van een meer 

In bovenstaande is sprake geweest van de stabiliteit van een 

stratifikatie, ook wel genoemd de stabiliteit van een meer . 

Hutchinson (1957) definieert de stabiliteit van een stratifikatie 

als de arbeid, die verricht moet worden om de stratifikatie op 

te heffen, zonder toe- en afvoer van warmte. Aan de hand van 

een formule, die door Ruttner (1962) gegeven wordt voor een 

denkbeeldig meer met een vlakke, horizontale bodem en een 

spronglaag met dikte = Om, wordt duidelijk welke faktoren van 

invloed zijn op de stabiliteit: 

S = (D2 - Di) . (2h - z) . f 

Dj = dichtheid van het epilimnion (kgf/m^) 

D 2 = dichtheid van het hypolimnion (kgf/m^) 

2h = diepte van het meer (m) 

z = diepte van het epilimnion (m) 

S = stabiliteit (kgf/m) 
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Uit deze formule bli jkt, dat de s tabi l i te i t zal toenemen met t oene

mend d ich the idsversch i l ( toenemend t empe ra tuu r sve r s ch i l ) t u s sen 

ep i - en hypolimnion. Tevens zal de s tabi l i te i t toenemen met g r o 

t e r e d iepte . Bij een bepaald t empe r a t uu r sve r s ch i l en een bepaalde 

diepte zal de s tabi l i te i t max imaa l zijn, a ls de spronglaag op de 

zelfde diepte l igt a ls het zwaartepunt van een me e r in onges t r a t i -

f iceerde toes tand. 

4 . 4 . De zuur stof huis houding in een ge s t r a t i f i cee rd me e r 

Het zuurs to f t ranspor t in het water vindt hoofdzakelijk plaats ten 

gevolge van tu rbulent ie . De invloed van diffusie is v e rwaa r l oo s 

baa r k lein. Tijdens de s t ra t i f ikat ie vindt e r dus geen zuurs tof t rans

port p laats t u s sen het ep i - en hypolimnion. 

In een m e e r me t lage b iochemische akt ivi tei t (in oligotrofe meren) 

zal het wa te r zowel in het ep i - a l s in het hypolimnion ongeveer 

verzadigd zijn me t zuurstof. De zuur stof produktie en de zuurstof-

konsumptie is l aag . In een eutroof m e e r (zoals de mees t e me r en 

in Nederland) is de zuurstofproduktie en -konsumptie j u i s t hoog. 

De zuurstofproduktie vindt p laats door de fotosynthese van groene 

planten. De konsumptie door r e s p i r a t i e van d i e r en , g roene plan

ten ( 's nachts en op p laatsen waar l icht ontbreekt) en bak te r ieen . 

Ook vindt e r zuur stof onttrekking p laats door chemische oxidat ie . 

In het a lgemeen is het epilimnion zo diep, dat het l icht niet in 

het me t a - en hypolimnion kan doordr ingen, zodat de zuurs tofpro

duktie s lechts in het epil imnion kan p laatsvinden. In s t e r k eutrofe 

me r en is het epil imnion overdag mees t a l oververzadigd , t e rwi j l 

het ' s nachts door de r e sp i r a t i e van het fytoplankton s t e rk onder -

verzadigd kan zijn. 

In het hypolimnion vindt s lechts zuur stof konsumptie p laats door 

de oxidatieve p r oce s s en . Het gevolg h iervan i s , dat in eutrofe 

me r en het zuurstofgehalte van het hypolimnion in de loop van de 

zomer s t e r k kan dalen, tot zelfs to tale zuurstofloosheid. 

De zuurstofkonsumptie in het hypolimnion vindt volgens Hutchin

son (1957) voornamel i jk p laats in het water van het hypolimnion, 

door de oxidatie van uit het epi l imnion s ed imente rende o rganische 

stof. B . T . Hargrave (1972) vond e ch t e r , dat het wa te r van het 
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hypolimnion s lechts voor een klein deel verantwoordel i jk is voor 

de daling van het zuurstofgehalte en dat de zuurstofkonsumptie 

op en in de bodem bepalend i s . 

Het zuurs tof tekort in het hypolimnion kan op ve rsch i l l ende m a 

n ie ren ui tgedrukt worden, waarvan h ie r twee genoemd worden: 

1. het aktuele zuurstof tekort : het v e r s ch i l tussen de aktuele zuur -

s tofkonsentrat ie en de ve rzadig ingskonsent ra t ie van zuurstof 

bij de aktuele t empe ra tuu r ; 

2. het r e la t ieve zuurstof tekort : het v e r s ch i l t u s sen de aktuele 

zuurs tofkonsentra t ie en de zuurs tofkonsentra t ie t i jdens de 

voo r j a a r s c i r cu l a t i e . 

In een afgesloten me e r is de b iodegradabele o rganische stof, 

welke oxidatie het zuurs tof tekort in het hypolimnion v e roo rzaak t , 

afkomstig van de p r ima i r e produktie in het m e e r zelf. Ex te rne 

faktoren kunnen het zuurs tof tekort in het-hypolimnion verhogen: 

1. t oevoer van zuurs to fa rm wa te r , b . v . g rondwater en humusr i jk 

wa te r ; 

2. toevoer van ge reducee rde stoffen, die chemisch geoxideerd 
? + 3 + 

kunnen worden , b . v . F e _ en Mn J - ionen; 

3. toevoer van o rganische stof, die in het hypolimnion geoxideerd 

kan worden door bak te r ie le werking, b . v . ongezuiverd a fval

wa te r ; 

4. toevoer van nu t r iën ten , voornamel i jk fosfaat, b . v . effluent 

van een wa te rzu ive r ings ins ta l l a t i e of u i t s lagwater van een 

po lder . Nutr iënten zullen een verhoogde p r ima i r e produktie 

v e roo rzaken , waardoor de sed imenta t ie van plankton vanuit 

het epil imnion zal toenemen. 

2 t / m 4 zullen pas een nadelige werking hebben, wanneer de 

konsent ra t ie van bedoelde stoffen in het toegevoerde wa te r hoger 

is dan die in het hypolimnion. Bij 1, a l s het toegevoerde wa te r 

z uu r s to f a rmer is dan het hypolimnion. In het omgekeerde geval 

zullen bovengenoemde faktoren gunstig werken , zodat d oo r s t r o 

ming dan een gunstig effekt heeft. 

Het volume van het hypolimnion is ook van belang. Als dezelf

de hoeveelheid o rganische stof geoxideerd wordt in een g ro t e r 

volume wa t e r , zal dit r e su l t e r en in l age r zuurs tof tekor t . Dit 

komt onder ande re tot uiting in de voorwaarden , die de we rk -
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groep Diepe P l a s s en be rekend heeft voor het fosfaatgehalte in ge -

s t ra t i f i cee rde m e r e n , onder welke het zuurstofgehalte in het hypo-

l imnion ten a l le tijde mins tens 3 m g / l i s . Men gaat h ierbi j uit 

van de volgende voorwaarden: 

1. t i jdens de zomers t ra t i f ika t ie kan a l leen o rganische stof de 

t he rmocl ine p a s s e r en . 

2. het m e e r bevat t i jdens de voor j aa r sc i r cu la t i e 10 mg / l 0%. 

3. in het gehele epil imnion vindt produktie van o rganische stof 

p l aa t s . Deze o rganische stof wordt geheel omgezet in het hypo-

l imnion, waar geen produktie van o rganische stof p laatsvindt . 

4 . e r is geen t o e - of afvoer van wa ter en fosfaat. 

Het r e su l t aa t is dan: 

P <5 0, 1 H /E P = fosfaatgehalte 

H = volume van het hypolimnion 

E = volume van het epil imnion 

Als e r t oes t roming van V* l i t e r wa te r i s me t een fosfaatkon -

sen t ra t i e van Pj_ mg / l : 

P . E + P i -Vi < 0 ,1 H 

In deze fo rmules komt duidelijk tot u i t ing, dat n a a rma t e het hypo

l imnion g ro t e r i s , het zuurs tof tekort ten gevolge van een b epaa l 

de hoeveelheid fosfaat l age r i s . In werkel i jkheid zullen deze voo r 

waarden s che rpe r moeten zijn, omdat in bovenstaande fo rmules 

de invloed van de bodem niet v e rwerk t is en omdat geen rekening 

is gehouden me t o rganische stof, die me t het aangevoerde wa te r 

in het hypolimnion kan worden gebrach t . 

4 • 5. De biologische gevolgen van het ui tdiepen van m e r e n 

In diepe wateren kan het zonlicht niet tot de bodem doordr ingen , 

zodat wor te lende waterplanten h i e r n iet kunnen g roe ien . Als men 

dan ook een m e e r uitdiept tot beneden het punt waa r het l icht nog 

kan doordr ingen , zullen de waterplanten plus de daarb i j b eho ren 

de makrofauna verdwijnen. Tevens zullen zodoende paa ip laa tsen 

voor de v i ssen verdwijnen. 

Een ander gevolg van het ui tdiepen van me r en i s , dat wa t e rvoge l s , 

die hun voedsel op de bodem van het m e e r moeten zoeken, deze 

niet m e e r kunnen be re iken . In de Bodensee b . v . is gebleken, dat 

meerkoe ten s lech ts tot d r i e me t e r diepte de bodem kunnen a fg ra -
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zen op d r i ehoeksmosse l s (Dre i s sena polymorpha) . 

Het be langr i jks te gevolg van het uitdiepen is wel het eventuele 

onts taan van een t h e rmi sche s t ra t i f ika t ie . In het voorgaande g e 

deelte is h ie rop r eeds ingegaan. Een dergel i jke s t ra t i f ikat ie kan 

de volgende invloed hebben op het leven in het mee r : 

a . door de lage t empe ra tu r en in het hypolimnion wordt de g roe i 

van de bodemfauna v e r t r a agd . Pas bij 15° C kan het leven 

zich in onze wateren pas goed ontwikkelen (Hofstede, 1970). 

b . in eutrofe me r en daalt gedurende de s t ra t i f ikat ie het zuurstof

gehal te in het hypolimnion. Slechts een bepaald gedeel te van 

de bodemfauna is h ie r tegen bes tand. Het gevolg is een daling 

van de d ive rs i t e i t . Als het hypolimnion geheel zuurstofloos 

word t , is het a e robe leven onmogelijk en wordt dan v e rvan 

gen door anaerobe p r oce s s en . Bij deze p roces sen komen 

stoffen v r i j , die zich in het hypolimnion ophopen, zoals ^ S 

en o rganische verbindingen, die v e rde r niet anaëroob afgebro

ken kunnen worden. Bij een snel ver lopende na jaar s omkering 

kan het zuurstofgehalte aanzienl i jk dalen in het gehele m e e r , 

door menging van het zuurstofloze wa te r van het hypolimnion 

met het wa te r van het epi l imnion. Tevens zal de oxidatie 

van de in het hypolimnion opgehoopte stoffen deze zuurstof

daling v e r s t e r ken . 

Het gedeel te van de bodem, dat in het hypolimnion l igt en dus 

zuurstofloos i s , is ve rs token van v i svoedse lo rgan i smen , zodat 

voor bodemvissen (aa l , k a r p e r , b r a s e m , zee l t , e . d . ) dit deel 

van de bodem a l s voedselgebied geen funktie me e r heeft. 

Hofstede (1970) komt op grond van zijn onderzoekingen tot de 

konklus ie , dat voor een goede v iss tand een diepte van 3-4 m e 

t e r gewenst i s . Leen tvaar (1961) geeft max imaa l t oe laa tba re 

d ieptes ten aanzien van de verschi l lende funkties, die een mee r 

kan hebben: 

funktie: max imaa l toe laa tbare diepte: 

d r inkwate rbron 6 me t e r 

a fvalwaterzuiver ing minder dan 6 me t e r 

v i s s e r i j 4 me t e r 

b iologische r i jkdom 4 me t e r 
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r e k r e a t i e , 

o e v e r r ek r e a t i e , zwemmen ondiep 

g ro te zei lboten, motorboten diep 

Zijn konklusie i s , dat me ren niet v e rde r dan 4 me t e r uitgediept 

mogen worden. Ter vermijding van het ontstaan van een s p ron -

laag adv i see r t hij een me e r niet d ieper te ontzanden dan 6-10 

m e t e r , afhankelijk van de mor fomet r i e van het m e e r en ligging 

ten opzichte van de hee rsende windrichting (Leen tvaar , 1971). 

In de prakt i jk houdt men met deze nadelige gevolgen rekening, 

door een oeve r s t rook van mees t a l ongeveer 100-150 me t e r b r eed 

niet uit te d iepen, of l angzaam af te la ten lopen. Leentvaar (1971) 

beveelt h ie rvoor een helling aan van 1 : 10 me t het oog op de b io

logische r i jkdom en een helling van 1 : 30 me t het oog op de oe 

v e r r e k r e a t i e , t e rwi j l een talud van 1 : 4 - 1 : 5 aanbevolen wordt 

na deze oeve r s t rook (afhankelijk van de bodemst ruktuur) (P rov in 

ciale Waters taa t van Noord-Hol land, Utrecht en Zuid-Holland, 

1966). 

Een dergel i jk oeverbanket dient tevens om andere nadelige gevol

gen van het uitdiepen tegen te gaan , zoals oeverafs lag ten gevol

ge van de toenemende golfslag, verzakking van de oever door te 

s te i le hell ingen. 

4• 6 . Uitvoering van het onderzoek 

Vanaf ap r i l 1972 tot en met m a a r t 1973 werden maandel i jkse b e 

mons ter ingen in ver t ika le s e r i e s u i tgevoerd boven de zandputten 

in het A l k m a a r d e r m e e r . De putten werden van zuid n aa r noord 

r espec t ieve l i jk A , B , C en D genoemd (zie k aa r t 4 ) . Volgens 

de d ieptekaar t van de P rovinc ia le Waters taa t van Noord-Hol land 

waren deze putten ach tereenvolgens 22, 28, 25 en 25 me t e r d iep. 

Tijdens onze bemons te r ingen werd ech te r nooit een g ro t e r e d iep

te aangetroffen dan 20 m e t e r . Put A, B en C waren elk 20 m e 

t e r diep; put D was 10 me t e r d iep. 

De putten, die b emons te rd werden en het aanta l bepal ingen, dat 

u i tgevoerd werd v a r i ee rden zodanig, dat voor een goed overz icht 

onders taand schema is opgesteld. 
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put 

A 

put 

B 

put 

C 

put 

D 

apri l 

BOD5-D 

BOD5-L 

O z-akt 

18 mei 

BOD5-D 

BOD5-L 

0 2 - ak t 

temp. 

idem 

put A 

idem 

put A 

idem 

put A 

27 juni 

BOD5-D 

BOD3-L 

0 2 - ak t 

temp. 

idem 

put A 

idem 

put A 

19 juli 

BOD2-D 

BOD2-L 

0 2 - ak t 

temp. 

CI" 

umho 

idem 

put A 

21 aug. 

BOD2-D 

BOD2-L 

0 2 - ak t 

temp. 

ci-
umho 

pH 

idem 

put A 

idem 

put A 

19 sept. 

BOD2-D 

BOD2-L 

0 2 - ak t 

temp. 

CI" 

umho 

idem 

put A 

19 okt. 

BOD2-D 

BOD2-L 

0 2 -akt 

temp. 
CI " 

umho 

pH 

BOD2-D 

BOD2-L 

0 2 - ak t 

temp. 

(alleen aan 

de opp. ) 

22 nov. 

BOD2-D 

BOD2-L 

0 2 - ak t 

temp. 
CI" 

umho 

PH 

19 dec. 

BOD2-D 

BOD2-L 

0 2 - ak t 

temp. 

CI" 

alle monsters zijn tussen 13.00 en 15 .00h . genomen. 

Put D viel na een maand al uit het bemonsteringsprogramma, om

dat zandwinning boven deze put dat verhinderde. Put A is altijd 

bemonsterd, terwijl dit voor put B en C soms onmogelijk was, 

hetzij door zandwinningsaktiviteiten boven deze putten, hetzij door 

ruw weer. 

