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l. 'n. ONDERSOEK NA DIE MOONTLIKE ONTWIKKELING VAN 'n BETROUBARE BIOTIESE 

INDEKS VIR DIE BEPALING VAN RIVIERWATERBESOEDELING IN NATAL. 

Veranderings in die samestelling van die waterfauna toon 

veranderings in die omgewing van die diere aan. Hierdie veranderings in 

die habitat is dikwels aan versteuring van die waterkwaliteit toe te 

skryf. Deurdat die waterfaunasamestelling deur die waterkwaliteit 
II 11 

beinvloed word, en hulle op hulle beurt weer die waterkwaliteit beinvloed 

wissel die waterkwaliteit van tyd tot tyd in dieselfde lokaliteit, van 

plek tot plek in dieselfde rivier en van rivier tot rivier. Deur die 

faunistiese samest elling van hierdie verskillende waterkwaliteite te 

bepaal en dan ooreenst emmende samestellings saam te groepeer en te beskou 

as aanduidend van 'n bepaalde waterkwaliteit, kan die verskille tussen 

die waterfauna-groepe georden word in 'n indeks waarmee die verskillende 

waterkwaliteite op 'n betroubare grondslag bepaal kan word. Deur die 

waterkwaliteit stroomopwaarts en stroomafwaarts van die stortingspunt van 

afvloeiwater te meet, kan die omvang van besoedeling bepaal word. 

Rivieropnames in Natal is in 1953 deur die Nasionale Instituut vir 

Waternavorsing van die Suid-Afrikaanse Wetenskaplike en Nywerheids­

navorsingsraad in opdrag van die Natalse Dorps- en Streeksbeplannings­

kornmissie, ender voorwaardes neergele in 'n riviernavorsingsbeurs, 

onderneem. Die onmiddellike oogmerke van hierdie opnames was om 

(1) die heersende f isiese , chemiese en biologiese toestande vas te stel; 

(2) alle besoedelingsbronne na te speur ; (3) besoedelingsindekse t e 
II 

formuleer en (4) die invloed van veranderende industriele en 

landboupraktyke op die natuurlike water vas te stel. Die langtermynoog-

merk was om 'n betroubare basis daar te stel vir die formul ering van 

standaarde vir die beheer van afval- en afvloeiwater. 

Die opnames het begin in die Tugelarivier (Oliff, 196Oa; 196Ob; 1963; 

Oliff e.a., 1964 en 1965), gevolg deur opnames in die Umgenirivier (Schoonbee 

1963; 1964). In 1962 is die riviernavorsingsbeurs verleng om al die 

riviere tussen die Tugela in die noorde en die Umkomaas in die suide te dek -

die sogenaamde Orie Riviere-gebied (Brande.a., 1967). Uit die opnames 

in d ie Orie Riviere-gebied het dit geblyk <lat die suikerindustrie een van 

die grootste besoedelingsbronne van Natalse riviere is (Brande.a., 1967). 

Die belangrikheid van hierdie gebied, met die cog op beplanning, en die 
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nodigheid om 'n biotiese indeks te formuleer, het 'n intensiewer studie 

van die besoedeling deur die suikerindustrie genoodsaak . 

Die aard van 'n indeks van waterkwaliteit word bepaal deur die 

vereistes wat daaraan gestel word. In Natal kom verskeie riviere voor 

wat oor 'n wye gebied versprei is. Voldoende beplanning van hierdie 

gebied vereis noodwendig gegewens oor die kwaliteit van die water, want 

die beskikbaarheid van water is 'n deurslaggewende oorweging vir 

beplanning. Die huidige drukte in die beplanning van hierdie gebied vereis 

dringende inligting oor die r-i v i erwaterkwalitei t. Die bepalingsmetodes 

wat aangewend word, moet, as gevolg van die uitgestrektheid van die gebied, 

ook van 'n korter tydsduur wees as die tydsduur wat 'n intensiewer studie 

van 'n enkele rivier soos wat in die Tugelarivier of in die Umgenirivier 

gedoen is, in beslag neem. 

Met die vergelyking van faunistiese samestellings moet die ondersoeker 

besluit watter orde van verskille betekenisvol is. In die verlede het 

sommige ondersoekers 'n spesielys en die digtheid van die diere wat in die 

monster gevind is sondermeer gebruik om te oordeel of gegewe diergemeen­

skappe verskillend is of nie. Hierdie vergelykings is gedoen ten spyte 

van die bestaande variasie. Hierdie prosedure is toelaatbaar, maar kan 

egter net groat verskille betroubaar uitwys, en gevolglik ook net groot 

veranderings in die waterkwaliteit. 

Monsters wat g~neem word, is aan twee soorte variasies onderhewig : 

aan die een kant variasie in die verskeidenheid van spesies en aan die 

ander kant variasie in die getalle van die teenwoordige spesies Cproduksie). 

Die waargeneemde varia sies spruit voort uit die inherente variasie in 

biologiese entiteite en onnoukeurige monsterings- en ontledingsprosedures. 

Die variasie in getalle van organismes in versteurde water is meestal nog 

onbekend . 

Die gebruik van indikatorspesies in die bepaling van rivierwater­

kwaliteit het a.g.v. die bre~r kennis van die verspreiding en identiteit 

van spesies - veral in lande soos Amerika en Europa - tot verbeterde 

werkswyses om die spesiesamestelling te bepaal, gelei, terwyl noukeuriger 

bepaling van die getalle van organismes tot 'n mate agterwel:! gelaat is . 

Dit is hoofsaaklik te danke aan die verbeterde bepaling van die 
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spesiesamestelling dat die saprobiese sisteem so 'n groot aanhang verkry 

het. Om die agterstand in kennis t.o.v. van die spesies wat in Natal 

voorkom, in te haal ten einde die saprobiese sisteem (indien dit moontlik 

sou wees) hier geslaagd te kan toepas, sal egter lank duur. Die drukte 

in waterhulpbronbeplanning laat egter nie hierdie tyd toe nie. Die 

benadering in hierdie ondersoek is dat daar met die beskikbare kennis 

van daardie waterfauna waarvan die vcrspreiding, lewensbenodigdhede en 

identiteit bekend is, ~a aanleiding van hulle produksie, 'n biotiese 

indeks saamgestel kan word. 

2. LITERATUUROORSIG VAN METODES WAT VOORGESTEL WORD VIR DIE BEPALING VAN 

RIVIERWATERKWALITEIT. 

Brinkhurst (1965) dui aan dat daar in die soektog na metodes om die 

waterfauna te gebruik vir die bepaling van rivierwaterkwaliteit, mettertyd 

hoofsaaklik drie basiese benaderings ontwikkel is waarvan die na~ol$ing in 

die toekoms nog vrugte kan afwerp: 

l. 'n Soektog na indikator-organismes waarvan die teenwoordigheid 

of afwesigheid gebruik kan word om die water te kategoriseer; 

2. Die bepaling van die presiese fisiese en chemiese verdraag­

saamheid van individuele spesies; en, 

3. Gedetaileerde ontledings van die faktore (bioties en abioties) 

wat die struktuur van die diergemeenskappe in die water beheer. 

Verdere aspekte van hierdie verskillende basiese benaderings is 

individueel of gesamentlik reeds in verskeie dele van die wereld bestudeer 

en die afgelope paar jaar is hernude ywer in die rigting geopenbaar. 

Biologiese bepalingsmetodes word deur Bick (1963) in twee groepe 

verdeel. 

Eerstens"is daar die direkte of ekologiese metode wat die neem van 

monsters in die water wat getoets moet word, behels, en daarna die 

identifikasie van al die plant- en dierspesies wat daarin voorkom. Die 

waterkwaliteit word dan bepaal volgens (1) die voorkoms en getalle van 

spesiale indikator-organismes, en/of (2) die samestelling van die 

diergemeenskappe. 
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Tweedens is daar die indirekte of fisiologiese metodes, wat gel;>ruik 

kan word vir .die. bepaling van die bio-aktiwiteit of vir die tel van 

bakterieg. .. . Hieronder ressorteer ook sulke metodes soos die waarneem -

van die reaksies van toetsorganismes wat in die laboratorium geteel is, 

nadat hulle oorgeplant is in die water wat getoets moet woro. Hieroie 

reaksies sou dan kan <lien as 'n aanduiding van die kwaliteit. Van die 

indirekte metodes is in Natal nog net <lie tel van bakterieg op 'n 

gereelde grondslag onderneem. 0nlangs het Archibald (1967) die reaksie 

van blougroenalge (Cyanophyta) in suikerbelaaide waters begin ondersoek. 

Geen ander aspekte van die fisiologiese metodes is nog tot dusver 

in Natal aangepak nie, omdat die water wat getoets moet word veranderings 

ondergaan terwyl dit vervoer word oor die lang afstande tussen die 

monsterpunte en die laboratorium. Die bakteriologiese ontleding van 

verafgele~ riviere is om hierdie rede ook onmoontlik. 

Aangesien die ekologiese metodes nie onderhewig is aan hierdie 

beperkings nie, is daar in die huidige ondersoek slegs aan hulle 

ontwikkeling verdere aandag bestee. 

Die klassieke ekologiese metode vir die bepaling van die water­

kwaliteit is die saprobiese sisteem van Kolkwitz e.a. (1908; 1909), 

en Kolkwitz (1935; 1950), wat in 1951 en 1962 deur Liebmann .hersien is. 

Sramek-Husek (1956) het ook belangrike toevoegings tot hierdie sisteem 

gemaak. 

Die Saprobiese sisteem is gebaseer op die verskynsel dat daar in 

stadig-vloeiende, organiesverrykte riviere verskeie sones onderkant die 

bron van besoedeling voorkom, wat elk 'n kenmerkende biota onderhou~ 

Hierdie sones word polisaprobies, alfa-mesosaprobies, beta-mesosaprobies 

en oligosaprobies genoem, en die volgorde weerspiegl die stroomafwaartse 

vordering van selfreiniging. Hierdie sisteem maak gebruik van die 

verskynsel dat elke sone voldoen aan die optimale lewe~sbehoeftes van ­

bepaalde en verskillen<le diere en hulle gemeenskappe. Hieroie bepaalde 

organismes kan dus gebruik word as indikatore van die genoemde sones. 

Die voorstanders van hierdie sisteem gee 'n indeling van die organismes 

wat kenmerkend is van elke sone. 'n Onderskeid word gemaak tussen 

organismes wat 'n hog mate van verdraagsaamheid het teenoor organisrnes 

wat 'n geringe mate van verdraagsaamheid vir omgewingsfaktore het 



5. 

" 
( 11stenoesies" en ,.eurioesies" organismes respektiewelik (Bick, 1963) ). 

Deurdat die bakterie~ 'n belangrike rol in verrotting speel, word hulle 

getalle in hierdie sisteem aangewend om die verskillende saprobiese sones 

vas te stel • Die diere word dan ingedeel volgens die sones waarin hulle 

. voorkom. Deur nou die riviere waar die water ontleed moet word, te 

toets en te bepaal watter organismes daarin voorkom, kan daar, aan die 

hand van hulle vooraf vasgestelde posisie in die saprobiese sisteem, 

bepaal word watter sone di t is, en sodoende ook wat die wate'rkwali tei t is. 

Om die metode geslaagd te gebruik vereis noukeurige identifikasie 

van al die organismes (Bick, 1963), 'n ideaal wat nog nie in Natal 

verwesenlik is nie. 

Tradisioneel is die resultate van die ontledings weergegee in die 

vorm van lang lyste van die name van diere wat in die monsters gevind is, 

met 'n aanduiding van die aantal individue wat, 6f deur direkte telling, 

6f by benadering bepaal is. Sulke weergawes van opnames is gewoonlik 

onverstaanbaar of selfs verwarrend vir diegene wat nie biolo~ is nie 

ma.ar dikwels baie belang bet by die resultate (Mackenthun, 1966). Baie 

navorsers bet hierdie leemte aangevul deur die saprobiese sisteem te 

verander, nie net om dit makliker verstaanbaar te maak nie, maar ook om 

die sisteem by hulle plaaslike gebiede aan te pas. Hierdie begeerte het 

ook gedeeltelik aanleiding gegee tot 'n poging om 'n verbeterde en meer 

bruikbare metode vir Natalse toestande daar te stel. 

In 1959 stel Liebmann as 'n verandering en uitbreiding van die 

saprobiese sisteem die term Gllteklasse (kwaliteitklasse) voor, en 

verwys na klasse I, II, III en IV in plaas van oligosaprobiese, 

beta-mesosaprobiese, alfa-mesosaprobiese en polisaprobiese sones 

respektiewelik. Die bepaling van die kwaliteit van die rivierwater 

behels dan die vergelyking van die spesies wat aanwesig is, en hulle 

getalle met die aanvaarde indeling in die saprobiese sisteem. Die 
II 

navorse~ verlaat horn op sy oordeelsvermoe en praktiese ondervinding om 

tot 'n besiissing te kom oor grensgevalle. 

Knopp (1954; 1955) en Dittmar (1959) gee 'n frekwensiewaarde aan 

die getalle van die organismes i~ die saprobiese lys van vroe~re werkers. 
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Zelinka e.a. (1959; 1961) gee weer 'n indikatorwaarde aan elke 

spesie - die sogenaamd.e valensie waarde, terwyl Pantle e,a. (1955a; 

1955b) en Pantle (1956; 1960) 'n metode voorstel wat tot 'n mate die 

voorafgaande twee metodes kombineer. Deur nou die resultate grafies 

voor te stel (Liebmann, 1959) of te verwerk in spesiale formules wat 

deur die verskillende outeurs aangegee word (Knopp, 1955; Zelinka e.a. 

1959; 1961; Pantle e.a. 1955a; 1955b; en Pantle, 1956; 1960), kan 

die 11oorlangse biologiese kwaliteit" (Knopp, 1954) van rivierwater 

bepaal word. 

Die saprobiese sisteem is oorspronklik opgestel vir water wat 'n 

oormaat biologies afbreekbare rr~teriaal (riool) ontvang het. Liebmann 

(1951; 1959 en 1962) het die sisteem uitgebrei om ook daardie 

veranderings wat deur anorganiese versteuring teweeggebring word, in 

te sluit. Hynes (1960) toon egter aan dat die nuwe saprobiese sisteem 

nie toepasbaar is wanneer die versteuring giftig is nie, deurdat die 

sanes van die saprobiese sisteem, dan nie voorkom nie. Nieteenstaande 

hierdie beswaar kan vergiftig{ng van die water egter nog deur biologiese 

metodes bepaal word (Bick, 1963). 

Om die saprobiese sisteem uit te brei, stel sommige outeurs 

(waarvan sommige hieronder bespreek word) die indeling van meer sones 

voor (soms om anorganiese versteuring ook in ag te neem) of die 

onderverdeling van bestaande sones. Ander skep nuwe sones om staande 

waters en ondergrondse waters wat na die oppervlakte kom in te sluit, en 

sodoende die hele bog;r'ondse water-ryk in te deel. 

Dittmar (1959) erken die hipersaprobiese sone wat die polisaprobiese 

sone voorafgaan, terwyl Zelinka e.a. (1959; 1961) die oligosaprobiese 

sone in twee verdeel, nl. die alpha- en beta-gedeeltes. Dittmar (1959) 

volg Sramek-Husek (1956) in die erkenning van 'n katharobiese sone as 'n 

skoonwatersone. Fjerdingstad (1960) onderverdeel die water in die 

volgende sones op g;r'Ond van die voorkoms van mikro-organismes: 

kaprosoies, alfa-, beta- en gammapolisaprobies, alfa-, beta- en 

gammamesosaprobies, oligosaprobies en katharobies. Sladecek (1961a) 

volg die skema van Sramek-Husek (1956) waarin vier sones herken en wat 

in die volgende subsones onderverdeel word: 



Katharobies 

Limnosaprobies oligosaprobies 

beta-mesasaprobies 

alfa-mesosaprobies 

polisaprobies 

Eusaprobies isosaprobies 

metasaprobies 

hipersaprobies 

Trans-saprobies antisaprobies 

radiosaprobies 

7. 

- skoon water 

- soos in die saprobiese sisteem 

- om fabrieksafvloeiwater 

wat van organiese aard 

is te kategoriseer 

- giftige waters 

~ radioaktief besmet 

Latere werkers verontagsaam hierdie soort indeling van die sones, 

en beweer dat hierdie name die rapporteer van gegewens onnodig 

kompliseer. Hulle verkies om eerder te verwys na skoon water, besoedelde 

water, medium-besoedelde water, vergiftigde water, ens . (Hynes, 1965). 

Hierdie verskillende sienswyses het weer tot ' n mate van 

terminologiese verwarring gelei. Mens vind byvoorbeeld in resente 

Suid-Afrikaanse literatuur oor hierdie onderwerp, dat die terme 

besoedeld, gekontamineerd en verryk met die kwalifiserende voorvoegsels 

soos gering-, effens-, matig-, gemiddeld-, hoog-, swaar-, en erg-

" gebruik word sonder behoorlike definiering, en dat dieselfde term telkens 

deur verskillende outeurs gebruik word om verskillende toestande te 

beskryf. 