Het aantal bepalingen, dat uitgevoerd werd, was afhankelijk van 

voorgaande bepalingen. Soms werd het noodzakelijk geacht het 

aantal uit te breiden, terwijl onnodig geachte bepalingen achter

wege werden gelaten. Een paar keer konden metingen niet ver

richt worden, omdat de apparatuur defekt was. 

De gang van zaken bij het monsteren was de volgende: 

Met een waterschepper (Hydro-Bios-Kiel, inhoud 1 l iter) werden 

op 20, 15, 10, 5 en 0 meter diepte watermonsters genomen. 

Eers t werd van de in deze waterschepper ingebouwde thermome

ter de temperatuur afgelezen. Vervolgens werden de pH en het 

geleidingsvermogen gemeten met respectievelijk Elektrofaat en 

WTW model LF 54. 
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Daarna werd nogmaals van dezelfde diepte een watermonster ge

nomen, dat verdeeld werd over drie zuurstofflesjes. Het restant 

werd in een flesje gedaan, dat meegenomen werd naar het labo

ratorium voor de bepaling van de Cl -konsentratie, volgens de 

t i tratie van Mohr. 

Aan één zuurstofflesje werd direkt MnCl2 en NaOH toegevoegd, 

om de opgeloste zuurstof te fikseren. Dit om de aktuele zuurstof -

konsentratie te bepalen volgens Winkler. Deze bepaling werd in 

het laboratorium uitgevoerd. Vanaf augustus werd de aktuele 

zuurstofkonsentratie met een zuurstofmeter (Yellow Springs, model 

SN Qxygenmeter) uitgevoerd, hoewel ter kontrole van de meter 

ook steeds enkele Winkler-bepalingen uitgevoerd werden. De twee 

andere zuurstofflesjes werden meegenomen naar het laboratorium. 

Eén werd 5 dagen bij 20° C in het donker weggezet, ter bepaling 
20 van de BOD Y, die verder BODe-d genoemd zal worden, waarbij 

d voor donker staat. Het andere zuurstofflesje werd 5 dagen 

lang in een op 20° C gethermostatiseerde lichtbak gezet, t e r be

paling van de netto zuur stof produktie over 5 dagen. Deze bepaling 

wordt verder BODg-1 (1 = licht) genoemd. 

Aanvankelijk werden beide bepalingen na 5 dagen uitgevoerd, maar 

door de hoge zuurstofwaarden, die de BOD,--1-flesjes vertoonden, 

werd het zuurstofgehalte eers t na 3 dagen en vervolgens na 2 

dagen bepaald. Om vergelijkbare waarden te krijgen werd de 

BOD-d ook na 2 dagen bepaald (zie schema). 

Door de Uitwaterende Sluizen werd op 20 juli in put A en C het 

fosfaatgehalte bepaald over de diepte. 

Naast dit programma werden tweemaal (24 augustus en 7 novem

ber) bodemmonsters genomen op verschillende plaatsen in het 

meer (zie kaart 4). Het doel was hiervan, om de bodemfauna van 

de putten te vergelijken met die van de rest van het meer . Hier

toe werd met een bodemhapper ongeveer 20 x 20 cm^ naar boven 

gebracht en ter plaatse of in het laboratorium onderzocht op de 

aanwezige soorten. 

In de putten werd op 10 en 20 meter diepte gemonsterd. Deze 

monsters werden nauwkeurig op voorkomende soorten en hun aan

tal onderzocht. De monsters van de andere plaatsen in het meer 

werden alleen op voorkomende soorten onderzocht, terwijl kwanti-
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tatief alleen een onderscheiding werd gemaakt in aanwezig en 

massaal aanwezig. Tijdens de eerste monstertocht werd ook naar 

voorkomende waterplanten gekeken en werd het doorzicht met de 

Secchi-schijf bepaald. 

1.7. Resultaten 

De resultaten van de fysische en chemische bepalingen zijn weer

gegeven in de bijgevoegde grafieken. De zuurstofgegevens van april 

zijn niet weergegeven, omdat de t i tratie van Winkler met een 

foute en onbekende konsentratie van de thio-oplos sing is bepaald. 

In mei is het water in de putten in goede circulatie. In alle put

ten is er een homogene temperatuarsverdeling, terwijl ook de 

zuurstofkonsentratie over de diepte nagenoeg konstant i s . Het 

water is in alle putten ongeveer 95% verzadigd met zuurstof. 

In juni is er een begin van een stratifikatie te zien. De tempe-

ratuurkurves vertonen een lichte daling in de eerste 5-10 meter , 

terwijl b. v. in put A de zuurstofverzadigingswaarden dalen van 

123% aan het oppervlak tot 84% op de bodem. Put B en C ver

tonen hetzelfde. 

Het begin van de stratifikatie in juni zet zich door in juli tot 

een zeer duidelijke stratifikatie. In put A daalt de temperatuur 

van 22,5° C op 5 meter diepte tot 15° C op 15 meter diepte. 

Over ditzelfde trajekt daalt het zuurstofgehalte van 13 mg/ l 

(153%) tot 1 mg/ l (9%)- In put B is een meer geleidelijke da

ling van de temperatuur te zien: 22° C aan het oppervlak tot 

15° C op 15 meter diepte. Het zuurstofgehalte is aan het opper

vlak 13 mg/ l (153%) en op 15 meter diepte 1 mg/ l (9%). 

De BOD-1 en de BOD-d-waar den, die in de voorgaande maanden 

geen duidelijke verschillen laten zien, zijn in juli in beide put

ten aan het oppervlak duidelijk hoger dan in de dieper gelegen 

lagen. 

Ook in de waarden van het geleidingsvermogen is er in beide 

putten een stratifikatie te zien. In put A van 1530 mho aan de 

oppervlakte tot 1370 mho op 15 meter diepte; in put B van 

1480 mho tot 1350 mho over hetzelfde trajekt. 

Uit de fosfaatgegevens van Uitwaterende Sluizen blijkt, dat op 

dezelfde dag (20 juli) put C een stratifikatie in ortho-fosfaat 
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vertoont: 0,6 mg/ l aan het oppervlak, 1,0 mg/l op 16 meter diep

te. Als het ortho-fosfaatgehalte aan het oppervlak buiten beschou

wing wordt gelaten, is er in put A eenzelfde verschijnsel te zien. 

Het to taal-PO, -gehalte is homogeen over de diepte in put A, 

hoewel aan het oppervlak en op de bodem kleine afwijkingen te 

zien zijn. In put C kon geen t o taa l -P0 4 bepaald worden in ver

band met zandwinning. 

In augustus is van de stratifikatie niets meer te bespeuren. Het 

gehele meer is weer homogeen gemengd. In de daarop volgende 

maanden blijft de situatie hetzelfde, behalve het langzaam kouder 

worden van het meer . Een inverse stratifikatie wordt niet gevormd. 

Uit de tabellen blijkt, dat er geen enkele keer een stratifikatie 

aanwezig was in Cl"-ionenkonsentratie. Altijd was de konsentratie 

uniform over de vertikaal. 
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4 . 7 . 1. Tabel I 

Resul ta ten 18 me i 1972 A l kmaa r d e rmee r ; met ingen in zandputten 

put A 

put B 

put C 

put D 

pte m 

0 

5 

10 

15 

20 

0 

5 

10 

15 

20 

0 

5 

10 

15 

20 

0 

5 

10 

t e m p . C 

1 1 , 2 

1 1 . 9 

1 1 , 9 

1 1 , 8 

1 1 , 8 

1 1 , 2 

1 1 , 7 

1 1 , 6 

1 1 , 7 

9 , 4 

1 1 , 1 

1 1 , 6 

1 1 , 6 

1 1 , 7 

1 1 , 7 

1 1 , 1 

1 1 , 7 

1 1 , 8 

O z - a k t 

1 0 , 4 

1 0 , 6 

1 0 , 7 

1 0 , 0 

1 0 , 6 

1 0 , 5 

1 0 , 8 

1 0 , 8 

1 0 , 6 

10, 1 

10, 1 

1 0 , 4 

1 0 , 5 

1 0 , 5 

1 0 , 4 

1 0 , 5 

1 0 , 5 

1 0 , 7 

B O D 5 - D 

4 , 0 

2 , 5 

2 , 5 

2 , 0 

2 , 4 

4 , 2 

2 , 8 

2 , 0 

2 , 2 

1.2 

6 , 7 

2 , 3 

2 , 2 

2 , 5 

2 , 2 

5 , 2 

2 , 3 

2 , 9 

B O D 5 -

- 1 3 , 8 

- 6 , 5 

- 1 3 , 3 

- 1 4 , 2 

- 1 5 , 9 

- 1 4 , 2 

- 1 4 , 1 

- 1 8 , 8 

-

- 1 5 , 8 

- 1 6 , 6 

- 1 4 , 2 

- 1 4 , 6 

- 1 6 , 4 

- 1 4 , 0 

- 5 , 0 

- 1 0 , 9 

- 1 ,1 
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Resul ta ten 27 juni 1972 A lkmaar d e r m e e r ; metingen in zandputten 

B O D r L (mg/ l ) 

put A 

put B 

put C 

diepte m 

0 

5 

10 

15 

20 

0 

5 

10 

15 

20 

0 

5 

10 

15 

20 

t emp. C 

17,8 

15,4 

15,1 

15,0 

15,8 

17,5 

16,4 

15,3 

15,0 

14,8 

17,2 

15,7 

15,3 

14,9 

14,8 

0 2 - a k t 

11 ,8 

11,5 

10,5 

9 , 1 

8 , 5 

12,0 

10,9 

9 , 9 

9 , 9 

9 , 4 

12,4 

11,0 

10 ,3 

9 , 5 

8 ,7 

BOD5-

9 , 3 

8 , 8 

7 , 4 

6 , 9 

6 , 2 

9 , 1 

8 ,7 

7 , 8 

6 , 7 

6 , 6 

9 , 1 

9 , 1 

7 , 7 

6 , 6 

6 , 3 

- 1, 

- 6, 

- 9, 

- 10 , 

- 7, 

- 1 1 , 

-10, 

- 3, 

- 4 ; 

- 4 

9 

9 

2 

4 

1 

,2 

,7 

,2 

,6 

, 5 

4 ,8 

5 ,1 

7 ,8 

9 ,3 
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Resul ta ten 19 ju l i 1972 A lkmaar der mee r ; met ingen in zandputten 

geleid, 
put diepte t emp . O^-akt BODz-d BOD2~L Cl" v e r m . pH 

m ° C (mg / l ) (mg/ l ) (mg/ l ) (mg/ l ) (mho) 

A 0 

5 

10 

15 

20 

B 0 

5 

10 

15 

20 

Resultaten 

putten 

A 0 

5 

10 

15 

20 

22,9 

22,5 

18,9 

14,9 

14,9 

22,4 

20,6 

17,9 

15,4 

14,9 

21 augu 

17,2 

17,9 

17,8 

17,3 

17,2 

13,3 

12,9 

7,6 

0,9 

1,7 

12,0 

8,6 

5,8 

1,2 

0,8 

stus 1972 

8,5 

8,5 

8,4 

7,8 

7,5 

4,0 

4,4 

2,8 

-

-

5,9 

1,5 

2,1 

0,7 

0,6 

- 6,7 

- 9,6 

- 4,9 

- 2,0 

- 0,5 

- 7,5 

- 4,1 

- 1,3 

- 1,5 

- 0,5 

Alkmaardermeer; 

1,6 

0,9 

1,0 

1,3 

1,1 

- 2,4 

0 

- 2,2 

- 2,6 

- 3,0 

349 

330 

3 30 

330 

335 

335 

330 

330 

325 

320 

metingen 

350 

381 

352 

358 

364 

1530 

1500 

1450 

1370 

1380 

1480 

1450 

1360 

1350 

1350 

in zand 

1280 

1250 

1240 

1250 

1250 

7,8 

7,8 

7,8 

7,7 

7,7 

B 0 17,2 8 ,4 1,3 - 1,7 350 1300 7 ,9 

5 17,9 8,6 0 ,9 - 3 ,7 347 1280 7 ,8 

10 17,3 8,0 1,3 - 1,5 340 1260 7 ,7 

15 17,7 8 ,1 1,1 - 1,9 370 1260 7 ,7 

20 17,3 7 ,6 0 ,4 - 3 ,2 340 1260 7 ,8 

C 0 17,2 8 ,4 1,8 - 0 ,7 352 1370 7 ,9 

5 17,8 8, 1 1,3 - 2 , 3 350 1360 7 ,8 

10 17,8 7 ,7 0 ,9 - 2 , 9 341 1350 7 ,7 

15 17,3 7 ,5 1,0 - 1,4 347 1360 7,7 

20 17,7 6 ,5 1,1 - 1 , 8 340 1380 7 ,5 
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Resul ta ten 19 s ep tember 1972 A l kmaa rd e rmee r ; metingen in zandputten 

pH put 

A 

B 

d i ep t e 

m 

0 

5 

10 

15 

20 

0 

5 

10 

15 

20 

t e m p . 

°C 

14 , 1 

1 4 , 4 

1 4 , 2 

1 4 , 1 

1 4 , 1 

1 4 , 5 

1 4 , 2 

1 4 , 1 

1 4 , 1 

1 4 , 2 

CJo "CLKX 

( m g / l ) 

8 , 6 

8 , 8 

8 , 4 

8 , 2 

7 , 9 

7 , 8 

7 , 9 

7 , 8 

7 , 7 

7 , 6 

B O D 2 - d 

( m g / l ) 

2 , 0 

1,1 

0 , 9 

1,1 

0 , 2 

2 , 8 

1,7 

1,7 

2 , 1 

1,9 

B O D 2 - L 

( m g / l ) 

- 0 , 2 

- 1,6 

- 1,5 

- 1,7 

- 3 , 4 

+ 0 , 1 

- 0 , 7 

- 1,0 

- 0 , 3 

- 0 , 8 

C l " 

( m g / l ) 

333 

331 

332 

330 

330 

335 

330 

332 

334 

330 

g e l e i d 
v e r m . 

(mho) 

1360 

1360 

1380 

1370 

1350 

1390 

1390 

1390 

1390 

1380 

Resul ta ten 19 oktober 1972 A l kmaa r d e rmee r ; met ingen in zandputten 

A 0 

5 

10 

15 

20 

1 0 , 4 

1 0 , 6 

1 0 , 6 

1 0 , 6 

1 0 , 7 

9 , 0 

8 , 9 

8 , 9 

8 , 9 

8 , 8 

0 , 3 

0 , 6 

0 , 7 

0 , 9 

0 , 7 

- 2 , 8 

- 2 , 2 

- 2 , 1 

- 1,7 

- 3 , 4 

327 

329 

330 

337 

332 

1100 

1050 

1040 

1060 

1160 

7 , 7 

7 , 8 

7 , 2 

7 , 2 

7 , 2 

Resul ta ten 22 november 1972 A l k m a a r d e r m e e r ; met ingen in zandputten 

A 0 

5 

10 

15 

20 

6 , 5 

6 , 0 

6 , 0 

6 , 0 

6 , 0 

1 1 , 1 

1 1 , 4 

1 1 , 2 

1 1 , 4 

1 1 , 5 

2 , 3 

1,5 

1,5 

1,9 

2 , 5 

+ 0 , 7 

- 2 , 5 

- 0 , 4 

- 2 , 1 

- 0 , 2 

366 

367 

366 

370 

432 

1100 

1080 

1070 

1070 

1140 

7 , 9 

7 , 9 

7 , 9 

7 , 9 

7 , 9 

Resul ta ten 19 d ecember 1972 A l k m a a r d e r m e e r ; met ingen in zandputten 

A 0 

5 

10 

15 

20 

5 , 5 

5 , 5 

5 , 5 

5 , 5 

5 , 5 

1 1 , 3 

1 0 , 9 

1 1 , 0 

1 0 , 8 

1 0 , 7 

1,8 

0 , 9 

1 ,3 

0 , 7 

3 , 5 

- 1,0 

- 2 , 0 

- 0 , 1 

+ 1,0 

+ 0 , 9 

425 

421 

414 

415 

416 
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4 . 7 . 2 . Resul ta ten bodemfauna-onderzoek 

De bodem van de putten A en B bestond voornameli jk uit zwarte 

modde r , met s lechts zee r weinig s che lpenmate r i aa l van ma r i ene 

a fkomst . Dit in tegenstel l ing tot de mees t e andere p laatsen van 

het m e e r (zie tabel II). 

Op 10 me t e r diepte in put A werden op 24 augustus naas t vele 

Oligochaeten en enkele muggelarven ook D re i s s ena polymorpha, 

Valvata p i sc ina l i s , Po tamopyrgus j enkins i en Gammar iden gevon

den. 

Op 20 me t e r diepte en in put B op beide dieptes werden a l leen 

maa r rode Oligochaeten (Tubificiden) en rode muggelarven a ange 

troffen. Deze o rgan i smen zijn niet v e rde r g ede t e rminee rd . 

Op 24 augustus waren e r van deze o rgan ismen (Oligochaeten en 

muggelarven) op 20 me t e r diepte beduidend minder ek sempla ren 

aanwezig dan op 10 m e t e r . Op 7 november is dit niet m e e r het 

geval . In put A (put B werd niet bemons te rd) werden op 20 me t e r 

diepte zelfs m e e r o rgan ismen aangetroffen dan op 10 m e t e r . Naas t 

de Oligochaeten en muggelarven werden geen andere o rgan ismen 

aangetroffen (zie tabel II). 

Op de andere mons terpunten (zie kaar t 4) was de bodem in het 

a lgemeen venig en bevat te veel subfossiel s che lpenmate r i aa l van 

ma r i ene oo r sp rong . 

Buiten Oligochaeten en muggelarven werden voornameli jk vele 

Mollusca aangetroffen, zowel één- a l s tweekleppig (zie tabel II 

en soor tenl i j s t ) . 

Op vele p laa tsen kwam de zoe twa te rmosse l D re i s s ena polymorpha 

(Pa l las ) m a s s a a l voor . Volgroeide ek sempla ren werden n ie t a an 

getroffen. De g roots te lengte was 25 m m , te rwij l de gemiddelde 

lengte 12,2 m m was (gemiddeld over 554 eksempla ren ) . Een 

ande re meting l eve rde een gemiddelde lengte op van 10,4 m m 

over 239 eksempla ren (zie graf ieken). Wel werden vele dode vol 

groeide eksempla ren gevonden. 

Levende Anadonta ' s werden a l leen aangetroffen op punt V (Ana-

donta cygnea ze l lens is (Gmelin)). Van twee andere soor ten Ana

donta ' s en van Unio p ic to rum werden a l leen de kleppen gevonden. 

E r werden vijf soor ten Gastropoda levend aangetroffen. Opme rke 

lijk is het slakje Theodoxus f luviat i l i s , dat kenmerkend is voor 
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de brandings zone van g ro te me r en . 

Twee soor ten Gammar iden werden aangetroffen in vaak g ro te hoe

veelheden. Gammaru s t ig r inus (Sexton) is een s oo r t , die s teeds 

v e rde r in Neder land doordringt en daarbij G ammaru s pulex uit 

zijn niche ve rd r ing t . 

Als l aa t s t e o rgan i sme kan genoemd worden Neomys is i n teger , 

een oligohaliene g a rnaa l . Evenals Gammaru s sp . is deze ga rnaa l 

goed vis voedsel . P laa t se l i jk werd deze soort ma s s a a l in zwermen 

aangetroffen. Ook werd een keer de vo rksp r i e tga rnaa l (corophium 

euroispiuum) aangetroffen. 

Punt III en VI vallen op door de z ee r weinig aanwezige soor ten , 

zowel op 24 augustus a l s op 7 november . Punt V was in augustus 

ook s oo r t ena rm . In november kwamen h ier ech ter veel m e e r 

soor ten voor . 

De secchidiepte was op a l le punten e rg laag: max imaa l 75 cm . 

Wortelende waterplanten werden ne rgens aangetroffen, behalve 

één ek semplaa r Potamogeton pec t ina tus , een plantje dat k e nme r 

kend is voor het oligohaliene mi l ieu . 
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Soortenli j st van bodemorgan ismen- levend v e r zame ld 

1. Oligochaetae (niet v e rde r gede te rmineerd) 

Hirudinea: 

2. Glossiphonia complanata (Linnaeus) a l leen 24 augustus 

Mollusca: 

3 . D r e i s s ena polymorpha (Pa l las ) ( d r i ehoeksmosse l ) 

4 . Anadonta cygnea ze l lens is (Gmelin) a l leen 7 november 

5. Valvata p i sc ina l i s (Müller) 

6. Lythoglyphus nat icoides ( F é r r u s a c ) a l leen 24 augustus 

7. Po tamopyrgus j enkins i Smith 

+ v a r . acu lea ta Overton 

+ juveniele ek sempla ren 

8. Bithynia t entacula ta (Linnaeus) 

9- Theodoxus f luviati l is (Linnaeus) 

Amphipoda: 

10. Gammaru s t igr inus (Sexton) 

11. Gammaru s duebeni (Lil l jeborg) 

12. Corophium curv isp inum (G.O. Sars) 

C ru s t aceae : 

13. Neomys is ( integer) 

Insecta: 

14. Muggelarven (niet v e rde r gede te rminee rd ) 

Soortenl i js t van bodemorgan ismen-dood v e r zame ld 

Mollusca: 

1. D r e i s s ena polymorpha (Pa l las ) 

2. Unio p ic to rum (Linnaeus) 

3 . Anadonta cygnea cygnea (Linnaeus) 

4. Anadonta cygnea ze l lens is (Gmelin) 

5. Anadonta anat ina (Linnaeus) = A. p i sc ina l i s Nil lson 

6. Bithynia t entacula ta (Linnaeus) 

7. Valvata p i sc ina l i s (Müller) 

8. Lithoglyphus na t icoides (Pfeiffer) 

9. Po tamopyrgus j enkins i Smith 

+ v a r . a cu lea ta Overton 
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10. Radix ovata (Draparnaud) = Lymnaea (Radix) Peregra (Muller) 

11. Planorbis (Anisus) leucostoma (Millet) 

1Z. Spisula subtruncata (daCosta) 

13. Donax vittatus 

14. Macoma balthica 

15. Mya arenaria (Linnaeus) juv. losse kleppen 

16. Polinices poliana alderi 

17. Cardium glaucum (Poirrei) vele dode losse kleppen + 1 doosje juv. 

= C. edule var. Lamarcki auct. 

= Cerastoderma glaucum (Poirrei) 

div. : Visschubben, resten van zeepokken (waarschijnlijk 2 soorten) 

en een krabbeschaar. 

12 t /m 17 mariene soorten (subfossiel) 

Determinatie Mollusca door L . J .M . Butot (R . I .N.) 

4 . 8 . Klonklusies en diskussie 

4 . 8 . 1. Thermische stratifikatie 

Uit de resultaten van het onderzoek blijkt, dat het water van het 

Alkmaardermeer in het algemeen in goede circulatie verkeert . 

Dit is waarschijnlijk een gevolg van de open ligging en het g ro

te oppervlak van het meer . Hierdoor is de invloed van de wind 

erg groot. Dit komt tot uiting in perioden van windstilte, zoals 

in de periode juni-juli 1972. Mede door de hoge temperaturen 

kreeg het meer in deze maanden de kans een stratifikatie te ont

wikkelen. Uit de resultaten is niet met zekerheid te zeggen op 

welke diepte zich de spronglaag bevindt en of überhaupt deze 

vertikale gelaagdheid volgens Birge een echte spronglaag genoemd 

mag worden. Daartoe was het nodig geweest de temperatuursda-

ling over de vertikaal nauwkeuriger te volgen dan in dit onder

zoek gebeurd i s . De gevonden resultaten stemmen overeen met 

die van het onderzoek, dat in 1959 en 1960 ingesteld is door de 

Visserijinspectie. In 1959 vond men in juni een geleidelijke tem

pe ratuursdaling met de diepte, terwijl in de overige maanden het 
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water over de vertikaal goed gemeng was. In I960, toen men in 

mei een duidelijke spronglaag aantrof op ongeveer 8 meter diepte, 

was het meer gedurende de rest van het jaar eveneens goed ge

mengd. De konklusie van de Visserijinspectie was, dat het meer 

in regelmatige vertikale menging verkeerde. Dezelfde konklusie 

kan gelden voor dit onderzoek, echter met de expliciete vermel

ding, dat zich een stratifikatie kan ontwikkelen, zodra de omstan

digheden daartoe gunstig zijn. 

Een dergelijke instabiliteit treft men ook aan in de zandputten 

van het Braassemermeer . Door de Visserijinspectie werd hier 

nooit een duidelijke stratifikatie aangetroffen. Wel werd in augus

tus een moeilijk te definieren spronglaag gevonden tussen 22 en 

24 meter . In 1971 werd ook geen duidelijke stratifikatie aange

toond. De temperatuur s daling bleef kleiner dan 1° C per meter 

(Provinciale Waterstaat van Zuid-Holland in samenwerking met 

de Vrije Universiteit, 1972). Deze instabiliteit van beide meren 

is te danken aan de onbeperkte windaktie en aan het feit, dat de 

oppervlakte van de putten in verhouding tot die van het meer klein 

i s , waardoor stromingen in het meer ten gevolge van de wind 

een meer verstorende werking hebben. Voor een kleine put is na

melijk minder energie nodig om een eventuele stratifikatie te 

verstoren. Hoe groter het oppervlak van de put, des te groter 

is de kans, dat zich een stabiele stratifikatie instelt. Voorbeel

den hiervan vindt men in de Vinkeveense Plassen en de Sloter-

plas. 

In de Vinkeveense Plassen, waar een onbeperkte windaktie aanwe

zig i s , ontwikkelde zich in 1970 (Leentvaar, 1971) in mei een 

stratifikatie. 

Tot augustus bevond zich tussen 10 en 15 meter een spronglaag. 

Eind oktober waren de lagen weer vermengd. Hier is de bodem 

over een oppervlakte van 200 ha uitgediept tot 30 meter diepte. 

Dit in tegenstelling tot het Braassemermeer dat een oppervlakte 

heeft van 515 ha, terwijl de put slechts 16 ha groot i s . De putten 

van het Alkmaar derme e r , dat zelf 625 ha groot i s , hebben in 1972 

een totale oppervlakte van 110 ha (gemeten op 2,5 m - N . A . P . ) . 

In de Sloterplas (80 ha), die ontstaan is door zandwinning, is 

50% van de bodem dieper dan 20 meter , terwijl de grootste diepte 
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36 ,5 me t e r is (Blok, 1961). In deze p las wordt r ege lmat ig een 

spronglaag aangetroffen. In 1961 was e r van ap r i l tot oktober op 

10-20 m e t e r een spronglaag aanwezig. De spronglaag we rd in de 

loop van het se izoen omlaag gedrukt en be re ik te op 10 november 

de bodem, waarna het water weer in volledige c i rcu la t ie v e r k e e r 

de (Blok, 1961). In 1971 werd eveneens een hechte spronglaag g e 

vonden (Provincia le Wate rs taa t van Zuid-Holland in samenwerking 

met de Vri je Un ivers i t e i t , 1972). 

In een kleine put in een groot mee r kan ech ter wel een sp rong

laag gevormd worden, namel i jk a l s de diepte van de put e rg 

groot is in verhouding tot zijn oppervlakte . De door de wind v e r 

oorzaak te turbulente s t romingen zullen dan niet diep in de put 

door kunnen dr ingen. Dit is waargenomen in een kleine put in 

de Vinkeveense P l a s s en in 1959 (Visse r i j inspek t ie , I960). 

Op grond van het bovenstaande kan men tot de volgende konklu-

s ies komen: 

Als het A lkmaar der me e r over een g r o t e r e oppervlakte zal worden 

u i tgediept , zal het m e e r s teeds m e e r het k a r ak t e r kr i jgen van 

de S lo te rp las . De kans op s t ra t i f ikat ie zal toenemen en d a a rmee 

de duur van een s t ra t i f ika t ie . Naast het g ro te r worden van het 

oppervlak van de ontzandingen, zal de diepte ook toenemen van 

20 m e t e r nu tot 30 m e t e r in de t oekomst . Dit zal eveneens de 

s tabi l i te i t van het m e e r doen toenemen. 

In dit onderzoek is de invloed van de zandzuigers op de s t r a t i 

fikatie buiten beschouwing gebleven. Het zandzuigen kan een v e r 

s to rende werking hebben op de vorming van een sp ronglaag . In 

de Vinkeveense P l a s s en , waar ook zandwinning p laatsvindt , i s 

in 1972 a l leen een spronglaag waargenomen in de pe r iode , 

waar in de zandwinning gestopt was in verband met de vakantie 

van het p e r sonee l , hoewel de windsti l te in deze per iode wel 

een be langr i jke factor i s . 

4 . 8 . 2 . Zuur stof huishouding 

Hoewel de t empera tuur sda l ing over de ve r t ikaa l in ju l i volgens 

B i rge geen spronglaag genoemd mag worden , zijn de gevolgen 

van deze onvolledige menging van het wa te r groot voor het z uu r 

stofgehalte in de d iepere lagen van het m e e r . Opvallend is de 
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snelle afname van de zuurstofkonsentratie in het hypolimnion. In 

één maand is het zuurstofgehalte op de bodem gedaald van 8,5 

mg/ l tot 1,7 mg/ l (put A). Het zuurstofgehalte op de bodem van 

de Sloterplas daalde in 1961 in 4 maanden (van juli tot septem

ber) van 6,0 mg/ l tot 0,5 mg/ l (Blok, 1961). Er vindt dus een 

erg grote zuur stof konsumptie plaats in het Alkmaar der me e r . Een 

oorzaak kan gezocht worden in de grote primaire produktie ten 

gevolge van de hoge fosfaatkonsentraties. In het zuiden van het 

meer werden zelfs waarden gemeten van 3 mg/ l . Niet alleen de 

pr imaire produktie ten tijde van de stratifikatie (er was een bloei 

van Microcystis aeruginosa, wat onder meer blijkt uit de hoge 

BOD-1 en BOD-d-waarden aan het oppervlak en op 5 meter diep

te in put A en B op 21 juli (zie grafiek 4,5))is een oorzaak van 

de snelle zuurstofdaling, maar ook de eerder plaatsgevonden pro

duktie is een oorzaak, zo niet de belangrijkste oorzaak. Hieron

der wordt verstaan het organisch mater iaal , dat al eerder door 

sedimentatie op de bodem terecht gekomen is . De bodem van het 

Alkmaardermeer is door deze sedimentatie van afgestorven bio

logisch materiaal zeer slibrijk geworden. 

De invloed van de zandzuigers op de zuurstofhuishouding kan ech

ter ook belangrijk zijn. Door de zandzuigers wordt namelijk veel 

bodemmateriaal opgewerveld, zodat hierdoor het gehalte aan orga

nische stof in het water aanzienlijk kan stijgen. In de loop van 

het jaar is de troebelheid van het water inderdaad toegenomen, 

vooral in de buurt van de zandzuigers. Of de BODg van het water 

door de aktiviteiten van de zandzuigers is toegenomen, valt echter 

te betwijfelen. Er is wel een stijging te zien in de zomer (grafiek 

3 ), maar vergelijking met de chlorofylgehaltes van het water 

(grafiek ) l eer t , dat deze stijging voornamelijk toe te schrijven 

is aan de toename van de hoeveelheid fytoplankton. 

In 1960 werd op 3 augustus beneden 8-10 meter een geleidelijke 

daling van de zuurstofkonsentratie waargenomen, terwijl de tem-

peratuursverdeling over de vertikaal uniform was. Beneden 17 

meter waren nog slechts sporen zuurstof aanwezig (Visserijinspek-

tie, I960). De konklusie van de Visserijinspektie was dan ook, 

dat een zuur stof daling onder 8-10 meter regel is gedurende voor

jaar en zomer, waarbij kritieke waarden kunnen voorkomen. Dit 
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j a a r i s een dergel i jke daling van de zuurstof n iet waargenomen. 