Die meeste kritiek word gewoonlik gerig teen die soms arbitrere 

plasing van dierspesies in die lyste van verdraagsaamheid. Hynes 

(1965) beweer selfs dat die org~nismes wat in die lyste opgeneem is, en 

veral die makroinvertebrata, verkeerd gerdentifiseer is. Die outeurs 

wat ontevrede is met hierdie toedrag van sake, beywer hulle om dit reg 

te stel; Die metodes wat hulle volg wissel . Sommige neem monsters 

en bestudeer al die organismes wat so gevind word (Gabriel, 1946; 

Gaufin e.a., 1952 en 1959; Wurtz, 1955; Hynes, 1960 en 1965; 

Kothe, 1962; Burlington, 1962; Hawkes, 1963; Beak, l964; King e.a., 1964 ; 

en Brinkhurst, 1965) terwyl ander net bepaalde groepe uitsonder vir 

hulle studie (Paine.a., 1956; Beak, 1959; Goodnight e.a., 1960; 

Shrivastana, 1962; Wachs, 1963 en 1965; Brinkhurst e.a., 1965a en 

Brinkhurst, 1966a). Die mate van verdraagsaambeid word dan vasgestel 

volgens die teenwoordigheid of afwesigheid van sekere spesies in 
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bepaalde sones (of 11besoedelde" gebiede). Nog antler onderneem studies 

om die lewensbehoeftes van spesifieke spesies onder verskillende 

ekologiese toestande te bepaal (Sheppard, 1955; Olson, 1968; 

Bick e.a., 1960; Beadle, 1961; Zimmerman, 1961; Learner e.a~, 1962 ; 

Anderson, 1960; Leclerc, 1963; Brinkhurst, 1964; Knight e.a., 1964; 

Courtney, 1965; Zahner, 1965 ; Kennedy, 1966 en Brinkhurst, 1967). 

Sommige van hierdie navorsers voer die beginsels wat die saprobiese 

sisteem onderle verder. Hulle bestudeer die faktore wat die gemeenskap 

beheer, en gebruik dit as die verklarings om tot 'n meer betroubare 

indeling van die organismes te kom. Hierdie ekologiese beredenerings 

staan gewoonlik in noue verband met een of meer van die volgende: 

(l) Die vloei van energie deur die biotiese gemeenskap wanneer 

die energie nie-giftig en van 'n organiese aard is; 

(2) die veranderings wanneer die water vergiftig is; 

(3) die veranderings wanneer die water gemineraliseer is. 

'n Opsomming van die meer belangrike metodes wat deur sommige outeurs 

voorgestel word, word hieronder weergegee, 

Hawkes (1963) rapporteer die resultate van 'n uitgebreide studie 

op verskeie riviere in Engeland. Deur die teenwoordigheid al dan nie 

van die dierspes'ies en hulle r elatiewe getalle onder verskillende 

toestande as 'n bacis te gebruik, bepaal hy watter organismes kenmerkend 

is van verskillende waterkwaliteite . Hy stel egter geen formele sisteem 

voor nie en meld dat hy hierin die sienswyse van Hynes (1960) 

navolg, nl. dat elke geval op mc~iete beoordeel moet word en dat 

kodifisering gevolglik onnodig is. Hawkes is egter nog sirnpatiek 

t eenoor die opstel van 'n indeks vir plaaslike gebiede. 

Beak (1964) voer die kodifikasie 'n entjie verder. Hy verdeel die 

organismes in drie klasse volgens hulle verdraagsaamheid teenoor die 

suurstofkonsentrasie, Hierdie verdraagsaamheidsklasse verdeel hy 

verder in groepe volgens hulle voedingsgewoontes. In die lig 

van die aan- of ~fwesigheid van sekere van hierdie groepe verdeel hy 

rivierwater in ses grade van .,besoedeling'1
• 
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Sommige werkers spits hulle toe op die studie van spesiale groepe, 

waarvolgens die bepaling van die rivierwaterkwaliteit dan gedoen word. 

Hierdie studies word soms onderneem om meer lig te werp op waarnemings 

gedurende meer algemene rivieropnames. 

Paine e.a. (1956) onderneem 'n studie van die Diptera op hierdie 

manier. Hy ondersoek die teenwoordigheid van hierdie organismes in die 

verskillende sones en onderneem ook eksperimente in die laboratorium om 

die l ·ewensverwagting van sornmige Diptera in verskillende waterkwaliteite 

en suurstofspannings te bepaal. 

Goodnight e . a . (1960), Shrivastana (1962), Wachs (1963, 1965), 

Brinkhurst e.a. (1965b) en Brinkhurst (1966b) onderneem uitgebre ide 

ondersoeke na die voorkoms van Oligochaeta onder toestande van goeie­

en swakker waterkwaliteite. Sommige van die outeurs probeer ook om 

'n korrelasie t e vind tussen die teenwoordigheid van die diere en die 

chemiese en fisiese metings wat normaalweg met waterkwaliteitstudies 

gedoen word. 

Volgens Woodiwiss (1964) is die enigste praktiese manier om 

biologiese bevindings weer te gee deur middel van kodifisering in 'n 

indeks, en hy wys daarop dat biolog wat van indekse gebruik maak nie 

noodwendig detail ignoreer soos deur sommige kritici beweer word nie. 

Hy baseer sy indeks op die teenwoordigheid of afwesigheid van 

indikator-organismes en hulle onderlinge assosiasie met mekaar. Verder 

verdeel hy die totale getalle in verskillende groepe aan elk waarvan hy 

dan 'n biotiese indekswaarde gee . 

is die kwaliteit van die water. 

Hoe ho~r die indekswaarde hoe beter 

Gaufin e .. a. (1952 en 1959) en Brinkhurst ( 1965a) bespreek die 

voorkoms van die makro-invertebrata onder verskillende toestande van 

.11besoedeling" en toon aan hoe die teenwoordigheid van verskillende spesies 

en hulle getalle gebruik kan word om 11besoedeling" aan te toon. Hulle 

bespreek ook die verskillende ekologiese toestande wat die diergemeenskap 

beheer. Geen indeks word gegee nie. 
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King e.a. (1964) gebruik die gewigsverbouding tussen waterinsekte 

en oligocbaete as 'n kwantitatiewe maatstaf van waterkwaliteit, en 

skakel sodoende die spesifieke identifikasie van die organismes uit. 

Hierdie metode is egter baie onnoukeurig en ~epaal net daardie verslegting 

van waterkwaliteit wat van groot omvang is. 

II 

'n Metode wat algemeen in die industriele wereld gebruik word om 

deur middel van steekproewe die kwaliteit van produkte te bepaal, word 

deur Beak (1959) toegepas om 11besoedeling" na te speur. Hierdie metode 

bebels die vasstelling van afkeurgrenswaardes wat dan op kontrolekaarte 

aangebring word. Wanneer die waardes van die steekproewe bierdie 

grense oorskry, word die bele produksie afgekeur. Beak bet soortgelyke 

grenswaardes bepaal vir die verbouding tussen organismes wat nader of 

verder van die besoedelingsbron af voorkom. Hy moes egter die 

statistiese gegewens weergee op 'n drie-dimensionele skaal en diJ weer 

terugverwerk na 'n twee-dimensionele vlak om die metode geslaagd te kan 

gebruik . Die grenswaardes wat by vasgestel bet,word grafies op 'n 

kontrolekaart aangebring in die vorm van twee verwronge konsentriese 

sirkels. Die mantissa en absissa verteenwoordig dan onderskeidelik die 

getalle van dieselfde spesie wat nader en verder van die besoedelingsbron 

af voorkom. 'n Kruising tussen die twee punte op die asse van 

kogrdinasie kan dan binne of buite die sirkels val. In die laasgenoemde 

geval toon dit 'n versteuring aan. Die outeur baal 'n geval (uit sy 

opnames) aan wat duidelike blyke gee van die gevoeligbeid van die metode: 

'n Versteuring is aangetoon deur die kontrolekaarte maar berbaalde 

ondersoeke in die fabriek na die moontlike oorsaak kon nie gevind word 

nie. Aanvanklik bet die auteur gevrees dat die metode nie suksesvol was 

nie. Die metode bet egter gese~vier toe 'n bodernmonster wat gedurende 

'n roetine-opname naby die fabriek geneem is, 'n besondere reuk afgegee 

bet wat dadelik 'n spesifieke proses in die fabriek as die moontlike 

stortingsoorsprong uitgewys bet. 'n Ondersoek by die proses het dit 

bevestig. 

Beak meld dat die verandering in die diergetalle so gering was dat 

dit met enige ander metodes van ondersoek nie as belangrik beskou sou 

gewees bet nie. 



11. 

Hierdie ondersoek is egter op een van die groat Arnerikaanse mere 

uitgevoer en is streng gesproke nie vir die huidige ondersoek van bclang 

nie. Die sukses en eenvoud van die metode, asook die moontlikheid dat 

dit aangepas kan word vir rivierwatertoestande,regverdig egter hier 'n 

verwysing daarna. Die aanpassing van die metode sal _egter spesiale 

studie verg wat nie met die huidige ondersoek onderneem is nie. 

'n Spesiestekort-metode van Kothe (1962) is gebaseer op die tweede 
II • 

reel van Thienemann wat bepaal dat wanneer die bestaansvereistes afwyk 

van die normale toestand, die aantal spesies verminder terwyl die aantal 

individue vermeerder. Deur middel van 'n formule waarmee hy die 

persentasie onderdrukking van die diergemeenskappe meet,kom hy tot 'n 

resultaat wat dan grafies aangedui kan word. Die formule bepaal die 

verskil tussen die aantal spesies wat stroomopwaarts en stroomaf~aarts 

vanaf die besoedelingsbron (giftige uitvloeisels) voorkom as 'n 

persentasie van die hoeveelheid bokant . 