Altijd wanneer de t empera tuu r s verdel ing over de ve r t ikaa l uniform 

wa s , was de zuurstofverdel ing dit ook. 

De oo rzaak kan gezocht worden in: 

1. een verminderde zuurstofkonsumptie in de diepere lagen. Dit 

is echter niet te verwachten, gezien de stijging van het fos

faatgehalte in de afgelopen 10 jaar en de snelle zuur stof daling 

in de maanden juni en juli van dit j aa r . 

2. een betere menging van het water. De invloed van de zandzui-

gers kan hierbij van invloed zijn. 

3. een hogere zuur stof produktie. Ten gevolge van de bloei van 

Microcystis aeruginosa wordt veel zuurstof geproduceerd, dat 

door menging naar beneden getransporteerd wordt. 

Als deze produktie werkelijk een factor van belang i s , zal de 

zuur stof kon sentratie 's nachts ook op de bodem sterk moeten da

len, als gevolg van de respirat ie van de algen. Het zou derhalve 

nuttig zijn, de zuurstoffluktuaties gedurende een etmaal te volgen. 

De onderverzadiging die waargenomen is in augustus kan verklaard 

worden als een gevolg van het weer in cirkulatie gaan van het 

water na de stratifikatie in juli. 

Het is echter ook mogelijk, dat de totale zuur stof produktie in 

het meer gedaald i s , terwijl de konsumptie konstant gebleven is 

of gestegen is door afgestorven plankton. Een dergelijke daling 

van de pr imaire produktie, dus een daling van de hoeveelheid 

fytoplankton, valt af te leiden uit het ten opzichte van de maand 

juli in augustus gedaalde chlorofylgehalte. Dit zou ook de onder

verzadiging in de volgende maanden kunnen verklaren. Tevens 

kan deze onderverzadiging verklaard worden uit de verhoogde ak-

tiviteit van de zandzuigers. Hierdoor worden veel bio-oxydeerbare 

stoffen uit de bodem in het water gebracht. 

Uit vroeger onderzoek en uit het huidige onderzoek blijkt, dat in 

het Alkmaardermeer regelmatig zuurstofarme tot zuurstofloze 

toestanden voorkomen in de diepere lagen in de zandputten. 

In een onderzoek van de Provinciale Waterstaat van Zuid-Holland 

in samenwerking met de Vrije Universiteit (1972) werd de invloed 

bestudeerd van enkele zandputten in Zuid-Holland op de kwaliteit 

van het water. 
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De onderzochte me r en worden in dit onderzoek in kwal i te i t sk lassen 

ingedeeld. Vooral wat betreft de zuurstofhuishouding bleken de 

me r en en p l a s sen , die opgenomen zijn in een boezems te l se l een 

s lechte kwali tei t te hebben. Een ui tzondering h ierbi j was het 

B r a a s s e m e r m e e r . Door het re la t ief kleine oppervlak van de 

zandputten hebben deze s lechts weinig invloed op de zuurstof

huishouding van het m e e r . Hetzelfde kan gezegd worden van het 

A l kmaa rd e rmee r : ook h ie r i s de invloed van de zandputten op de 

zuurstofhuishouding van het m e e r klein. 

Als het A l k m a a r d e r m e e r over een g ro t e re oppervlakte en tot een 

g r o t e r e diepte uitgezogen wordt , is zoals h ierboven r eeds ve rmeld 

is de kans op een s t ra t i f ikat ie g ro t e r en de duur h iervan l anger . 

Ten gevolge h ie rvan zullen zuurs to fa rme tot zuurstofloze t oes tan

den ook veelvuldiger voorkomen. Vooral door de l angere duur van 

een eventuele s t ra t i f ikat ie zal de kans op een anaëroob hypol im

nion g ro t e r worden. 

Ook zal de invloed van de na jaar s omkering op de zuurstofhuishou

ding van het m e e r g ro t e r worden, omdat in de e e r s t e p laats het 

volume van het hypolimnion g ro t e r wordt . In de tweede p laats 

door de ophoping in het hypolimnion van o rganische stof, die niet 

anaëroob afgebroken kan worden. Als het wa te r na de s t ra t i f ikat ie 

weer in c i rkula t ie komt , zal de oxidatie van deze o rganische stof 

een ver laging van het zuurstofgehalte ten gevolge hebben. 

Dit a l l es onder het voorbehoud, dat de t rof ie toes tand van het 

A l k m a a r d e r m e e r ongewijzigd blijft. Dit i s wel te ve rwachten . 

Het Noordhol landskanaal , dat in open verbinding s taat me t het 

A l k m a a r d e r m e e r , zal in de toekomst dienen a l s c en t ra le effluent

leiding van Noord-Hol land. Zolang nog geen fosfaatverwijdering 

p laatsvindt op de r i oo lwa te rzu ive r ings ins t a l l a t i e s , zal de fosfaat -

konsent ra t ie in dit water en dus in dat van het A l k m a a r d e r m e e r 

e rg hoog bl i jven. 

4 . 8 . 3 . B odemfauna 

De bodemfauna van de ondiepe gedeel ten van het m e e r bevat één 

soor t , die volgens het saprobie s y s t eem van Kolkwitz en Marsson 

een ind ika torsoor t is voor het o l igosaprobe mi l ieu (Dre i ssena 

polymorpha (Pa l l as ) ) . Dr ie soor ten zijn kenmerkend voor het 
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be t a -meso s ap robe mil ieu: Valvata p i sc inal is (Mül ler) , Bithynia 

t entacula ta (Linnaeus) , Lythoglyphus nat icoides ( F é r r u s a c ) . Deze 

r e su l ta ten s t emmen overeen met die van het p lantononderzoek. 

In het a lgemeen is e r niet veel v e r sch i l tussen de verschi l lende 

mons te rpunten . Alleen de punten, die in de buurt van de dorpen 

Ui tgeest en Akers loot l iggen (III en VI), bevatten weinig soor ten . 

De hoge t roebelheid en ook r ek rea t i e ( zwemmen, varen) en scheep

vaa r t is e r waarschi jn l i jk de oorzaak van, dat e r geen wortelende 

waterp lanten zijn aangetroffen. Het ontbreken van waterplanten 

heeft tot gevolg dat g roepen a e r co l eop t e r a ( tor ren) en hemip te ra 

(wantsen) en andere wa te r insek ten ontbreken. 

In de zandputten neemt het aanta l soor ten s t e rk af; s lechts die 

soo r t en , die bes tand zijn tegen s lechte zuurstofkondit ies blijven 

over: muggelarven en Tubificideae. 

Het fei t , dat D re i s s ena ontbreekt in de putten, kan niet v e rk l aa rd 

worden door het ontbreken van vast s ubs t r aa t . Hieraan hecht 

deze mo s s e l zich vast me t zijn bys susd raden . D re i s sena werd 

dan ook a l t i jd op hout, s tenen, op e lkaar of op andere mos s e l s 

gevonden. Opvallend w a s , dat vele ek sempla ren aangetroffen 

werden rond de ins t roomopening van Anadonta sp . . De p lankto

nische D r e i s s ena - l a r v en worden door de Anadonta naa r zich 

toegezogen en hechten zich vas t rond de ins t roomopening. Door 

de ontwikkeling van deze l a rven bes taa t de k an s , dat de Anadonta 

v e r s t ik t wordt . De vele dode Anadonta ' s , vol met D r e i s s ena , 

wijzen in deze r icht ing. Het ontbreken van de andere Mollusca 

en van Gammar iden in de putten kan a l leen v e rk l aa rd worden 

door de kwali tei t van het mi l ieu en in het b i jzonder door de 

zuurstofkondit ies in de putten. 

Hierui t kan men konkluderen, dat , hoewel s lechts t i jdelijk lage 

zuurs tofwaarden aangetroffen worden, de invloed h iervan duide

lijk tot uiting komt in de samenste l l ing van de bodemfauna. 

Eenzelfde effekt is waar te nemen in de hoeveelheden Tubif ici

deae en mugge la rven , a l moet h ierbi j wel gezegd worden, dat 

het niet geheel verantwoord is konklusies te t rekken op grond 

van zo weinig m o n s t e r s . 
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In augustus werden e r op 20 me t e r diepte beduidend minder mug-

gelarven en Tubificideae gevonden dan op 10 m e t e r . Dit kan een 

gevolg zijn van de s t ra t i f ikat ie in ju l i en het h ie rdoor ontstane 

zuurs tofa rme hypolimnion. 

In november zijn de hoeveelheden op 20 me t e r d iepte niet kenmer

kend ve rsch i l l end van die op 10 me t e r d iepte . E r waren op 20 

me t e r zelfs m e e r Tubificideae aanwezig. Door de lange per iode 

van goede zuurstofvoorziening op de bodem heeft de populatie 

kans gezien zich weer te h e r s t e l l en . 

In het kader van het onderzoek, dat de Visser i j inspekt ie in 1959 

en I960 heeft ingesteld naa r de kwali tei t van diepe b innenwateren, 

heeft J . Wil lemsen de Oligochaeten en Chironymus-fauna in de 

putten van het A l kmaa r d e rmee r onderzocht . Op 30 augustus I960 

werd e r een afname waargenomen van het aantal Chironomiden 

in de d iepere lagen. Dit werd in verband gebracht me t de zuu r 

stofloosheid, die op 3 augustus op de bodem werd gekons ta teerd . 

Daarna t r eed t een l icht h e r s t e l op. Dit komt overeen met de nu 

gevonden r e su l t a t en . 

Ve rde r vond Wi l lemsen, dat de mee s t e ek sempla ren gevonden 

werden op 5-10 me t e r d iepte . Hij v e rk laa rde dit door te wijzen 

op de minder s l ibr i jke bodem in de ondiepere gedeel ten en de 

lage zuurs tofkonsent ra t ies in de gedeel ten d ieper dan 10 m e t e r . 

Een dergel i jke piek bij 5-10 me t e r is in het huidige onderzoek 

niet gekons ta teerd . 

In 1961 werd door Leentvaar de bodemfauna van de S lo terp las 

onderzocht (Blok, 1961). Een opvallend ve r sch i l me t de bodem

fauna van het A l kmaa r d e rmee r i s , dat in de S lo terp las ook nog 

op d ieptes van m e e r dan 20 me t e r s lakken voorkomen. De oo r 

zaak kan gezocht worden in het feit , dat h ie r pas l aa t in het 

j a a r het hypolimnion zuurstofloos wordt , in tegenstel l ing tot het 

A l k m a a r d e r m e e r , waar j u i s t in de g roe iper iode van de s lakken 

het mi l ieu plotseling zuurstofloos wordt . 

Hoewel de molluskenfauna van de S lo terplas andere soor ten h e r 

be rg t , heeft zij evenals die van het A l k m a a r d e r m e e r een o l igo-

tot b e t a -mesosap roob k a r ak t e r . 

Als het A l k m a a r d e r m e e r over een g ro t e r e oppervlakte zal wo r 

den u i tgediept , zullen grote delen van het m e e r het k a r ak t e r 
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kri jgen van de huidige zandputten. Ze zullen een fauna h e rbe rgen , 

die a l leen m a a r bes taa t uit Tubificideae en muggelarven . De hoe 

veelheden van deze o rgan ismen zullen t i jdens een s t ra t i f ikat ie 

s t e rk afnemen; s t e r k e r dan op dit moment , omdat een dan op t r e 

dende s t ra t i f ikat ie l anger zal duren . Aangezien deze per ioden op 

zullen t r eden in de z ome r , zal e r een ve rminder ing plaatsvinden 

van het vis voedsel , j u i s t a l s de v i ssen veel voedsel nodig hebben 

voor hun g roei en hun hogere b a saa lme tabo l i sme . 

Doordat in de u i tgediepte delen Mollusca ontbreken, zal e r voor 

de wa te rvoge l s , die hun voedsel op de bodem moeten zoeken, 

een groot voedse la reaa l ve r lo ren gaan. Bovendien zal het voor 

deze vogels vrijwel onmogelijk zijn de bodem te be re iken . 

Deze nadelige gevolgen zullen gedeel tel i jk opgevangen worden 

door de delen van het mee r die ondiep gelaten worden. De s a l 

n ie t temin zal e r een v e r a rming plaatsvinden van de bodemfauna 

en een ve rminder ing van de besch ikbare voedse lvoor raad zowel 

voor de bodemvissen a l s voor de wa te rvoge l s . 
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B I J L A G E I 

A L K M A A R D E R M E E R 

1972 

RESULTATEN 

FYSISCH-CHEMISCH-BACTERIOLOGISCH ONDERZOEK 

Gegevens van Uitwaterende Suizen, Edam, behalve de 

met * gemerkte, die door het Waterleidinglaboratorium 

Midden Nederland te Utrecht zijn uitgevoerd. 



Alkmaa rd e rmee r monsterpunt 1 

1972 

Kleur 

Reuk 

Helderheid 

o ~ 

Tempera tuur C 

Geleidingsvermogen )i S / cm (20 C) 

Waterstofexponent (pH) 

Zuurstofgehalte m g / l en % 
Biochemisch zuurs tofverbruik 

20° C 
5 dagen 

Ka l iumpermanganaa tverbru ik ongefil. 

Ka l iumpermanganaa tverbru ik gefil. 

Chloride (Cl") 

Ni t r ie t (NO^) 

Ni t raa t (NO") 

Sulfaat (SCQ 

Waters tofcarbonaat (HCOl) 

Carbonaat (CO-j) 

Fosfaa t (PO^) 

Ammonium (NH.) 

Org . ammonium (NH.) 

I J ze r (Fe) 

Calc ium (Ca ) 

Na t r ium (Na ) 

Kalium (K+) 

Totale hardheid in D 

Waters tofcarbonaat hardheid in D 

E. coli Eyckman M . P . N . / m l . 

S t reptococcus faecal is M . P . N . / m l 

Kiemgetal 22° C /ml 

Kiemgeta l 37° C /m l 

Salmonella in 100 ml 

Pseudomonas a e r . M . P . N . / m l 

20 
apr i l 

1. geel 

1. s lootl . 

1 . troebel 

8 ,0 

1750 

8 , 3 

9 ,9 /84 

4 

-

-

399 

0, 16 

12,0 

155,0 

245 

< 1,0 

-

0 , 5 

-

0,70 

61,0 

230 

18 

21,5 

11,2 

1.1 

0,68 

59000 

2320 

neg. 

< 0 ,02 

18 
m e i 

1. geel 

1. s lootl . 

1. t roebel 

11,5 

1400 

8 , 2 

8,9/82 

3 

-

' -

341 

0, 10 

8 , 4 

135,0 

175 

0 

-

0 , 4 

-

0,75 

91,0 

215 

16 

18,5 

8 ,1 

3 , 3 

< 0 ,2 

17000 

3080 

neg. 

-

20 
juni 

1. geel 

s lootl . 

t roebel 

16,0 

1300 

8 , 3 

7 ,7 /78 

3 

60,0 

25,0 

349 

0,20 

7 , 5 

135,0 

160 

0 

-

0 , 5 

-

1,6 

75,0 

165 

13,5 

18,2 

7 , 3 

3 , 3 

< 0 ,2 

47000 

3100 

neg. 

<! 0 ,02 

20 
juli 

l . g r . g l . 

1. s lootl . 

t roebel 

22 ,5 

1350 

8 ,6 

6, 1/70 

5 

95,0 

25,0 

315 

0, 13 

3 , 1 

135,0 

130 

12,0 

-

0 

-

3 , 4 

77,0 

195 

11 

17,5 

5 , 9 

24 

< 0 ,2 

7600 

1200 

neg. 

0 ,02 

22 
aug. 

l . g s . g l . 

1. s lootl . 