Gabriel (1946) verdeel die organismes in afbrekers, opbouers en 

verbruikers. Die rekenkundige verhouding waarin die verskillende groepe 

voorkom dien dan as 'n indeks van die waterkwaliteit. 

Burlington (1962) gebruik die spesiefrekwensie en die getalle by 

elke monsterpunt om 'n prominensiewaarde uit te werk. Die prominensie­

waarde, wat bereken word deur die getalle te vermenigvuldig met die 

vierkantswortel van die frekwensie, word dan gebruik om die kogffisient 

van gelykheid tussen die monsterpunte te bereken. 

Wurtz (1955) verdeel al die vrylewende stroomorganismes in vier 

11basiese lewensvorms" wat hy dan grafies in 'n histogram weergee: 

(1) Grawende organismes, 

(2) Sesiele organismes, 

(3) Asende organismes (al daardie organismes wat aktief wei 

op die bodemorganismes maar wat selde vryswemmend is), 

(4) Pelagiese organismes (vryswemmend) . 

Hierdie groepe word ook verdeel in groepe volgens verdraagsaamheid 

en hy neem die standpunt in dat wanneer meer as 50% van die meer 

onverdraagsame organismes aanwesig is, die stroom as 11onbesoedeld" 
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beskou moet word. Die auteur is wel bewus van die grensgevalle in die 

verdeling van verdraagsaamheid en verlaat hom op die kennis en ondervinding 

van die ondersoeker om hierdie gevalle in aanmerking te neem. Hy 

onderskei oak 'n vyfde klas maa.i, toon aan dat die groep net van belang 

is wanneer staande water bestudeer word . 

Samevattend is al die genoe~de indekse en ander soortgelykes waarna 

dikwels verwys word , hoofsaakl ik daarop gebaseer <lat eerstens , sommi ge 

organismes t eenwoor di g en ander afwesig i s in water van verskillende 

kwaliteite en t weedens , <lat die aanwes i ge or ganismes se getalle wissel 

volgens die wat erkwal i t eit. 

3. KRITIEK OP DIE BESTAANDE METODES VIR DIE BEPALING VAN RIVIERWATERKWALITEIT 

EN MOTIVERING VAN DIE METODES WAT IN DIE HUIDIGE ONDERSOEK GEBRUIK WORD . 

Herhaaldelik wor d <lit deur verskillende outeurs beklemtoon <lat die 
11 

t eenwoordigheid of afwesigheid en die getalle van die spesies ook ger eel 

wor d deur faktore (primer e faktor e1 ) wat nie 'n direkte of indirekte 

verband het met die f aktore (seJ:Jndere f aktore1 ) wat oorspronklik di e 

verslegting in kwaliteit veroorsaak het nie , en heeltemal tereg ook, want 

dit is aksiomaties <lat organismes slegs kan leef en voortplant wanneer 

daar in al hulle lewensbehoeftes voldoende voorsien word. 

Dit gebeur di kwels <lat di e pr imer e fakt or e (soos natuurlike vyande , 

of di e beskikbaarhe i d van geskikte l e11ensruimte) die t eenwoor di gheid van 

'n spesie verhoed of die get alle van 'n aanwesige spesie hou op 'n vlak 

ver benede wat dit sou wees a s di e primer e f aktor (e) nie beperkend was 

nie (Nicholson , 1954 ). Sommige primer e f akt ore is egt er belangriker as 
ll 

ander, en hier di e waarnemins deur verske i e ekol oe het gelei t ot die 

f ormulering van di e wet van di e minimum: 11Di e funksionering van 'n 

Voetnoot 1. Met hier di e t erme word nie bedoel om nuwe begrippe t e skep 

nie . Hulle wor d net gerieflikheidshalwe gebruik om 'n 

onderskei d te maak vir bespreking . 
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organisme word beheer of beperk deur daardie essensiele omgewingsfaktor 

of kombinasie van faktore wat tot die mins gunstige mate aanwesig is" 

(Taylor, 1958). Die aanwesigheid van 'n organisme in enige habitat is 
II 

dus afhanklik van sy vermoe om die aard van die omgewing te verdra . 

.!:!>'!!es (1966), Mackenthum (1966) en andere vestig die aandag daarop 

dat die versamelingslokaliteit goed bestudeer moet word en seker gemaak 

moet word dat die afwesigheid van 'n spesie, of die ongewone getalle van 

die aanwesiges, nie toe te skryf is aan een of ander verklaarbare primere 

faktor nie. Die genoemde outeurs voer hierdie oorweging ook aan as die 

rede waarom geen indeks gegee kan word nie . 

Ander outeurs klassifiseer• die spesies ekologies vanui t die oogpunt 

dat alhoewel primere faktore verhoed dat sommige spesies leef of in 

11normale" getalle voorkom, ander spesies wat 'n soortgelyke nis beset, 

hulle plek sou inneem. So verdeel Wurtz (1955) al die organismes 

volgens bepaalde leefwyse in: grawende , sesiele, asende en vryswemmende 

groepe. Gabriel (1946) verdeel weer die diergemeenskap in afbrekers, 

opbouers en verbruikers, terwyl Beak (1964) die makro-invertebrata 

volgens hulle voedingsgewoontes indeel, nl. in karnivore, herbivore, 

filtreerders, afvalvreters en omnivore. 

Ander werkers probeer weer om altyd dieselfde substrata t e monster 

met die veronderstelling dat die primere faktore. hier altyd min of meer 

dieselfde is (Brink urst, 1965b; Hynes, 1965) . Gevalle waar dit nie 

so is nie beskou hulle dan as uitsonderings en hulle erken dat hulle in 

sulke gevalle moontlik tot 'n foutiewe beslissing kan kom. 

Die l aasgenoemde uitweg is tot dusver in Natal nagevolg. Die 

organismes wat in 'n bepaalde lengte oewerplantegroei voorkom, of van 

'n bepaalde oppervlakte in die rivierbed , of uit 'n klipagtige gebied, 

of uit die sandbodem, of van die egte waterplante af, of van die 

randplante af, of van klippe van enerse grootte in die water, is apart 

gehou en ontleed . Schoonbee (1964), in navolging van verskeie outeurs, 

selekteer ook versamelingslokaliteite op grond van die waterdiepte en die 

watersnelheid. 
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Baie outeurs vereis ook dat monsters van hierdie verskillende sub-

strate kwantitatief moet wees . Die aard van die substratum bepaal egt er 

die noukeurigheidsgraad van die kwantitatiewe ondersoek. In Natal is 

gewoonlik 0.09 m. 2 van klipperige bodems geneem, 3 . 0 tot 4 . 5 meter van 

die oewerplantegroei en soms oak 278 cm. 2 sandbodems (Oliff, 1960a ; 

1963; Oliff e.a . , 1964 ; Schoonbee, 1964). 

Die ruimteverspreidi ng van organismes in die versameling~lokaliteite 

wissel, en dit kan selde verwag word dat t wee aangrens ende, enerse monst ers 

dieselfde getal organismes sal bevat (bl. 53), 'n feit wat die 

betroubaarheid van die kwantitatiewe ontleding be ~nvloed . Diere kom i n 

aggregasies voor met r elatiewe groot onbewoonde spasie s tussen hulle. 

Een van die oorsake hiervan kan wees dat die organismes sensitief is vir 

faktore wat heers in 'n mikrohabitat wat, op die oog af, nie onderskei 

kan word nie . Nou kan dit gebeur dat een monster (van 'n bepaalde grootte) 

in 'n onbewoonde gebied geneem is, terwyl 'n tweede aangrens ende monster 

(van dieselfde grootte ) weer in ' n bewoonde gebied geneem is. Gevolglik 

" verskil hierdie monsters in hulle weerspieeling van die diergemeenskap . 

Indien die monstergrootte so groot gekies word dat be ide bewoonde en 

onbewoonde gebiede met 'n enkele monstering ingesluit word, kan 'n 

betroubaarder weerspiegling van die diergemeenskappe verwag word. Die 

monstergroottes wat in die opname van die Drie Riviere -gebied gebruik 

is (bl . 24), is met hierdie veronderst elling gekies . 

Hierbo is herhaaldelik daarop aanspraak gemaak dat die biolog i ese 

par ameters wat erkwaliteit aandui. Streng genome is die aard van die 

diergemeenskappe indikatief van die aard van hulle geheel-habitat 

(waarvan die water 'n belangrike deel vorm) . Die watergedeelte van die 

habitat spee l egt er 'n meer prominente r ol in die lewensbehoeftes van 

sommige diere as in d " I i e van ander . Gevolglik kan dit gebeur dat 

organismes soos die wat op die wat eroppervlakt e leef en lugademend is, 

minder geaffekteer word deur veranderings in die water self as byvoorbeeld 

organismes wat altyd i n die water moet leef, soos diJ wat net suurstof 

uit water kan opneem en nie direk uit die atmosfeer nie. Laasgenoemde 

diere is dus vir die doel om 'n indeks van waterkwaliteit saam te stel 

van meer belang as die eerste groep . Baie outeurs maak gevolglik 'n 

onderskeid tussen verskillende grade van afhanklikheid van die water­

gedeelte van die habitat . 
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Die 11waterafhanklike" groep is dus meer betroubaar in die bepaling 

van waterkwaliteit. Dit is voor-die-hand-liggend dat die bestudering 

van hierdie groepe meer gewens is. Die versamelingslokaliteite wat 

tot dusver in Natal bestudeer is,huisves diere met verskillende grade 

van 11waterafhanklikheid", nl. die diere wat op klippe in die stroom 

aangetref word, kan beskou word as meer 
0
waterafhanklik 11

· as die diere 

wat in die sandbodems aangetref word, en hieroie diere is weer meer 

afhanklik as diJ wat tussen die oewerplantegroei voorkom. 