1.troebel 

17,0 

1400 

7 , 9 

5,5/57 

4 

55,0 

20,0 

279 

0, 16 

0 , 9 

110,0 

140 

0 

0 , 7 

0 , 6 

0,75 

1,1 

73,0 

190 

18 

16, 1 

6 , 4 

22 

0,78 

38000 

13000 

neg. 

< 0 ,02 

21 
sept. 

1. geel 

1. s lootl . 

1. t roebel 

14,0 

1230 

7 , 8 

6 ,5 /63 

2 

85,0 

35,0 

331 

0, 16 

1,3 

96,0 

140 

0 

0 , 3 

0 , 6 

0,65 

0 ,06 

71,0 

185 

15 

14,2 

6 , 4 

1,7 

3 , 3 

30800 

2000 

neg. 

<: 0 ,02 

19 
okt. 

z . 1 . g r i js 

1. s lootl . 

t roebel 

10,0 

1350 

8 ,0 

9,8 /87 

2 

50,0 

22,0 

338 

0, 10 

2 , 2 

125,0 

130 

0 

0 , 6 

0 , 6 

0,50 

0 ,45 

77,0 

190 

16 

15,9 

6 , 0 

4 , 6 

2 , 3 

14000 

6200 

neg. 

< 0 ,02 

22 
nov. 

l . g l . g s . 

1. s lootl . 

z. s t . t r b . 

6 , 0 

1700 

8 ,1 

11,4/92 

4 

60,0 

40,0 

430 

0, 16 

4 , 4 

150,0 

275 

0 

1,0 

2 , 7 

1,1 

0,40 

100,0 

245 

24 

22,5 

12,6 

17 

35 

96000 

9000 

neg. 

< 0 ,02 

19 
dec. 

1. g r i js 

s lootl . 

t roebel 

5 , 5 

1750 

7 , 9 

7 ,6 /60 

3 

85,0 

75,0 

437 

0,20 

6 , 2 

190,0 

275 

0 

0 , 6 

2 , 8 

1.0 

0,85 

103,0 

250 

22 

24,5 

12,6 

4 , 9 

17 

75000 

1220 

neg. 

0 ,08 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

il 

3tl . 

îbel 

, 0 

. 1 

' 8 0 

, 2 6 

, 8 

, 4 

, 9 

> 

, 0 2 

Uitkomsten in m g / l , tenzij anders ve rme ld . 



A l k m a a r d e r m e e r mons te rpunt 2 

1972 

Kleur 

Reuk 

Helderheid 

Tempera tuu r C 

Waterstofexponent (pH) 

Zuurstofgehal te m g / l en % 

B iochemisch zuurs tofverbruik 20° C 
5 dagen 

Chlor ide (Cl") 

N i t r ie t (NO~) 

Nitraat (NOp 

Ammonium (NH.) 

E . coli Eyckman M . P . N , / m l 

S t rep tococcus faecal is M . P . N . / m l 

Kiemgeta l 22 C /m l 

Kiemgeta l 37° C /m l 

Salmonella in 100 ml 

Pseudomonas a e r . M . P . N . / m l 

20 
ap r i l 

1. geel 

r eukl . 

z . l . t r b . 

8 ,0 

8 , 3 

10,6 /90 

2 

400 

0,16 

9 , 3 

0 , 5 

0,45 

0 ,45 

24000 

1250 

neg. 

<; 0 ,02 

18 
mei 

1. geel 

1. s loot l . 

z . l . t r b . 

11,5 

8 ,2 

9 ,3 /85 

2 

361 

0, 10 

8 , 9 

0 , 4 

4 , 9 

-

9500 

2000 

neg. 

-

20 
juni 

1. geel 

s loot l . 

t roebel 

16,0 

8 , 3 

8 ,0 /81 

3 

351 

0,23 

7 , 1 

0 , 6 

3 , 3 

< 0 ,2 

47000 

3100 

neg . 

< 0 ,02 

20 
ju l i 

l . g s . g l . 

1. s lootl . 

t roebel 

22 ,5 

8 , 5 

6 ,4 /74 

5 

322 

0, 13 

3 , 1 

0 , 1 

1,1 

< 0 ,2 

90000 

22000 

neg. 

< 0 ,02 

22 
aug. 

1. geel 

1. s lootl . 

z . l . t r b . 

17,0 

8 , 0 

7 ,2 /74 

3 

372 

0, 16 

1,3 

0 , 5 

3 , 3 

1,1 

15200 

4700 

neg. 

< 0 ,02 

21 
sept . 

1. geel 

s loot l . 

1. t roebe l 

14,0 

7 , 8 

6 ,7 / 65 

2 

337 

0, 16 

1,3 

0 , 6 

4 , 9 

2 , 2 

9400 

1680 

neg . 

0 ,02 

19 
okt. 

z . 1 . g r i js 

1. s lootl . 

t roebel 

10,0 

7 , 9 

9 ,2 /81 

2 

361 

0, 10 

1,8 

0 , 9 

2 , 7 

13 

32500 

11000 

neg. 

< 0 ,02 

22 
nov. 

l . g l . g s . 

1. s lootl . 

z . s t . t r b . 

6 , 0 

8 , 0 

10 ,5 /85 

4 

460 

0, 16 

4 , 4 

2 , 5 

13 

54 

106000 

14200 

neg. 

< 0 ,02 

19 
dec. 

1. geel 

1. s loot l . 

1. t roebe l 

5 , 0 

8 , 1 

10 ,2 /80 

3 

454 

0,26 

5 , 8 

2 , 4 

4 , 9 

17 

18000 

2400 

neg . 

0 ,02 

Ui tkomsten in m g / l , tenzij a nde r s v e rme ld . 



A l k m a a r d e r m e e r m o n s t e r p u n t 3 

1972 

K l e u r 

Reuk 

H e l d e r h e i d 

_ o _, 

T e m p e r a t u u r C 

G e l e i d i n g s v e r m o g e n y S / c m (20 C) 

W a t e r s t o f e x p o n e n t (pH) 

Z u u r s t o f g e h a l t e m g / l en % 
20 ° C 

B i o c h e m i s c h z u u r s t o f v e r b r u i k ,. J a „ e n 

K a l i u m p e r m a n g a n a a t v e r b r u i k ongef i l . 

K a l i u m p e r m a n g e n a a t v e r b r u i k g e f i l . 

C h l o r i d e (C l " ) 

N i t r i e t (NO~) 

N i t r a a t (NO") 

Su l faa t (SO*) 

W a t e r s t o f c a r b o n a a t (HCO, ) 

C a r b o n a a t ( C O J 

F o s f a a t (PO~) o r t h o 

F o s f a a t (PO4) t o t a a l 

A m m o n i u m (NH . ) 

I J z e r ( F e ) 

C a l c i u m (Ca ) 

N a t r i u m (Na ) 

K a l i u m (K+ ) 

To t a l e h a r d h e i d in ° D 

W a t e r s t o f c a r b o n a a t h a r d h e i d D 

E . c o l i E y c k m a n M . P . N , / m l 

S t r e p t o c o c c u s f a e c a l i s M . P . N . / m l 

K i e m g e t a l 22° C / m l 

K i e m g e t a l 37 C / m l 

S a l m o n e l l a in 100 m l 

P s e u d o m o n a s a e r . M- P . N . / m l 

20 
a p r i l 

1. g e e l 

r e u k l . 

z . l . t r b . 

8 , 0 

-

8 , 3 

1 0 , 6 / 9 0 

3 

-

-

408 

0 , 13 

11 . 1 

-

-

-

1.0 

1.3 

0 . 5 

-

-

-

-

-

-

4 , 9 

1.1 

6300 

780 

n e g . 

< 0 , 0 2 

18 
m e i 

1. g e e l 

1. s l o o t l . 

z . l . t r b . 

1 1 . 5 

-

8 , 2 

9 , 5 / 8 6 

2 

-

-

364 

0 , 10 

8 , 0 

-

-

-

0 , 7 

0 , 9 

0 , 3 

-

-

-

-

-

-

18 

-

1800 

204Q 

n e g . 

-

20 
j un i 

1. g e e l 

s l oo t l . 

t r o e b e l 

16 ,0 

-

8 , 3 

9 , 1 / 9 1 

2 

-

-

355 

0 , 13 

7 , 1 

-

-

-

0 , 6 

0 , 8 

0 , 1 

-

-

-

-

-

-

0 , 6 8 

< 0 , 2 

3400 

510 

n e g . 

< 0 , 0 2 

20 
j u l i 

1. g e e l 

1. s l o o t l . 

1. t r o e b e l 

2 2 , 0 

1400 

8 , 5 

8 , 1 / 9 3 

4 

4 5 , 0 

2 5 , 0 

344 

0 , 13 

3 , 5 

1 35 ,0 

140 

12 ,0 

0 , 7 

1.3 

0 

0 , 7 0 

78 

200 

9 , 5 

1 7 , 3 

6 , 4 

70 

1, 1 

34000 

13200 

n e g . 

0 , 7 9 

22 
aug . 

z . 1. g ee l 

1. s l oo t l . 

z . l . t r b . 

17 ,0 

1300 

8 , 1 

8 , 5 / 8 8 

2 

-

-

358 

0 , 13 

1,3 

135 ,0 

135 

-

0 , 8 

1,5 

0 , 4 

0 , 7 5 

74 

190 

15 , 0 

1 5 , 3 

6 , 2 

2 , 3 

< 0 , 2 

4500 

1470 

n e g . 

< 0 , 0 2 

21 
s e p t . 

1. g e e l 

1. s l o o t l . 

1. t r o e b e l 

14 ,0 

1300 

7 , 9 

8 , 1 / 7 9 

3 

-

-

342 

0 , 1 3 

1,8 

120 ,0 

145 

0 

0 , 8 

1.1 

0 . 5 

< 0 . 0 2 

70 

190 

1 6 , 5 

1 5 , 4 

6 , 7 

13 

2 , 1 

25000 

3640 

n e g . 

< 0 , 0 2 

19 
okt . 

z . 1 . g r i j s 

r e u k l . 

1. t r o e b e l 

9 , 5 

1350 

8 , 0 

9 , 5 / 8 3 

2 

-

-

356 

0 , 10 

1.8 

130 ,0 

145 

0 

0 , 8 

1.2 

0 , 9 

0 , 0 3 

79 

190 

15 ,0 

1 5 . 9 

6 . 7 

7 , 9 

7 , 9 

24000 

14400 

n e g . 

0 , 0 5 

22 
nov . 

l . g l . g s . 

1. s l o o t l . 

s t . t r b . 

6 , 5 

1600 

8 , 1 

1 1 , 3 / 9 2 

2 

-

-

406 

0 , 13 

4 , 4 

145 ,0 

230 

0 

1,3 

1,8 

1,9 

0 . 14 

92 

240 

2 2 , 0 

2 0 , 8 

1 0 , 5 

4 , 9 

3 , 1 

36000 

1760 

n e g . 

< 0 , 0 2 

19 
d e c . 

1. g e e l 

1. s l o o t l . 

1. t r o e b e l 

5 , 5 

1700 

8 , 2 

1 1 , 0 / 8 7 

3 

-

-

426 

0 , 3 0 

6 , 6 

170 ,0 

285 

0 

1,3 

1.7 

2 , 1 

0 , 1 6 

88 

250 

23 

2 3 , 0 

13 ,2 

1.7 

1, 1 

5800 

530 

n e g . 

< 0 , 0 2 

U i t k o m s t e n in m g / l , t e nz i j a n d e r s v e r m e l d 



A l k m a a r d e r m e e r mons terpunt 4 

1972 

., 20u C 

Kleur 

Reuk 

Helderheid 

Tempera tuu r C 

Waterstofexponent (pH) 

Zuurstofgehal te mg / l en % 

B iochemisch zuurs tofverbru ik ~ë daeen 

Chlor ide (Cl") 

N i t r i e t (NO^) 

N i t r aa t (NO~) 

Ammonium (NH.) 

E . coli Eyckman M . P . N , / m l 

S t reptococcus faecal is M . P . N . / m l 

Kiemgeta l 22 C /m l 

Kiemgetal 37 C /m l 

Salmonel la in 100 ml 

Pseudomonas a e r . M . P . N . / m l 

20 
ap r i l 

1. geel 

r euk l . 

z . l . t r b . 

8 

8 , 3 

10 ,9 /92 

3 

402 

0,16 

12,0 

0 , 5 

1.3 

0,45 

5800 

510 

neg. 

< 0 ,02 

18 
mei 

1. geel 

r euk l . 

z . l . t r b . 

11 

8 , 2 

10 ,0 /91 

2 

369 

0,10 

9 , 3 

0 , 3 

1.3 

-

2960 

530 

neg. 

-

20 
juni 

z . 1 .gee l 

1. s loot l . 

pr .helder 

16 

8 , 4 

9 ,3 /94 

2 

369 

0, 10 

8 , 0 

0 , 3 

0,45 

< 0 , 2 

2300 

210 

neg. 

< 0 ,02 

20 
jul i 

1. geel 

1. s lootl . 

z . l . t r b . 

22 

8 , 8 

10,6/122 

4 

351 

0,10 

2 , 7 

0 

0 , 2 

< 0 , 2 

650 

320 

neg. 

<; 0 ,02 

22 
aug. 

z . 1 . geel 

1. s lootl . 

1. t roebe l 

16,5 

8 , 0 

7 ,9 /81 

2 

329 

0, 16 

3 , 1 

0 , 3 

4 , 9 

0,45 

1560 

420 

neg. 

<; 0 ,02 

21 
sept . 

1. geel 

1. s loot l . 

z . l . t r b . 

14 

7 , 9 

8 ,6 /83 

2 

337 

0, 13 

2 , 7 

0 , 3 

14 

1,7 

630 

166 

neg. 

<; 0 ,02 

19 
okt. 

z . 1 . g r i j s 

r euk l . 

t roebel 

10 

7 , 9 

10 ,1 /89 

1 

337 

0,10 

2 , 2 

0 , 4 

1.3 

1.4 

1680 

570 

neg. 

< 0 ,02 

22 
nov. 

l . g l . g s . 

1. s loot l . 

t roebe l 

6 , 5 

8 , 1 

12,8 /104 

2 

354 

0, 13 

4 , 0 

1,5 

1,3 

0,78 

5000 

630 

neg. 

< 0 ,02 

19 
dec . 

1. geel 

s loot l . 

z. 1 . trb. 

5 , 0 

8 , 2 

11 ,3 /89 

2 

430 

0,30 

7 , 1 

2 , 2 

0 ,45 

0 ,45 

2480 

190 

neg. 

< 0 ,02 

Ui tkomsten in m g / l , tenzij a nde r s v e rme ld . 



A l k m a a r d e r m e e r mons te rpun t 5 

1972 

Kleur 

Reuk 

He lderhe id 

T empe r a t uu r C 

Ge le id ingsvermogen }i S / cm (20 C) 

Waters tofexponent (pH) 

Zuurs tofgehal te m g / l en % 

20° C B iochemisch zuurs to fve rbru ik c , 5 dagen 

Ka l iumpermanganaa t ongefil. / g e f i l . 

Chlor ide (Cl") 

N i t r i e t (NO^) 

Nitraat (NOJ) 

Sulfaat (SO") 

Wate rs to fcarbonaa t (HCO,) 

Ca rbonaa t (CO~) 

Fosfaa t (PO ) o r tho 

Fos faa t (PO ) to taal 

Ammon ium (NH.) 

I J z e r (Fe) 

++, Calc ium (Ca ) 

Na t r i um (Na ) 

Kal ium (K+) 

Totale ha rdhe id in D 

Wate rs to fca rbonaa t h a rdhe id D 

E . coli Eyckman M . P . N , / m l 

S t r ep tococcus faecal is M . P . N . / m l 

K iemge ta l 22 C / m l 

K iemge ta l 37 C / m l 

Sa lmonel la in 100 m l 

P s eudomonas a e r . M . P . N . / m l 

20 
ap r i l 

1. geel 

1. s loot l . 

z . 1 . t r b . 