Kwantitatiewe monsterneming van die diere wat op die klippe in 

die stroom voorkom lewer egter probleme op, soos wat hieronder genoe~word, 

wat ongewens is vir indeksformulering. Verskeie mikrolokaliteite wat 

nie op die oog af onderskei kan word nie, kom in hierdie habitat tipe 

voor. Ooreenstemmend kom dus verskeie primere faktore voor, soos 

byvoorbeeld verskillende waterstroomsnelhede bo, onder, langs, agter en 

voor dieselfde klip . Gevolglik word die ruimteverspreiding van die dier e 

op die klippe in 'n groot mate deur primere faktore beheer. Dienooreen­

komstig verminder die waarde van enige afleidings wat gebaseer is op die 

getalle van organismes in so 'n lokaliteit. 

In my ondersoek is aanvanklik gemeen, in navolging van Schoonbee 

(1964), dat die klippe in die stroom gemonster sou word. Met die besoek 

aan die verskillende lokaliteite voor die opnames het dit egter geblyk 

dat hierdie soort habitat skaars is in die gebied en op grond van die 

moontlikheid <lat die versamelings van die verskillende monsterpunte nie 

vergelyk sal kan word nie, is die monstering van hierdie habitattipe 

laat vaar. 

Die sandbewoners in die rivier, in teenstelling met die bewoners van 

die klippe in die stroom, is minder watez,afhanklik. Lewenstoestande in 

die sandbodems word egter hoofsaaklik nog deur die waterkwaliteit b~paal. 

Gevolglik sal veranderings in die waterkwaliteit ooreenstemmende 

veranderings in die sandbodem veroorsaak. Die veranderings in die bodem 

vind egter eers 'n bepaalde tyd na die veranderings in die water plaas, 

en is ook minder prominent . As 'n hoeveelheid water van lae kwaliteit 

byvoorbeeld oor 'n bodem spoel , gevolg deur 'n hoeveelheid water van 

hogr kwaliteit, en as die vloeitydperk van albei redelik kort is , sal 

die organismes op die bodem se reaksie op die eerste vloed eers sigbaar 

wees wanneer dit al verby is. Dit is vanweg die feit dat die voorplanting-
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siklus en groeiperiode miskien langer duur as die vloeiperiode. Die 
II 

tweede vloed van hoer kwaliteit water sal die proses van veranderings 

aan die dieregemeenskap, wat deur die eerste vloed aan die gang gesit 

is, be~indig of selfs omkeer. Die omvang van die veranderings aan die 

dieregemeenskap sal ook geringer wees as wat die geval sou gewees bet 

as die eerste vloeitydperk langer was. Die veronderstelling <lat water 

van verskillende kwaliteit mekaar voortdurend opvolg, is deur Kemp (1968) 

in 'n studie van die Nonotirivier bev.estig. 

Die diergemeenskappe in die sandbodem is dus deur my beskou as 

verteenwoordigend van die deursnee waterkwaliteit van 'n bepaalde 

voorafgaande tyd en nie van die onmiddellike waterkwaliteit nie. 

Hierdie verskynsel bemoeilik onteenseglik pogings om statistiese 

korrelasies te bepaal met die gewone chemiese ontledings, en is waarskynlik 

die rede vir die negatiewe resultate wat deur Brinkhurst (1965b) verkry is. 

Sekere dele van die sandbodem vorm egter 'n besondere homogene habitat, 

veral in die tipe riviere wat in Natal gevind word. Gevolglik is die 

getalle van die sandbodembewoners minder onderhewig aan die soort 

variasie wat gevind word onder die diere wat op die klippe in die stroom 

leef. Gevolgtrekkings wat gebaseer is op die getalle van organismes uit 

hierdie habitattipe is dus meer betroubaar. Hierdie habitattipe was ook 

met min uitsonderings by al die monsterpunte te vinde. Na oorweging van 

hierdie voor- en nadele in die twee bespreekte habitattipes is besluit dat 

die sandbodems meer geskik is vir die bestudering van die huidige tema. 

Die diere in die sandbodems is egter ook onderhewig aan 'n getalvariasie 

wat veroorsaak word deur hulle ruimteverspreiding. Om hierdie rede is 

hierdie aspekte ook bestudeer en 'n omvangryker bespreking van die 

ruimteverspreiding van diere word hieronder weergegee (bl. 53). 

In die oewerplantegroei word al die ongunstige eienskappe van die 

twee bogenoemde lokaliteite gevind. Die diere is oorwegend baie minder 

afhanklik van die veranderings in die water, en 'n legio mikrohabitatte 

en gevolglik primere faktore, kom hierin voor. Kwantitatiewe monstering 

is, afgesien van die inherente onnoukeurigheid, ook meganies moeilik. 

Oewerplantegroei was aanwesig by die meerderheid van die monsterpunte . 

Nieteenstaande die oorwegend nadelige eienskappe is monsters van hierdie 
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habitattipe geneem op grond van hulle beskikbaarheid. 

Die versamelde gegewens van die randplantegroeifauna is egter nie 

in die indeks (bl; 134) gebruik nie, behalwe in enkele gevalle waar dit 

nodig was om vergiftigde water van skoon water te onderskei (bl. 73 ). 

Benewens die basiebe beginsels wat de~r verskeie studies 

blootgele is ~ bly die grootste gebrek no~ steeds soos Hynes (196 ~) 

dit toepaslik uitdruk : "It (also) seems that either nobody knows just 

what is meant by pollution or everybody means something different 11 

(bl. 235) en dat 'n universele metode tot op datum nog nie moontlik is 

nie omdat die spesies wat voorkom,wissel van kontinent tot kontinent. 

Sommiee biologiese bepalingsmetodes w~rd verwerp omdat hulle nie a l 

die bogenoemde aspekte voldoende in aanmerking neem nie, of omda t hulle 

net onderskei tussen waters van ho~ en baie lae kwaliteit (Hynes, 1965). 

Teenstrydige sienswyses tussen verskillende werkers oor di~ gebruik of 

nie-gebruik van organismes en hul.le indikatorwaarde vorm ook besware 

t een die metodes. 

Sams word dieselfde toestande in een gebied as verdraagbaar vir ' n 

spesie beskryf maar in 'n ander gebied as onverdraagbaar (Dean, 1965), 

terwyl in ander gevalle e en ondersoeker aandui dat 'n bepaalde spesie 

kenmerkend is van besoedelde gebiede t erwyl 'n ander rapporteer dat 

dieselfde spesie net in skoonwater gebiede voorkom (Gaufin c. a ., 1956). 

Hierdie sienswyses is soms die gevol g van 'n t e1'Illinologiese verwarring . 

In Suid-Afrika is byvoorbeeld aangetoon dat Baetis harrisoni Barnar d 

in 11organies besoedelde" wat er kan l eef (Botha, ongepubliseerde verslag ), 

t erwyl Oliff (1960a) beweer dat die spesies 11gemiddelde kontaminasie" 

oorleef maar nie 11swaar kontaminasie 1
• nie . Schoonbee e .a. 

(ongepubliseerde verslag ) verwys na die spesie as 'n 11 skoonwaterorganisme 11
, 

t erwyl Oliff in dies elf<le (196Oa) publikasie aanteken dat die 

Ephemeroptera (waaronder B.harrisoni r essorteer) afwesig is in 

:,organiesbesoedelde 11 wat er. Allunson (1964), in 'n kritiese antwoord 

op Beak (1964) se voordrag by die Tweede Internasionale Konferensie oar 

Waterbesoedelingsnavorsing in Tokio, dui aan dat die Baetidae voorkom 

waar daar organiese besoedeling is, terwyl Harrison (1958), wat later 

deur Hynes (1965) aangehaal word j aandui dat die spesie kan voorkom in 
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"matigbesoede-lde" water~ 

Met die huidige werk word gepbog om hierdie teenstrydighede uit t e 

skakel deur van die dier gemeenskappe gebruik t e maak om die waterkwaliteit 

in t erme van 1n gegewe definisi e aan te dui (bl,19 ). So, byvoor beeld, 

kan afvloeis els die water binnekom wat 'n ba i e geringe effek het 

( 11matige besoe<leline" in die gebruiksin van hierdie outeurs) en tog nos 

die rivierwat er in goe i e kwaliteit l aat (d.w.s. drinkbaa r onder die 

voorwaardes neerge1~ op b1 . 20 ), 

'n Begrip wat ook soms in di e literatuur verkeerd gebruik wor d, i s 

dat die di ergemeenskappe 11onbesoedelde 11 wat er aandui (waar die terme 

11onbesoedeld11 en nskoon water" oI].gediskrimineerd , ' of soms ook as 

verskillende gr ade, gebruik word), want dit impliseer dat dit di e 

afwesigheid van 11besoedeling" is wat di e diergemeenskap in sy huidige 
II 

vorm gereel het , t erwyl dit in werklikheid die prirriere faktore was. ' r. 