8 ,0 

1750 

8 , 5 

10 ,9 /92 

4 

-

402 

0,16 

12,0 

145 

230 

0 

1,3 

1,7 

0 , 5 

0,55 

54 

220 

18,0 

21 ,4 

10,6 

1,7 

< 0 , 2 

19600 

1580 

neg. 

<: 0 ,02 

18 
m e i 

1. geel 

1. s loot l . 

z . 1 . t r b . 

11,0 

1600 

8 , 2 

9 ,8 / 89 

2 

-

378 

0,16 

8 , 9 

150 

215 

0 

1,6 

2 , 2 

0 , 5 

0,22 

91 

230 

17,5 

19,8 

9 , 8 

3 , 3 

-

9100 

3120 

neg . 

. 

20 
juni 

z . 1. geel 

1. s loot l . 

p r .he lder 

16,0 

1450 

8 , 2 

9 ,5 /96 

1 

60/25 

369 

0 ,13 

7 , 5 

145 

190 

1 

1,3 

1,5 

0 , 1 

0,50 

91 

200 

17,0 

19,4 

8 , 7 

< 0 ,2 

< 0 , 2 

1800 

264 

neg. 

< 0 ,02 

20 
ju l i 

1. geel 

1. s loot l . 

1. t r oebe l 

22 ,0 

1450 

8 , 9 

10 ,1 /116 

6 

75/35 

352 

0 ,13 

2 , 2 

135 

160 

18 

1,6 

2 , 4 

0 

0,50 

82 

180 

15,5 

18,1 

7 , 3 

0 ,68 

0 , 2 

1020 

400 

neg. 

<! 0 ,02 

22 
aug. 

1. geel 

s loot l . 

1. t r oebe l 

16 ,5 

1250 

8 , 2 

8 , 7 / 89 

4 

-

315 

0,20 

4 , 0 

122 

160 

-

2 , 4 

3 , 2 

0 , 3 

0 ,75 

72 

190 

16,5 

15,8 

7 , 3 

0 ,78 

<! 0 ,2 

4400 

920 

neg. 

< 0 ,02 

21 
sept . 

1. geel 

1. s loot l . 

z . 1 . t r b . 

14,0 

1300 

7 , 9 

8 ,1 /79 

2 

-

341 

0,16 

3 , 5 

127 

140 

0 

2 , 2 

2 , 5 

0 , 5 

<; 0 ,02 

71 

190 

17,5 

15,4 

6 , 4 

1,3 

0,45 

1350 

600 

neg. 

< 0 ,02 

19 
okt. 

z . 1. geel 

1. s loot l . 

z . 1 . t r b . 

10,0 

1400 

8 , 6 

10 ,5 /93 

2 

-

335 

0 ,13 

4 , 0 

120 

145 

0 

1,7 

2 , 1 

0 , 6 

0 ,03 

74 

190 

16,0 

15,8 

6 , 7 

1,3 

0 , 2 

1660 

640 

neg. 

< 0 ,02 

22 
nov. 

l . g s . g l . 

1. s loot l . 

1. t r oebe l 

6 , 5 

1300 

8 , 1 

11 ,7 /95 

2 

-

327 

0 ,13 

3 , 3 

130 

190 

0 

1 ,5 

2 , 9 

0 , 1 

0,07 

82 

210 

20,0 

18,0 

8 , 8 

2 , 1 

3 , 3 

26600 

1640 

neg . 

<! 0 ,02 

19 
dec . 

1. geel 

s loot l . 

z . 1 . t r b . 

4 , 5 

1600 

8 , 1 

11 ,0 /85 

2 

-

395 

0,30 

7 , 5 

160 

270 

0 

1,7 

1,9 

2 , 1 

0,10 

97 

230 

22,0 

22 ,0 

12,3 

33 

3 , 3 

14000 

1100 

neg. 

< 0 ,02 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

Uitkomsten in m g / l , tenzi j a nde r s v e rme ld . 



A l k m a a r d e r m e e r mons terpunt 6 

1972 

Kleur 

Reuk 

Helderheid 

Tempera tuu r C 

Waterstofexponent (pH) 

Zuurstofgehal te m g / l en % 

20° C 
B iochemisch zuurs tofverbru ik _ ,_„_ 

D aagen 

Chlor ide (Cl") 

N i t r i e t (NO") 

N i t r aa t (NO~) 

Ammonium (NH.) 

E . coli Eyckman M . P . N , / m l 

S t reptococcus faecal is M . P . N . / m l 

Kiemgeta l 22 C /m l 

Kiemgetal 37 C /m l 

Salmonel la in 100 ml 

P seudomonas a e r . M . P . N . / m l 

20 
ap r i l 

geel 

1. s loot l . 

1. t roebe l 

8 , 0 

8 , 5 

10 ,5 /89 

8 

376 

0,20 

10,2 

1,0 

1,7 

3 , 4 

43000 

9600 

neg. 

<; 0 ,02 

18 
mei 

geel 

1. s lootl . 

1. t roebe l 

11,0 

8 , 2 

8 ,9 /81 

5 

388 

0,30 

8 , 9 

1,1 

7 , 9 

-

14400 

96000 

neg. 

-

20 
juni 

geel 

s loo t l . 

t roebe l 

16,0 

8 , 6 

10,1/102 

5 

373 

0,16 

4 , 9 

0 , 1 

< 0 , 2 

<: o ,2 

28200 

4600 

neg . 

0 ,02 

20 
jul i 

1. g roen 

1. s lootl . 

t roebel 

24 ,0 

9 , 0 

9,8 /117 

11 

352 

0,16 

1,8 

0 , 3 

0 , 2 

<: 0 ,2 

12700 

10000 

neg. 

<; 0 ,02 

22 
aug. 

l . g r . g l . 

s loot l . 

t roebel 

16,5 

8 , 4 

8 ,1 /83 

8 

298 

0,20 

3 , 1 

spoor 

2 , 3 

<! 0 ,2 

47000 

27600 

neg. 

< 0 ,02 

21 
sept . 

1. geel 

1. s loot l . 

1. t roebe l 

14,0 

8 , 3 

10 ,1 /98 

5 

348 

0,16 

3 , 5 

0 , 3 

3 , 3 

2 , 1 

4200 

3880 

neg . 

<; 0 ,02 

19 
okt. 

1. geel 

1. s lootl . 

z . l . t r b . 

10,0 

8 , 0 

9 ,7 /86 

2 

344 

0,16 

4 , 0 

0 , 9 

1,3 

3 , 3 

7600 

4300 

neg. 

< 0 ,02 

22 
nov. 

1. geel 

1. s lootl . 

1. t roebe l 

6 . 5 

8 , 1 

11 ,1 /90 

3 

281 

0,16 

4 , 9 

2 , 0 

14 

3 , 4 

152000 

4600 

neg. 

< 0 , 02 

19 
dec. 

1. geel 

s loot l . 

z . l . t r b . 

4 , 5 

8 , 1 

10 ,8 /84 

2 

373 

0,32 

8 , 9 

2 , 2 

13 

4 , 9 

42000 

4000 

neg . 

<! 0 ,02 

Ui tkomsten in m g / l , tenzij a nde r s v e rme ld . 



A l k m a a r d e r m e e r mons terpunt 7 

1972 

20° C 

Kleur 

Reuk 

Helderheid 

Tempera tuu r C 

Water stof exponent (pH) 

Zuurstofgehal te mg / l en % 

B iochemisch zuurs tofverbru ik ,- Hagen 

Chlor ide (Cl") 

N i t r ie t (NO^) 

N i t raa t (NO~) 

Ammonium (NH.) 

E . coli Eyckman M . P . N . / 1 1 1 ! 

S t rep tococcus faecal is M . P . N . / m l 

Kiemgeta l 22 C /m l 

Kiemgeta l 37° C / m l 

Salmonel la in 100 ml 

Pseudomonas a e r . M . P . N . / m l 

20 
ap r i l 

1. geel 

r euk l . 

z . l . t r b . 

8 , 0 

8 , 4 

10,8 /92 

3 

402 

0,13 

12,4 

0 , 5 

< 0 ,2 

<! 0 ,2 

4000 

236 

neg. 

< 0 ,02 

18 
mei 

1. geel 

r euk l . 

z . l . t r b . 

11,5 

8 , 2 

9 ,9 /91 

2 

376 

0, 10 

9 , 7 

0 , 3 

0 , 2 

-

2440 

800 

neg. 

-

20 
juni 

z. 1. geel 

1. s loot l . 

pr .helder 

16,0 

8 , 3 

9 ,0 /92 

1 

365 

0, 13 

8 , 4 

0 , 1 

0 , 2 

< 0 , 2 

1900 

115 

neg. 

<- 0 ,02 

20 
ju l i 

1. geel 

1. s lootl . 

1. t roebe l 

22 ,5 

8 , 9 

11,5/132 

4 

355 

0,10 

2 , 7 

0 

0,78 

< 0 , 2 

840 

98 

neg. 

< 0 ,02 

22 
aug. 

z . 1. geel 

1. s loot l . 

z . l . t r b . 

17,0 

8 , 1 

8, 1/84 

2 

318 

0, 16 

3 , 5 

0 , 3 

1,7 

< 0 , 2 

1000 

216 

neg. 

< 0 ,02 

21 
sept . 

p r .k leur l . 

1. s loot l . 

z . l . t r b . 

14,5 

8 , 0 

8,7 /86 

1 

327 

0, 13 

2 , 7 

0 , 4 

2 , 3 

0,45 

340 

108 

neg. 

< 0 ,02 

19 
okt. 

z. 1. geel 

1. s loot l . 

z . l . t r b . 

10,0 

8 , 0 

10 ,4 /92 

1 

341 

0, 10 

2 , 7 

0 , 4 

0 , 4 

0 , 4 

660 

148 

neg. 

<! 0 ,02 

22 
nov. 

l . g s . g l . 

1. s lootl . 

1. t roebe l 

6 , 5 

8 , 0 

11 ,4 /93 

1 

361 

0, 13 

3 , 5 

1 ,3 

1,7 

0 , 2 

11600 

352 

neg. 

< 0 ,02 

19 
dec . 

1. geel 

1. s loot l . 

z . 1 . t r b . 

5 , 5 

8 , 1 

11,0 /87 

1 

415 

0,30 

7 , 1 

1,9 

<! 0 ,2 

3 , 3 

1600 

180 

neg. 

< 0 ,02 

Ui tkomsten in m g / l , tenzij a nde r s v e rme ld . 



Alkmaa r der me e r mons te rpunt 8 

1972 

Kleur 

Reuk 

Helderheid 

Tempera tuu r C 

Gele id ingsvermogen p S / cm (20 C) 

Waterstofexponent (pH) 

Zuurstofgehal te m g / l en % 

., 20° C B iochemisch zuurs tofverbruik 

Chlor ide (Cl") 

N i t r i e t (NO~) 

N i t r aa t (NO~) 

Sulfaat (SO") 

Waters tofcarbonaat (HCO_) 

Ammonium (NH.) 

I J ze r (Fe) 

Ca lc ium (Ca ) 

Na t r i um (Na ) 

Kal ium (K+) 

Totale hardheid in D 

Waters tofcarbonaat hardheid D 

E . coli Eyckman M. P . N . / m l 

S t reptococcus faecal is M . P . N . / m l 

Kiemgetal 22° C /m l 

Kiemgetal 37° C /ml 

Salmonella in 100 ml 

Pseudomonas a e r . M . P . N . / m l 

5 dagen 

20 
ap r i l 

1. geel 

r euk l . 

1. t roebel 

8 ,0 

-

8 , 4 

11 ,0 /93 

3 

395 

0,13 

11,5 

-

-

0 , 3 

-

-

-

-

-

-

0 , 2 

1,7 

9800 

580 

neg. 

< 0 ,02 

18 
mei 

1. geel 

r euk l . 

z . 1 . t r b . 

11,5 

-

8 ,2 

9 ,6 /88 

2 

381 

0,07 

9 , 7 

-

-

0 , 3 

-

-

-

-

-

-

0 , 2 

-

4000 

810 

neg. 

-

20 
juni 

z . 1. geel 

1. s loot l . 

p r .helder 

16,0 

-

8 , 3 

9 ,0 /92 

1 

365 

0,13 

8 , 4 

-

-

0 , 1 

-

-

-

-

-

-

0 , 2 

<! 0 ,2 

1310 

153 

neg. 

< 0 ,02 

20 
jul i 

1. geel 

1. s lootl . 

1. t roebel 

23,0 

-

8 ,9 

11,5 /134 

4 

355 

0,10 

2 , 7 

-

-

0 

-

-

-

-

-

-

0 , 2 

<: o ,2 

1270 

370 

neg. 

< 0 ,02 

22 
aug. 

z . 1 .gee l 

1. s loot l . 

1. t roebel 

17,0 

1250 

8 ,0 

8,3 /86 

2 

329 

0,20 

3 , 1 

135 

155 

0 , 3 

0,50 

74 

200 

17,0 

16,1 

7 , 2 

4 , 6 

0 , 2 

1800 

1720 

neg. 

0 ,02 

21 
sept . 

1. geel 

1. s loot l . 

z . 1 . t r b . 

14,5 

-

7 , 9 

8 ,5 /83 

2 

331 

0,13 

3 , 1 

-

-

0 , 4 

-

-

-

-

-

-

2 , 3 

<: o ,2 

590 

264 

neg. 

< 0 ,02 

19 
okt. 

z . 1 .g r i j s 

1. s lootl . 

t roebel 

10,0 

-

7 , 8 

10,2/90 

1 

334 

0,10 

2 , 2 

-

-

0 , 5 

-

-

-

-

-

-

1,7 

1,7 

2400 

540 

neg. 

< 0 ,02 

22 
nov. 

l . g l . g s . 

1. s lootl . 

t roebel 

6 , 5 

-

8 , 1 

11 .5 /93 

2 

346 

0,13 

4 , 4 

-

-

1,3 

-

-

-

-

-

-

2 , 2 

2 , 3 

18000 

368 

neg. 

0 ,02 

19 
dec . 

1. geel 

s loot l . 

z . 1 . t r b . 

4 , 5 

-

8 , 1 

11 ,1 /86 

2 

412 

0,30 

8 ,0 

-

-

1,9 

-

-

-

-

-

-

1,3 

0,78 

2800 

176 

neg. 

< 0 ,02 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

Uitkomsten in m g / l , tenzij a nde r s v e rme ld . 



A l k m a a r d e r m e e r mons te rpun t 9 

1972 

Kleur 

Reuk 

Helderhe id 

T empe r a t uu r C 

Ge le id ingsvermogen / j S / cm (20 C) 

Waters tofexponent (pH) 

Zuurs tofgehal te m g / l en % 

. 20° C 
B iochemisch zuurs to fverbru ik c , 

a cid pen 

Ka l iumpermanganaa t ongefil . / g e f i l . 

Chlor ide (Cl") 

N i t r i e t (NO~) 

N i t r aa t (NO^) 

Sulfaat (SO*) 

Wate rs to fcarbonaa t (HCO,) 

Carbonaa t ( C O J 

Fos faa t (PO^) o r tho 
3 

Fosfaa t (POT) to taa l 

Ammon ium (NH.) 

I J z e r (Fe) 

Ca lc ium (Ca ) 

Na t r i um (Na ) 

Kal ium (K+) 

Totale ha rdhe id in D 

Wate rs to fca rbonaa t ha rdhe id in D 

E . coli Eyckman M . P . N , / m l 

S t rep tococcus faecal is M . P . N . / m l 

K iemgeta l 22 c / m l 

K iemgeta l 37 C / m l 

Sa lmonel la in 100 ml 

P s eudomonas a e r . M . P . N . / m l 

20 
ap r i l 

1. geel 

r euk l . 

z . 1 . t r b . 

8 ,0 

1750 

8 , 3 

10 ,8 /92 

2 

-

399 

0, 13 

11,5 

150 

240 

0 

1,0 

1,2 

0 , 5 

0,40 

59 

230 

18,0 

21 ,3 

10,9 

< 0 ,2 

0 ,45 

6000 

186 

neg. 

< 0 ,02 

18 
m e i 

1. geel 

r euk l . 

z . 1 . t r b . 

11,0 

1500 

8 , 2 

9 ,9 /90 

2 

-

364 

0,10 

8 , 9 

150 

190 

0 

0 , 7 

0 , 8 

0 , 3 

0,22 

90 

220 

15,5 

19,0 

8 ,7 

1,3 

-

2140 

690 

neg. 

-

20 
juni 

z. 1. geel 

1. s loot l . 

p r .helder 

16,0 

1400 

8 , 3 

9 , 3 / 94 

? 

65/25 

354 

0, 13 

8 , 0 

140 

175 

0 

0 , 6 

0 , 8 

0 , 3 

0,60 

91 

195 

15,5 

19,0 

8 , 1 

0 ,78 

< 0 , 2 

2900 

233 

neg . 

-< 0 ,02 

20 
jul i 

1. geel 

1. s loot l . 

1. t r oebe l 

22 ,5 

1350 

8 , 6 

9 ,5 /109 

3 

60/30 

341 

0,10 

3 , 1 

134 

140 

6 

0 , 7 

1,2 

0 

0,80 

77 

185 

14,0 

17,9 

6 , 4 

0,78 

< 0 , 2 

1410 

192 

neg. 

<; 0 ,02 

22 
aug. 

z. 1. geel 

1. s loot l . 

z . 1 . t r b . 

17,0 

1250 

8 , 3 

9 ,4 /97 

2 

-

318 

0, 10 

2 , 2 

130 

140 

-

0 , 8 

1 ,4 

spoor 

0 ,45 

73 

200 

16,0 

15,5 

6 , 4 

< 0 , 2 

0 ,78 

1060 

380 

neg. 

< 0 , 02 

21 
sep t . 

1. gee l 

s loot l . 

1. t r oebe l 

15,0 

1300 

7 , 9 

7 ,7 /76 

2 

-

344 

0, 13 

8 , 9 

115 

145 

0 

0 , 7 

1,0 

0 , 5 

< 0 , 02 

70 

193 

16,5 

15 ,4 

6 , 7 

2 , 3 

0 ,45 

12200 

1660 

neg . 

< 0 ,02 

19 
okt. 

z . 1 . g r i j s 

1. s loot l . 

1. t r oebe l 

10,0 

1350 

8 , 0 

10 ,7 /95 

1 

-

328 

0,06 

1,8 

130 

130 

0 

0 , 7 

0 , 9 

0 , 4 

0,02 

80 

190 

15,0 

15,8 

6 , 0 

0,78 

0 ,68 

3300 

770 

neg. 

< 0 , 02 

22 
nov. 

l . g l . g s . 

1. s loot l . 

s t . t r b . 

6 , 5 

1650 

8 , 1 

11 ,5 /93 

2 

-

436 

0 ,13 

4 , 4 

145 

240 

0 

1 .2 

1 ,8 

1 ,8 

0, 14 

93 

140 

26 

21 ,4 

11 , 1 

3 , 3 

2 , 1 

24000 

2680 

neg . 

< 0 ,02 

19 
dec . 

1. geel 

1. s loot l . 

z . 1 . t r b . 

5 , 0 

1800 

8 , 0 

9 , 4 / 74 

3 

-

444 

0,26 

7 , 5 

185 

315 

0 

1 ,1 

1 ,3 

2 , 7 

0, 12 

104 

265 

24 

25 , 1 

14 ,6 

2 , 3 

7 , 0 

40000 

900 

neg . 

< 0 , 02 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

Uitkomsten in m g / l , tenzij a nde r s v e rme ld . 



Alkmaardermeer monsterpunt 10 

1972 

Kleur 

Reuk 

Helderheid 
o 

Temperatuur C 

Geleidingsvermogen ^ S/cm (20 C) 

Waterstofexponent (pH) 

Zuurstofgehalte mg/l en % 

Biochemisch zuurstofverbruik 
20° C 
5 dagen 

Kaliumpermanganaat ongefil. /gefi l . 

Chloride (Cl") 

Nitriet (NO~) 

Nitraat (NO^) 

Sulfaat (SO") 

Waterstofcarbonaat (HCO,) 

Carbonaat (CO3) 
S 

Fosfaat (PO") ortho 

Fosfaat (PO*i) totaal 4 

Ammonium (NH.) 

IJzer (Fe) 

Calcium (Ca ) 

Natrium (Na ) 

Kalium (K+) 

Totale hardheid in D 

Waterstofcarbonaat in D 

E. coli Eyckman M . P . N . / m l 

Streptococcus faecalis M . P . N . / m l 

Kiemgetal 22 C/ml 

Kiemgetal 37 C/ml 

Salmonella in 100 ml 

Pseudomonas aer . M . P . N . / m l 

20 
ap r i l 

1. geel 

1. s loot l . 

z . l . t r b . 

8 ,0 

1750 

8 , 3 

10 ,6 /90 

2 

-

417 

0,13 

12,0 

160 

230 

0 

1.0 

1.2 

0 , 5 

0,40 

64 

225 

17,5 

21 ,3 

10,6 

0 , 2 

0,45 

4100 

370 

neg. 

< 0 ,02 

18 
m e i 

1. geel 

r euk l . 

z . l . t r b . 

11 ,5 

1500 

8 , 1 

9 ,5 /87 

2 

-

373 

0,10 

8 , 9 

155 

200 

0 

0 , 8 

0 , 9 

0 , 4 

0,26 

91 

220 

16,5 

19 ,8 

9 , 2 

1 ,7 

-

3600 

680 

neg. 

_ 

20 
juni 

z. 1. gee l 

1. s loot l . 

p r .he lder 

16,0 

1400 

8 , 3 

9 ,2 / 93 

1 

55/20 

364 

0 ,13 

8 , 0 

140 

185 

0 

0 , 7 

0 , 8 

0 , 4 

0 ,70 

89 

185 

16,0 

19,0 

8 , 4 

0 , 2 

<; 0 , 2 

2000 

171 

neg. 

<! 0 ,02 

20 
ju l i 

1. geel 

1. s loot l . 

1. t r oebe l 

22 ,5 

1400 

8 ,6 

9 ,0 /103 

3 

65/30 

341 

0,10 

3 , 5 

130 

145 

6 , 0 

0 , 8 

1,2 

0 

0 ,45 

80 

180 

14,0 

18,2 

6 , 7 

1,7 

<! 0 ,2 

1600 

410 

neg. 

< 0 ,02 

22 
aug. 

z . 1. geel 

1. s loot l . 

1. t r oebe l 

17,0 

-

8 , 0 

7 ,5 /77 

2 

-

322 

0,20 

3 , 1 

-

-

-

1,2 

1,6 

0 , 3 

-

-

-

-

-

-

1.1 

0 , 2 

2140 

550 

neg . 

0 ,05 

21 
sep t . 

1. g r i j s 

1. s loot l . 

s t . t r b . 

15,0 

1300 

7 , 9 

7 ,0 /69 

1 

-

344 

0,16 

2 , 2 

120 

145 

0 

1 .1 

1,5 

0 , 6 

0,80 

70 

190 

17,5 

15 ,4 

6 , 7 

3 , 3 

0 ,45 

1470 

470 

neg. 

<! 0 ,02 

19 
okt. 

z .1 .gr i j s 

1. s loot l . 

1. t r oebe l 

10,0 

1350 

8 , 0 

10 ,7 /95 

1 

-

328 

0,07 

1,8 

130 

145 

0 

0 , 7 

0 , 9 

0 , 8 

0,10 

73 

190 

16,0 

15 ,8 

6 , 7 

1,3 

2 , 1 

6400 

950 

neg. 

< 0 ,02 

22 
nov. 

l . g l . g s . 

1. s loot l . 

s t . t r b . 

6 , 5 

1450 

8 , 0 

10 ,0 /89 

2 

-

385 

0 ,13 

4 , 0 

140 

205 

0 

1,3 

1,7 

1.8 

0 ,13 

87 

230 

22,0 

19,4 

9 , 5 

3 , 3 

3 , 3 

7500 

2400 

neg. 

< 0 ,02 

19 
dec . 

1. geel 

1. s loot l . 

z . l . t r b . 

6 , 0 

1700 

8 , 2 

10 ,7 /86 

2 

-

422 

0,30 

6 , 6 

165 

280 

0 

1 .3 

1.5 

2 , 2 

0,16 

88 

245 

23,0 

22 ,5 

12 ,9 

3 , 3 

1 ,3 

4100 

350 

neg. 

< 0 ,02 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

Uitkomsten in mg / l , tenzij anders vermeld. 



B I J L A G E II 

A L K M A A R D E R M E E R 

1972 

RESULTATEN BE ZINKINGSPLANKTON 



Planktonlijst A lkmaardermeer 

apri l 1972 mei 1972 juni 1972 jul i 1972 augustus 1972 s eptember 1972 oktober 1972 november 1972 december 1972 

o o o o o o o o o © ° « Ä ° 
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Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z z z z z z 

6 

2 

1 * 

1 

2 

5 7 

2 

1 4 

9 

3 

1 

2 

27 

2 

9 

* 
* 

7 

* 
1 

12 

* 
1 

3 

* 
1 

4 3 

2 

6 

2 

2 

6 

7 

2 

3 

6 

5 

* 
3 

3 

2 

3 

9 

Bacter ia en Fungi 

P lanktomyces bekefii * * 

Te trachlor i s mer i smopedio ide« 

T- incoustans 

Staafvormige bacteriën 

Cyanophyceac 

Anabaena f los-aquae 1 

A. sp iro ides 

A. spec . 1 

Aphanizomenon f los-aquae 

Aphanocapsa de l i ca t i s s ima 1 

A. e lachis ta 2 1 1 1 

A . e lachis ta var. planktonica 

A. e lachis ta var. conferta * 

A. g rev i l l e i * 

A. endophytica 1 * 1 

Aphanothece clathrata 1 

A. clathrata var. brev is 

A. nidulans 1 1 

A. nidulans var . endophytica 

A. spec . 1 

Anabaenopsis arnoldi i 

Chroococcus d i spersus 2 * * 

Ch. d i spersus var. minor 

Ch. minimus 2 1 * 1 1 

Ch. minutus 

Ch. l imnet icus 2 * * * 4 1 * * j * * * 1 * * * * * * * 1 1 1 1 

Coeloaphaerium kutzingianum 

C. parvulum 1 

C. puss i lum 

C. naegl ianum 2 2 

Dacty lococcops i s a c i cu lar i s 

D. i r regu lar i s 

D . rhaphidioides 1 * 

Gloeocapsa spec . 3 

Gomphosphaeria l acus tr i s 1 2 1 5 2 * * * 1 1 1 * 1 * • 

Lyngbya contorta 

L. l imnet ica 

L. spirul inoides * 

L. spec . * 1 

1 1 

1 1 

1 3 4 1 1 2 9 10 1 2 * * 1 1 3 3 3 1 1 

4 4 7 8 4 6 6 14 1 10 10 16 7 

1 1 

1 1 1 1 1 

1 1 1 2 2 2 3 1 1 1 

1 1 1 1 * 1 

1 1 

1 1 

4 * 1 2 6 

1 1 1 1 



april 1972 mei 1972 juni 1972 juli 1972 augustus 1972 september 1972 oktober 1972 november 1972 december 1972 

vervolg Cyanophyceae 

Merismopedia elegans 

M. glauca 

M. punctata 

M- tenuis s ima 

Microcystis aeruginosa 

M. firma 

M. flos -aquae 

M- holsatica 

M- marginata 

M. minutissima 

M. natana 

M- pulverea 

M. pulverea var. incerta 

M- spec. 

Oscillatoria agardhii 

O. amphibia 

O. limnetica 

O. prolifica 

O. redekeii 

O. limosa 

O. tenuis 

O. spec. 1 

O. spec. 2 

Phormidium mucicola 

Spirulina albida 

S. princeps 

S. aubtillissima 

Sphaerocystis schroeteri 

Synechococcus pervalekii 

**4 vO 00 0s —i « sO CO O* -* —t -ß 00 CT- -* ~ * - > O C O Q O O - 0 - ~ * ~ * ^ H - - t v O O O O a O f f ' O s ' - ^ - ^ ** * . * O ' O 0 0 0 0 0 s 0 v — —i •—i >û CO O" O* "« ^ •-• v£ CO 00 O* O" ~-< —i *o °0 CT* "* 

Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z 2 2 Z Z Z Z 2 Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z 2 2 Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z 

* * * * * * * 1 1 2 * * » 1 1 5 * 2 

* * 1 1 2 1 2 * 1 2 2 1 1 

6 5 2 M M 3 7 5 10 1 3 M 2 4 M 1 1 M 1 1 M 1 4 M 2 6 2 1 M 2 7 M 6 19 1 1 1 4 3 3 1 1 2 5 3 4 8 12 5 5 7 4 3 * * 2 

2 1 1 2 

* * * 6 6 * 1 

* 1 4 * 1 * 1 6 5 8 3 3 1 1 

1 1 1 

1 1 

4 5 

2 4 2 1 3 1 4 1 2 

2 1 

* 3 

5 1 

2 

1 1 

1 

1 * * * 1 * 2 * * 

3 24 1 2 2 4 5 8 1 1 

2 * 1 * 1 1 2 * 2 

1 8 3 9 M * 2 2 2 9 9 2 5 M 4 5 M 3 5 M 2 9 M 

1 * 1 * * * * 1 * 2 

1 1 

1 1 

1 1 

6 8 

4 5 6 

2 2 

2 2 

1 1 

1 3 6 1 3 

* 1 

1 1 1 1 2 

2 2 * * 5 

Chlorophyceae 

Actinastrum elongatum 

A. hantzschii 

Ankistrodesmus convolutus 

A. falcatus 

A. falcatus var. acicularia 

A. spiralis 

A. spec. 

Chlamydomonas spec. 

Chlorella vulgaris 

Chlorococcum botryoides 

2 3 

2 1 1 

3 2 

3 2 1 

1 1 

1 * 

* * * * * * * * * 1 1 

2 2 2 2 



april 1972 mei 1972 juni 1972 juli 1972 augustus 1972 september 1972 oktober 1972 november 1972 december 1972 

vervolg Chlorophyceae 

Ch. humicola 

Chlorogonium spec. 

Chodatella subsala 

Coelastrum microporum 

Crucigenia quadrata 

C. tetrapedia 

Dictyosphaerium ehrenbergianum 

D. pulchellum 

Gioeococcus schroeteri 

Gloeocystis planktonica 

Golenkina radiata 

G. spec. 

Kirchneriella lunaris 

K. obesa 

Lagerheimia wratislaviensis 

L. spec. 

Micractinium pusillum 

Meugeotia spec. 