Verder e oorsaak van die teenstrydige sienswyses, en die rede waarom baie 
11 

van die vroeer e indeks e nie gebruik kan word nie, is die noodsaaklikheid 

dat die spesies korrek identifiseerbaar moet wees - 'n leemte in Nat al, 

wat r eeds deur Schoonbee (1963) gevoel word en, inderdaad, in di e meeste 

lande van die wereld ondervind word ( Hynes, 1965). Hynes (1965) doen 

aan die hand dat e lke navorser in sy e i e gebied die spesies beskryf en 

bruikbare sleutels opstel en dit nie aan mus eumwerkers (wat gewoonlik 

die taak verrig ) oor t e l aat nie, want , hoewel hulle spesialiste op hulle 

gebied is > besef hulle in ba i e gevalle nie t en volle die noodsaaklikheid 

van vinnige en maklike sleutels nie . 

Te same met die ontwikkeling van indekse deur die l at er e outeurs 
II 

(1965 - 1969) en in navol ging van d i e bevindings van vroeer e werkers 

word 1n indeks hi er onder vir gebruik in Natal voorgestel. 

die indeks is onderhewi g aan die volgende voorwaardes : 

Gebruik van 

(1) Dat die indeks wat erkwaliteit aandui soos neer gel e in 

die definis ie van wat erkwaliteit en die bespre king wat 

daarop vol g; 

(2) Dat dit beperk is tot die riviere van Natal , hoewel daar 

aanduidings is dat dit moontlik ook in ander gebiede van 

toepa ssing kan wees. Dit geld veral die hoofindelings van 



die indeks. Eksperimente l e bewys word egter nie 

hiervoor gegce nie ; 

(3) Dat dit streng vol gens die meegaande voorskrifte 

gebruik sal wor d . 

4. DEFIIUSIE VAN RI VIERWATERBESOEDELING EN - KWALI TE IT. 

19. 

Di e twee bel angrikste aspekt e in di e s tud i e van 'n rivier is di e 

volume wat er wat dit a fvoe r en di e kwalite i t daarvan. Die volume wat er 

is ger edelik bepaalbaar . maar di e bepaling van die wat erkwalitei t l ewer 

heelwa t probleme op ) bci 1e i n t eor ie en praktyk . Een van hier di e 

probleme spruit uit die 8ebrek aan betroubar e t erminologie , Die t alle 

be skrywende terme wat i n die omgang gebruik word om wat erkwalit eit weer 

t e gee is ongedefinieer en di e selfde t erm wor d soms in verskillende 

verbande en met verskillende bet ekenisse gebruik (bl.17 ). 

ii 

Die definiering van wat er kwaliteit wor d verder bemoeilik deurdat 

geen enkel e bet ekenis van d~e begrip weer gegee kan wor d sonder om na een 

of ander spesifieke gebruik van di e wat er t e verwys nie ( Hoak, 1953 ). 

Om ,' n defin i sie van kwalit eit op water suiwer he i d te probeer bas eer , l os 

ook nie die probl eem op ni e . Vol gens so 'n definisie sou byvoor beel d 
Ii 

gedi stilleer de water 1 wat ba i e suiwer i s omdat dit 'n ho e persent asie 
H 

wat ersubstans bevat, ook as water van hoe kwaliteit beskou moes word . 

Hi erdie bcnadering wor d egt er verwerp omdat gedi stilleer de wat er se 
II II 

aggr e s s iwiteit en oplosvermoe <l i t vir t al l e industriel e en huishoudelike 

gebrui ke onbruikbaar maak . Ewene ens kan di e a l gehel e a fwesighei d van 

besoedeling (hoe <li t ookal gedefinieer word ) n i e noodwendig as gelykwaardig 

aan suiwerhei d of wat er van goe i e kwaliteit beskou wor d nie . 'n 

Miner aalfonte in mag wel onbesoedel d en t og onsuiwer wees, t erwyl sui wer 

stagnante wat er mettertyd deur bl ot e natuurlike pr osesse or ganies verryk 

en dus van l ae kwalit eit kan word, s onder om noodwendig bes oedel t e word . 

D~ur na ' n spesifieke gebr~ik t e verwys i s dit wel moontlik om 

goe i e wat erkwaliteit t e defini eer en om ' n spesifikasie, uitgedruk i n 

numeriese terme, daar t e stel. Dit is egter ewe duidelik dat verskillende 
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verbruikers verskillende vereistes mag stel sodat wat goed is vir die 

een, minder goed is vir die ander . 

Deur 'n gebruik t e kies waarvoor die meeste ver bruikers die wat er 

as bruikbaar beskou, en die kwaliteit van die water wat so gebruik kan 

word as goed t e best empel, kan di e uitsonderlike gevalle t ot 'n min imum 

beperk word. Die mees voor-die - hand-liggend gebruik om vir die doel te 

kies, is goeie drinkwater,om<lat die vereiste s wat hieraan gest el word 

oor die algemeen dieselfde is. 

Drinkwater word omskryf 2s wat er wat geskik is om gedrink te word en 

wa t geskik is vir alle ander huishoudelike gebruike na suiwering deur 

chlorinering. 

Drinkwater sal ongetwyf eld ook geskik wees vir alle landboukundige 
11 

eebruike, meeste industriele gebruike en ook vir alle ontspannings-

aktiwiteite wat in en om water plaasvind . 

Hi eruit vol g dat goeie drinkwat er: 

(1) Noodwendig aan sekere chemiese spesifikasie sal voldoen 

(2) Bakteriese t ellings voor suiwering noodwendig nie s ekere 

6-renswaardes s a l oorskry ni e aangesien slegs eenvoudige 

suiwerin~ t oeiepas moet word 

veilig t e maak 

om di e water bakter:i.ol ogi es 

(3) Noodwendig ~oe i e est etie s e e i enskappe sal he, d.w . s. van 

aanneembar e kleur, r euk, smaak en vry van troebelheid sa l 

wees 

(4) 'n Stroom waarvan die water vol gens (1), (2) en (3) 

saamgestel is, 'n natuurlike diere- en plantel ewe sal 

onderhou wat binne perke gespesifiseer kan word . 



21. 

Met hierdie oorwegings is dit nou moontlik om rivierwater van goeie 

kwaliteit te definieer as water wat na eenvoudige suiwering geskik is vir 

drinkwater,wat goeie estetiese eienskappe besit en 'n spesifieke biol ogiese 

gerneenskap kan onderhou . Hi erdie definisie voorsien gelyktydie ook 

parameters wat waterkwaliteit beheer en aandui, hoewel waterkwalit eit as 

sodanig nie kwantitat i ef meetbaar is nie . Daarom maak di e definis i e dit 

moontlik om 'n klassifikasieskema vol~ens die onderhawige paramet ers daar 

te stel. 

Dit is voor-die-hand-liggend dat die fakt or e wat waterkwaliteit in 
II 

'n bepaalde rivier beinvloed, gedurig van plek to plek en van tyd tot tyd 

verander , sodat die kwaliteit dus voortdurend wisscl. Ewe duidelik is 

dit dat die wat erkwaliteit van 'n rivier in een opvangs gebied merkbaar 

ma£ verskil van dik van 'n rivier in 'n aan~-rens ende opvanggebied . Die 

ver anderings of verskille sal merkbaar wees aan verskille in die waardes 
II 

van een of meer van daardie parameters wat wat erkwaliteit beinvloed of 
II 

deur wat erkwalit eit be invloed word. Baie sodanige veranderings en 

verskille mag natuurlike oorsake he. Twee hiervan is van spesia l e belane 

omdat dit dikwels voorkom. Hulle is: 

(1) mineralisasie wat gedefinieer kan word as 'n verhoging 

in di e konsentras i e van opgeloste anor ganiese stowwe 

(2) verrykine; , wat gedefinieer kan word as 'n vermeerderins, deur 

oplossin~ of suspensie, van biologies verteerbar e organiese 

mat er iaal . 

Gedurende rivieropnames kan daar soms skielike verskille in wat er­

" kwaliteit of veranderings in die par amet ers wat waterkwaliteit beinvloed 
I I 

of deur waterkwaliteit beinvloed word, gevind word. Wanneer sodanige 

gevalle voorkorn , . word dit 'n verst euring van die water genoern. 
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' n Spesiale soort versteuring ontstaan wanneer organiese of 

anorganiese, lewende of dooie, vaste , vloeibare , gasagtige, opgeloste 

of gesuspendeerde mat eriaal as sevolg van menslike aktiwitcitc i n 1n 

rivier 8estort word. So 'n versteurin0 is besoedeling van die rivier. 