Oocystis elliptica 

O. gigas var. borgei 

O. novae -semliae 

O. submarina 

O. spec. 

Pediastrum boryanum 

P. duplex 

P. duplex var. reticulatum 

P. kawraisky 

P simplex 

Phacotis angustis 

P. lenticularis 

Planktosphaeria gelatinosa 

Richteriella botryoides 

Scenedesmus acuminatus 

S. acuminatus forma tortuosus 

S. acutus 

S. armatus 

S. armatus var. bicaudatus 

S. armatus var. boglärientis 

S. a rm. var. bogl. f. semicostatus 

S. bicaudatus 

—« v ß CO O* ~ ^H * o CO O"* - * ~ i sO CO CT" - H — « S O C O C O G S O S « - H * 4 M V £ N O C O 0 0 O S C T < - " — ' - « — • % O N O C 0 C O 0 N O S — * •— —« vO CO C C - * —- — O CO CO O** CT* - ~ —t -O CO CT" —• 

Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z 

3 

* 1 * 1 3 3 

1 1 * * 

* * * * 

1 1 

1 1 * 3 1 1 

1 1 

6 

1 

3 10 

1 

7 8 2 

1 

6 

* 

1 

5 

2 

3 

* 
4 2 7 3 

1 1 

8 

1 

1 

* 

1 

* 

1 

8 

2 

* 
* 
* 

1 

2 

1 

6 

2 

1 

2 

6 

2 

3 

1 

4 

2 

» 4 1 3 

1 

1 

1 

3 

* 

3 

1 

7 1 

1 

4 

1 

* * * » 

1 1 

15 5 4 6 17 1 1 2 4 1 2 * 

2 2 

1 

3 

2 

5 

1 

2 

1 

4 13 5 

1 

8 5 

1 

1 1 

1 

11 2 1 2 * 2 * 1 3 10 1 

* 1 

1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 

1 1 

2 2 6 1 

1 1 2 

1 3 

1 1 

1 1 

1 

1 1 

* 1 

6 2 5 

2 2 2 

3 * 1 

1 3 2 

6 2 

1 1 

1 1 

11 3 7 9 11 14 6 

1 1 1 2 3 3 1 

2 3 3 

2 1 

9 6 7 

2 

6 3 

3 1 

4 6 

4 

1 1 2 5 5 10 4 2 4 5 1 5 

4 15 5 10 12 14 7 15 27 21 21 13 10 27 M 22 M 20 12 14 19 10 18 

I 1 



april 1972 mei 1972 juni 1972 jul i 1972 augustus 1972 september 1972 oktober 197 2 november 1972 december 1972 

vervolg Chlorophyceae 

S- carinatus f. granulatus 

S. columnatus 

S- denticulatua 

S. dent. var . polydenticulatus 

S. dimorphus 

S. d ispar. 

S. e corn i s 

S. falcatua 

S. granulatus 

S. gran. var. f e rro - cos ta tum 

s. 
s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

s. 

intermedius 

in term. var. acaudatua 

interm. var. balatonicus 

interm. var. bal. f. granulatus 

in term. var. bicaudatus 

l e fevr i i 

l e fevr i i var . s em i s e r ra tu s 

macu los i s 

opol iens is 

opol. var. aculeatus 

opol. var . balatonicus 

pescens ia 

protuberans f. danubians 

quadricauda 

quad. var. longispina 

quad. var. maximus 

quad. var. quadrispina 

sp inos is 

sp inos is var. bicaudatus 

sp inos is var. c r a s s i sp ino s i s 

serratu« 

s ooi 

spec . 2 

spec . 3 

spec . 5 

spec . 8 

spec . 11 

spec . 14 

spec . 15 

onbekend 
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Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z 

1 

1 3 2 4 1 1 1 

5 2 4 1 3 2 

2 16 5 25 28 12 4 20 28 2 7 11 4 9 1 1 

1 

3 1 1 3 1 2 4 4 3 

1 3 2 1 

13 11 

3 1 

18 14 12 33 18 14 2 4 4 7 4 

6 10 5 3 4 6 1 2 2 12 2 

4 5 

16 24 13 14 1 7 9 3 3 2 4 1 2 

1 8 4 5 4 3 1 * 

1 1 

1 1 

1 1 1 1 

3 3 

* 1 

1 1 1 1 1 1 1 

1 1 

1 1 * 2 

4 * 1 2 4 * 3 

2 5 6 2 6 2 5 

1 1 1 3 2 

2 2 * 1 

15 5 8 4 4 2 

1 1 

1 1 * 1 

6 2 2 1 4 * 1 9 11 4 4 3 

1 1 

1 1 

1 1 3 1 

1 

* 1 5 3 

1 

2 

2 

6 

1 

2 

10 

1 

5 

1 

1 

4 3 

1 

1 

2 

3 3 

1 1 

1 1 2 1 2 2 

1 1 

1 

6 

* 

2 

7 

1 

3 5 

* 

* 

7 

1 

' 

3 

2 

1 

13 

9 2 

1 

1 

5 

1 

1 

5 

1 

7 

2 

10 

6 

1 

3 

1 

8 

6 

2 

6 

2 

9 

8 

2 

13 

6 

1 

5 

8 

1 

6 

2 3 1 1 2 1 

6 1 

6 1 1 

15 13 16 11 8 

8 7 3 1 

3 1 

1 1 1 1 1 1 



apri l 1972 mei 1972 juni 1972 jul i 1972 augustus 1972 september 1972 oktober 1972 november 1972 december 1972 

vervolg Chlorophyceae 

Selenaatrum minutum 

S. weatii 

Tetraedron caudatum 

T- muticum 

T. tr igonium 

Tetras trum ataurogeniaeforme 

Uhtrix aubti l l i saima 

Weatella botryoides 

Conjugatae 

Cloater ium Cynthia 

Cl. j enneri 

Cl. pronum 

Cl. toxon 

Cl. apec . 

Coamarium apec. 

Stauraatrum paradocum 

S. t e t racerum 

S. apec. 

Spyrogyra apec. 

Heterocontae 

Tribonema minua 

T. apec. 

Bac i l lar iae 

Achnanthea apec. 

Actinoptychua undulatua + 

Actinocyclua normannii 

Amphiprora alata 

A. palludoaa 

Amphora ovalia 

Aater ionel la formoaa 

Auliacua aculptua 

Biddulphia spec . 

Campylodiacua echeneis 

C. c lypeus 

C. s pec . 

Cosc inodiscus apiculatus + 

C. excentricua + 

C. l a cus tr i s 

« * 0 00 O* ~ * — \ O C O O V ^ ^ —H * 0 00 O** —i - * O 0 0 0 0 0 " * 0 * * ' - * - * — » - H V O V O O O O O O * * © * ' - * » - * - H - H V O O O O O O C ^ C T ' " ^ - H - H >ß 00 O** O^ —* —• — » ß CO 00 O"1 O"1 ••* - H %0 CO O* ~ * 

2 Z Z Z Z Z 2 2 2 Z Z 2 2 2 2 2 Z 2 Z Z Z Z Z Z Z 2 Z Z Z 2 2 2 Z 2 Z Z Z 2 2 Z Z Z Z 2 Z 2 Z 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 Z 2 2 2 
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a p r i l 1972 me i 1972 juni 1972 j u l i 1972 a ugus tu s 1972 s e p t e m b e r 1972 ok tober 1972 n ov embe r 1972 d e c e m b e r 1972 

ve rvo lg B a c ü l a r i a e 

C . r o t h ü v a r . s ub sa l a 

C «pee . 

Cyc lo te l l a hu tz ing iana 

C- men igh in i ana 

C. s t e l l i g e r a 

C s t r i a t a 

C . s p e c . 

Cyma t op l eu r a e l l i p t i ca 

C. s o l ea 

D i a t oma e longa tum 

D. ova l i s v a r . oblonga 

D. vu lga re 

F r a g i l a r i a p innata 

Gomphonema i n t r i c a t u m 

G y r o s i g m a a c u m i n a t u m 

G. a t t e nua t um 

G. m a c r u m 

G. s p e n c e r i i 

Me l o s i r a g r a nu l a t a 

M. g r a n . v a r . a n g u s t i s s i m a 

M s p e c . 

Monoraph id ium con to r t a 

M. i r r e g u l ä r e 

M. m inu t um 

M. s axa t i l e 

Navicula a v encea 

N. g a s t r u m 

N. g r a c i l i s 

N. s a l i n a r u m 

N i t z sch ia a c i c u l a r i s 

N. b e h r e i 

N. c l o s t e r i u m 

N. d i s s i p a t a 

N. h o l s t a t i c a 

N. l anceo l a t a 

N. pa lea 

N. s i gma 

N. s i gmo idea 
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apri l 1972 mei 1972 juni 1972 juli 1972 augustus 1972 s eptember 1972 oktober 1972 november 1972 december 1972 

vervolg Bac i l l ar iae 

N. pseudofonticola 

N. tr ibl ionel la 

N. i p e c . 

Podosira s t e l l i ger 

Rhaphoneis amphiceros 

Rhoicosphaeria radiosa 

Stephanodiscus a s t rea 

S. a s t rea var. minutula 

S. dubius 

S- hantzschii 

Surirel la b i serata 

S. capronii 

S. robusta 

S. s pec . 

Synedra ulna 

Tr icare t ium favum 

Onbekende d iatomeeen 
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1 1 * 
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4 1 2 3 3 • 2 * 1 1 1 

* * 1 1 2 5 1 1 1 1 

* 1 
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Euftlenophyceae 

As tas ia spec . 

Euglena acus 

E. gaumei 

E. g rac i l i s 

E. p i sc i formis 

E. subehrenberghii 

E. t r ipter is 

E. spec . 

Lepocincl is ovum 

L. texta 

L. spec . 

Phacus alatus 

P longicauda 

P. longicauda var . insecta 

P. orbicular is 

rudicula 

tortus 

trypanon 

spec . 

Phryganella spec . 

Trachelomonas s p e c . 

Strombomonas ens i fera 

* * 
* * 

* * * * 
1 1 

* * * « * * 
* * * * 

* 1 1 1 

* * * * * * * 
1 1 

5 * * * * * 4 15 15 1 1 * * * * * * 1 1 

» » * * 

* * * * * * 

* * * » * * * 1 1 1 

* 1 1 * * 
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apri l 1972 me i 1972 juni 1972 juli 1972 augustus 1972 september 1972 oktober 1972 november 1972 december 1972 

vervolg Euglenophyceae 

Euglenales spec . 
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1 1 1 1 1 

Dlnophyceae 

Dinomonas vorax 

Diplopsal is acuta 

Gymnodinium spec . 

Per idinium spec . 

* 1 

1 1 * * 

* 1 

Chrysophyceae 

Chrysococcus biporus 

Synura uvella 1 7 1 1 1 4 1 7 2 5 

Cryptophyceae 

Chroomonas acuta 

Chr. spec . 

Cryptomonas spec . * 1 

Overige f lagel laten 

Codonosiga botryt is 

D icraspedel la s t okes s i 

f lageilaat spec . 

1 * 1 

* * 3 

2 4 2 21 5 4 4 9 * 4 5 1 8 * 5 * 2 * 1 5 5 5 5 2 5 3 9 2 3 

Protozoa 

Amphileptus c laparedei 

Codonella l a cus t r i s 

Coleps hirtus 

Cothurniopsis spec . 

Cyphoderia ampulla 

DiHlugia oblonga 

Epistylidae spec . 

Euglypha spec . 

Rhizopoda spec . 

Strobilidium minimum 

S. spec . 

Tintinnidium spec . 

Tintinnopsis c i l indriata 

T. l acus tr i s 

Vorticel la m i c ro s toma 

Ciliaat spec . 
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1 4 

3 4 1 

1 * 1 

1 1 

* * * 2 2 

1 3 1 

» 3 1 1 1 2 * 1 1 1 1 1 

1 2 * 1 1 1 
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1 1 2 2 

* 1 

1 1 
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* 1 * 2 
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april 1972 me i 1972 juni 1972 juli 1972 augustus 1972 september 1972 oktober 1972 november 1972 december 1972 
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Rotatoria 

As plancha priodonta 

Brachionus angularis 

B. ca lyc i f lorus 

B. quadridentatia 

Fi l inia longiseta 

Keratel la c och l ear i s 

K. quadrata 

Polyarthra dolichoptera 

P. l ong iremis 

P. spec . 

Proal ides s p e c . 

Rotaria neptunoidea 

Tr ichocerca pusi l la 

Rotatoor spec . 

Crustacea 

Cope po da 

Cyclops v ic inus 

Eurythemora affinis 

Nauplius 
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1 1 
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2 3 * 1 3 1 1 2 5 1 2 1 

2 3 

3 1 10 

3 

1 3 1 
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1 4 

2 10 

1 1 

5 7 

2 3 1 

1 1 

3 4 

1 2 1 

2 2 1 

3 1 1 

2 1 4 2 

1 1 2 1 4 3 1 2 

D iversen 

Batrachospermum moni l i forme 

Diplogaster s p e c . 

Dre iasenalarven 

Sponsnaalden van Spongilla l a cue tr i s 

7 10 



B I J L A G E III 

A L K M A A R D E R M E E R 

1972 

RESULTATEN NETPLANKTON 



Gro te re Plankton organ is men a an t a l / l 
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2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Fytoplankton 

Microcys t i s aeruginosa kolonies 0,5 2 0,25 2 1 0,25 5 0,25 0,25 3 3 1 3 15 53 235 19 46 33 164 38 110 2 9 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

M. incer ta 0,5 9 8 3 14 1 2 

Pediastrum boryanum 12 18 2 24 25 8 28 1 3 4 40 26 18 42 20 140 94 58 117 120 45 63 10 53 12 6 4 1 4 0,5 18 6 1 11 0,25 12 10 4 17 2 16 2 1 2 0,5 

P. duplex 2 2 * 0,25 2 3 * 0,25 0,25 0,5 3 2 1 1 2 90 11 15 96 53 13 2 1 7 1 3 0,25 0,25 0,5 * 0,25 0,25 4 1 2 1 1 3 1 4 1 1 

Zooplankton 

Rhizopoda 

Centropyxis e corn i s 0,5 

C. p la tystoma * * 

C. u rceola ta 0,25 1 * * 0,5 

C. spec . 0,25 1 1 * 2 2 

Difflugia acuminata 0,25 0,25 * * 

D. amphora 1 * 1 0,5 * 0,5 

D. e legans 0,25 * * 2 4 

D. g ramen 1 0,5 0,25 0,25 * 1 1 2 

D. oblonga 0,25 * 4 1 * 0,5 6 0,25 2 0,25 0,25 0,5 1 2 0,5 0,25 

D. oblonga var . l a cu s t r i s 1 1 * 0,25 1 0,5 * 0,5 

D. oviformis 2 * 

D. spec . 0,25 0,25 0,5 0,5 0,5 

Fo ramin i f e r a ve s i cu la r i s * * 0,25 2 * * 

F . spec . * * * 

Phryganel la spec . 5 

P . h aemisphae r i ca 0,25 

Rhizopoda spec . * 

Cil iata 

Amphüeptus t r ache lo ides 0,5 

A. c l aparede i 2 

Coleps h i r tus 1 0,5 

Codonella c r a t e r a 10 16 0,25 37 0,5 22 0,25 0,5 2 1 * 2 1 * 1 1 * 2 i * * 0,5 95 1 0,5 0,25 1 1 0,5 

Cothurniopsis vaga 0,5 * 

Cyphoderia ampul la 0,5 1 * 0,25 2 1 0,5 1 2 * 0,5 1 * * * 1 * 

Epis tyl is p l icat i l is 1 3 1 2 4 4 2 1 1 * 0,5 * 1 * 2 * 1 0,25 0,25 0,5 0,25 0,5 0,5 0,5 1 

Hal ter ia spec . 0,25 

S t rombidium la tum * * 0,5 1 1 

S t rombidium minus 

Tintinnidium spec . 3 3 0,5 1 0,25 0,25 1 3 1 

Tintinnopsis c i l indr ia ta 6 * 2 1 1 3 

T. f luviatilis 0,5 0,25 1 2 

0,5 

3 1 

0,5 

2 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 0,25 

0,25 

0,25 

0,5 

0,5 

1 0,25 



vervolg zooplankton 

T. i l l inoie iens is 

T. l a cu s t r i s 

T. spec . 

Vort icel la m i c ro s t oma 

Ciliaat spec . 

Rotator ia 

Anureops is f issa 

Asplancha pr iodonta 

Brachionus angu la r i s 

B . ca lycif lorus 

B . ca lyc . forma anurae i fo rmis 

B . quadridentat ia 

Cephalodella spec . 

F i l in ia longiseta 

Gas t rapus spec . 

Kera te l la coch lea - i s 

K. quadra ta 

Notholca acuminata 

Notholca spec . 

Po lya r th ra spec . 

P roa l idea v e r rucosus 

P . s pec . 

Pompholix complanata 

T r i choce rca pusi l la 

T. r a t tus 

T. spec . 

Rotatoor spec . 

C rus t aceae 

Bosmina l ong i ro s t r i s 

B . s pec . 

Chydorus s phae r i cu s / l a t u s 

Cyclops vicinus 

C. s pec . 

Copepoid 

Daphnia longispina 

Diaphanosoma b r achyurum 

Eury themora affinis 

Nauplius 
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