' n Verstcuring het noodwendiz 'n vcr anderine in waterkwaliteit tot 

gevolg . Dit is derhalwe t ocl aatbaar om die omvang van verstcuring 

ekwivalent t e stel aan die omvans van die vcrandering van die wat er-

kwaliteit . Die beskouing mag wcl as ' n defini s i e neer gele word alhoewel 

waterkwaliteit nie kwaotitatief gedefinieer is nie. Dit is ook duidelik 

dat indien di e faktore wat wat erkwaliteit beheer, effens sou verander , die 

verandering in waterkwaliteit ook gering sal wees . 

Wanneer in gevalle waar versteuring voorkom, die versteuring a s 

gering bestempel kan word, is dit nogtans onteenseglik werklik. Di e 

omvang van versteuring moet duidelik van die hoeveelhe id versteurin8s-

materiaal onderskei word. Laaseenoemde verwys na die werklike hoeveel heid 

van mat~riaal wat 'n rivier binnedring , en eersgenoemde verwys na die 

fisi es e , chemies e en biol ogi e se veranderings wat deur die mat eriaal 

t eweeggebring word . 'n Gegewe hoeveelheid mat eriaal mag 'n omvan6ryke 

versteuring ver oor saak i n ' n klein stroompie t erwyl dit 'n gr oot stroom 

" onbedui dend sal be invloed . 

Uit 'n prakties e oogpunt gesien is die voorafgaande definis ies soms 

ontoer e ikend. Dit kan bv . gebeur dat 'n hoeveelhe id versteuringsmat eriaal 

'n gerin8e verandering ver oorsaak in die rivier waarin dit eestort wor d 

en in die strengste sin van die definisi e sal dit 'n versteuring (of 

besoedeling ) wees maar s o 'n geval sal selde indien ooit enige kommer wek. 
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Dit is dus noodsaaklik <lat 'n onderskeid gemaak moet word tussen 

verskillende soorte versteuringsmateriaal en hulle hoeveelhede sowel as 

<lie omvang van die versteuring . 

Indien die versteuring van so 'n aard is dat dit nie aan die huidige 

of t oekomstige wat er gebruik af br euk sa l doen nie , en ook geen nadelinge 

uitwerkin8 op die estetiese e i enskappe van di e water het nie, dan kan dit 

beskou word a s 'n toelaat bar e versteurinc . As , aan die ander kant , 

hierdie voorwaarde s nie nagekom word nie, kan dit beskou word a s 'n 

ontoel aatbar e versteuring . 

Dit is dus duidelik <lat die onderskeid tussen toelaatbare en 

ontoelaatbare versteuring afhang van die aard, hoeveelhe id en die omvang 

van di e versteuring . Soms kan 'n voortdurende wisseling tussen 

toelaatbare en ontoel aatbare versteuring voorkom en in sommige gevalle 

s al dit selfs moeilik wees om t e besluit of die verst euring t oelaatbaar 

of ontoelaatbaar is . In sodanige grensgevalle sou 'n besluit 

voorafgegaan moet word deur uiteebreide navorsing op die probleem. 

Desniet eenstaande ~s di e ondcrskeid onbetwisbaar en die erkenning van so 

'n onderske i d is in oor eenst emming met die mees resents internasiona l e 

. 2 opvattings 

Die meerderhe id l ande in die wer eld het wet gewing t een rivier­

wat erversteuring , ver a l in die spesiale gevalle van be soedeling . Die 

definisi es van besoe<leling in die wet bewing (waar so 'n defini s i e gegee 

word) verskil soms ba i e , maar i n die meerderhe id gevallc st em hulle 

Voetnoot 2 . Private medede ling van G.J . Stander, NIWN, WNNR. 
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oor een hierin dat dit onwettig is vir enigeen om ' n daad t e plee~ wat 

nadeling sal wees vir ander wat er ver bruikers . Gevolglik is die definisie 

van ontoelaatbare besoedeling f e itlik identi8s aan die uitdruklike of 

bedoelde wetlike definisie van besoedeling . Die enigste verskil van 

belang is dat alhoewel dit t egnies moontlik is om in beginsel verskillende 

grade in di e omvang van besoedeling vas t'e stel , die wet gewoonlik gemoeid 

is met ontoelaat bar e besoedeling van 'n aansienlike graad . 

Hier onder sa l ,aan die hand van gegewens versamel tydens rivieropnarnes , 

s ekere dele van riviere beskryf word as besoedeld in strenge navolging van 

bostaande definisies . Geen poging sa l egt er aangewend word om tussen 

toelaatbar e en ont oelaatbare besoedel ing t e onderske i nie . 

5. WERKS\JYSES EN STUDIEGEBIEDE . 

Die opname van die Drie Riviere-gcbied i s onder leiding van 'n 

l oodskomit ee gedoen. Die ondersoek bet uit twee fases bestaan . 

Di e eerst e, ' n bepl anningsfase, was i n hoofsaak ' n omgewingstudie 

van die gebi ed . Dit het o . a . behels die kartering en beskrywing van di e 

" gebied, om di e li~gi ne; van dorpe, indus triee, natuur:-like plantegroei, 

bevolkingsdigtheid, die topografi e en landbougebruike op t e som . Aan 

die hand van h i er di e versameldc gegewens en ondersoeke t er plaatsc is 

monsterpunte so gekies <lat monst ers onmi ddellik stroomopwaarts en 

stroomafwaarts vanaf all e moontlike besoedclingsbronne geneem kan wor d . 

'n Poging is ook aangewend om di e monsterpunte eweredi g oor die gebied 

te versprei ( fig . 1). Laasgenoemde oogmerk is egt er bemoeilik deurdat 

groot streke, ver a l die Banto8tuis l ande, nie oor motorpaai e beskik nie , 

Dit bet tot gevolg gehad <lat die monstcrpunte in sormnige gevall e ver 

ui tmekaar is. 'n Voorbeeld is di e lanb afstande t ussen die monsterpuntc 

in die Umvotirivier. 
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Die tweede fase van die opname was die versameling van die monsters 
\ I II 

gedurende die droe seisoen en die ontleding daarvan. Die droe seisoen 

is vir die opname gekies omdat die vloei van die meerderheid riviere 

gedurende hierdie tyd gering is en die invloed van enige besoedeling of 

versteuring dan maksimaal is . Daar is gepoog om die monsters van die 

hele gebied in die kortste moontlike tyd t e versamel, sodat die 

vergelyking tussen die dier gemeenskappe van die verskillende monsterpunte 

meer betroubaar kan wees as wat dit sou wees in 'n langer monsteringstyd-

perk. 'n Poging is ook aangewend om die biologiese monsters sover a s 

moontlik gelyktydig met di e chemiese en bakteriologiese monsters t e neem . 

Dit was egter ni e in alle gevalle rnoontlik nie . In di e Umvoti- en 

Umhlaliriviere is dit ' n week na die chemiese en bakteriologiese monst er s 

gedoen. In di e Umhlanga- en Isipingorivier e is dit selfs een j aar na 

die chemiese monst ers, maar tegelyk met die bakteriologiese monsters 

geneem , en in die Umbilorivier, 'n week na die bakteriologiese monsters 

maar tesame met die chemiese monsters. 

Met die opname van die Drie Riviere-eebied is die waterfauna van 

hoofsaaklik twe e habitattipe s gemonst er, nl. die oewerplantegroei en di e 

sandbodems . Die monsters van oewerplantegroei is geneem waar dit moont l ik 

was , t erwyl die monsters van die sandbodem geneem is by al die monsterpunte 

behalwe een, die versamelpunt Pl in die Klein Amanzimtotirivier. 

Die diere wat tussen die oewerplantegroei in di e water voorkom , is 

gemonst er met 'n handnet waarvan die gaas 60 gaatjies per 25 mm. he t . 

Die handnet is vinnig met ' n enkel e veeg vir ongeveer 3 met er deur di e 

plantegroei gewikkel om a l di e di er e wa t so losgewikkel word in di e 

net op t e vang ( Oliff 1960a; Schoonbee 1964) . Die plantegroei het egter 

baie verskil van versamelpunt tot versamel~tmt . By sommige monsterpuntc 

was 'n grasassosiasie en in ander gevallc , 'n biesie -assosiasie die 

enigste monsterbar e ocwerplantegroei . In ba i e gevalle waar di e vloe i 

ba i e min was, het die plante heeltemal buite die water gegroei en geen 

monst er kon dus geneem word nie. As 'n voorbeeld van die oewerplant e ­

groei wat aangetref kan word , word d.ie ontleding wat Archibald (1967) 

in die Nonotirivier gedoen het, in bylae A weer gegee . 
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Die ontledings van die oewerplantegroeimonsters word net in enkel e 

gevalle weergegee in hierdie verslag . 

Brand e . a . (1967). 

Vir 'n volledige weergewe sien 

Die sandbodems i s gemonster me t 'n metaalsilinder van 108 mm. 

deursnee . Die silinder, wat aap die bokant t oegemaak is met 'n gasnet, 

is omtrent 7 . 5 cm . in i e s and ingedruk en dan aan die onder kant gesluit 

deur ' n metaalplaat d2ar onder in t e skuif . Die geslote silinder met 

die sandmonst er daarin is dan opgelig en die monster in 1n emmer gegooi . 

Drie sulkc sandkerns is op wil.lekeurigc afstande uitmekaar versamel om 

'n totale bodemoppervl akte van 278 cm, 2 te dek . Om die sand van di e 

ligter plant- en diermateriaal t e ske i is di e s andkerns in die emrner 

vinnig om~eroer ~ en sodra di e meeste van di e sand afgesak het in d i e 

emr,1er , is di e suspensie dan vinnig afgegooi in die self de net waarmee 

die oewerplantegroei versamel is . Die proses is herhaal totdat a l di e 

plant- en di ermateriaal klaarbl yklik van die sand geske i i s. Gewoonlik 

was drie t ot vier spoelings voldoende, maar in sommi ge gevalle, veral waar 

lae kwalite it water gevind is, wa s meer spoelings no<lig . 

Die gedeelte wat in die net agt er gebly het, vorm dan die versamcl de 

monster . Die bodem is altyd in die middel van die stroom gemonste r . 

Nadat <lie monsters geneem is , is hulle in ' n 8% formalienoplossing 

in 'n vrugt efles gepreserveer vir vervoer en berging in die l abora t orium . 

Gedurende di e opnam,J en daarna i s die monsters gesorteer en die d i er e 
" geidentifiseer en ~et el. Die voorbere idin3 van die monsters vir 

ontledin , is gedoen vol gens di e metode wat deur Allanson (1961) beskryf en 

wat ook eur Chutter (1963) en Schoonbee (1964) gevolg is . Die met ode 

behels onder andere , d i e verwydering van alle takki es en blare uit di e 

monster nadat di e diere wat daaraan mag kl eef in 'n bak met kraanwat er 

afeewas is . Di bodem van die bak bestaan uit gaasdraad met gaatjies 

l mm . 2 groat . Die materiaa l wat hicr deur spoel , is opgevang in 'n 

net soortgelyk aan diJ waarmee die oewerplanteiroe imonsters geneem is. 

In die proses word die monst er in makro- en mikrogedeeltes geskei . 

Die hele makrogedeelte word dan getel terwyl net i per volume van di e 

mikrogedeelte getel word . Di e aantal di ere in di e monster word dan 

aangedui as die getal in die makrogedeelte plus 8 maal di e getal in di e 

mikrogedeelte . Die betroubaarheid van hierdie prosedure word deur 
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Allanson e.a . (1961) bespreek . Die tellings is met 'n binokulere 

mikroskoop eedoen . Sams was die get a l diere in die mikrogedeelte so 

buie dat dit nodig was om 'n kleiner submonster t e tel . 

Waar dit moontlik was, is voorbeelde van al die spesies in ' n 70% 

alkohGloplossin6 bewaar , beha lwe in di e gcva l van di e Diptera, Nemertea 

en Oligochaet a wat i n 'n 8% f ormalienoplossing bewaar is . Hier di e 

versameling i s in bewaring by die Nasionale Instituut vil' Waternavorsinc, 

van di e WNNR onder di e kat aloguskode TRR . 

In sommi -e gevalle was <lit moontlik om materiaal vir identifikasie 

na de skundige s t e stuur . So i s die Oligochaet a deur R.O. Brinkhurst van 
II 

Engeland geidentifiseer ; <li e Hemipter a deur R.A. Poisson van Frankryk; 

die Gastropoda deur J . A. van Eeden van Suid- Afrika ; die volwasse 

" Helminthidae deur J. Deleve and Belgie en die larwes deur H. Bertrant 

van Frankryk; die Trichoptera deur K. M.F . Scott van Suid-Afrika; die 

Anura deur D.E. van Dijk van Suid-Afrika ; die Pisces deur R.R. Crass van 

Suid-Afrika ; die Hy<lraenidae en Psephenidae deur J . Balfour-Brown van 

Engeland. Die Odonata is nog nie terug ontvang van F . M. Chutter van 

Suid-Afrika nie terwyl di e Nemert ea nog deur H. Friedrich van Duits l an<l 

ondersoek word . 

Met die studie van die Nonotirivier is di e sandbodems gemonster en 

di e verspreiding en di e ver anderings van hoofsaaklik die oligochaet e ­

populas i.e bestudeer . 

Twee voorlopige opnames, om monsterpunte vir eer eelde opnames t e 

selekt eer en om die heer sende toestande t e bcpaal, is t en tye van 

Oktober en November, 196 6 van <l i e rivier gemaak. Die sandbodems is 

8emonst er me t dieselfde met ode a s wat in die Drie Riviere-gebied gebruik 

i s . 

Chemiese , a l gologi ese en bakt eriol ogi ese ondersoeke is ook 

tegelykertyd deur Kemp (1968) ; Archiba l d (1968 ) ; Jansen (1968) en 

Coetzee (1968) gedoen. 

Faunistiese ontledings van die sandbodemmonsters van die Oktober 

opname word in tabel 1 weergegee . Met die eerste opname in Oktober is 

net lokalite ite 1, 2 , 3 , 8, 12 en 14 gemonster (flg . 2) . 
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2 Tabel 1: 0ntleding van die sandbodemdiergemeenskappe in 278 cm. 

bodemoppervlakte 8edurende 'n voorlopige opname in die 

Nonotirivier (0ktober 1966 ) 

M0NSTERPUNTE 1 2 3 ' 8 12 

Kilomet ers stroomafwaarts 
0 1.1 3.5 8.4 -

vanaf di e Meule . -

I NVERTABRATA 

Hydra sp. 24 

Nematoda 16 16 24 10 

? Cyclops sp. 64 32 8 177 8 

Daphnia? pulex 16 

? Bosmina sp. 8 

0stracoda 8 

Cladocera 8 

0LIG0CHAETA 

" 0ngeidentifiseerde stukke 8 108 

Naidi dae 

Limnodrilus groep 538 362 

Pristina synclitus 3532 284 

Branchiura sower byi 142 91 

? Limnodrilus sp. 12 58 

? Tubificidae sp. 3 

Dero (Aulophorus) sp . 18 

Pristina sp. 32 

Baetidae (onvol groe i d ) 16 41 

Baetis harrisoni l 

Centroptilum sudafricanum l 

Anisoptera 1 

Chironomidae 62 34 

Chironomus sp. 9 9 

Heniptera (onvolgroe i d ) 

Lymnaea (onvolgroeid ) 16 

T0TML 182 4399 484 606 126 
I 

14 

10 . 6 

8 

17 

9 

8 

42 



MEULE 

0 1.6 

KILOMETES 

It 
// 

I/ 
KEARSNEY 

FIG. 2. MONSTERPUNTE IN DIE NONOTIRIVIER . 
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Hierdie monsterpunte is so gekies dat monsterpunt 1 stroomopwaarts 
" vanaf die meule gelee is en die ander op verskillende afstande 

stroomafwaarts. 

Uit al die versamelde gegewens (biologies : chemies en bakteriologies) 

is die veranderings wat j epaard gaan met or ganiese besoedeling gevind en 

dit het geblyk dat die organiese _verryking in die rivier verdwyn het 

(deur die selfreinigingsprosesse van die rivier) nadat die water ongeveer 

3 kilometer gevloei het. 

Hierdie resultaat was verrassend aangesien voorheen gemeen is dat 
II 

selfreiniging na hoe organiese verryking in die Natalse riviere ongeveer 

16 kilometer neem. 

Chemiese en bakteriologiese gegewens het egter 'n moontlikc sporadies e 

bron van versteuring bokant monsterpunt 14 aangedui (Kemp, 1968; 

Jansen, 1968). Op grond hiervan, en aangesien 'n studie van slegs 

verryking deur die meule beoog is, is besluit om monsterpunt 14 te laat 

vaar, en 'n monsterpunt stroomopwaarts is geselekteer vir die opname 

in November. 

Om die waterkwaliteit tussen die monsterpunte (na punt 3 . ) t e bepaal , 

is monsterpunte tussen die voriges met die opname in November ondersoek. 

Die ontledings van die tweede opname (November), wat by monsterpunte 

1 , 2, 3, 6. 9 , 11 en 13 versamel is (fig, 2), word in tabel 2 weergegee . 

Met hierdie opname is dieselfde algemene resultaat verkry as met die 
ti 

vorige behalwe dat die di ergetalle baie hoer is. Gedurende die maand 

tussen die twee opnames het die diergetalle by monst erpunt 2, 

byvoorbeeld, gestyg vanaf ongeveer 4,000 t ot 17,000. Hierdie waarneming 

het daartoe bygedra dat besluit is om opnames by later e geleenthede met 

korter tussenpos es te onderneem. 

Dit het ook geblyk dat die versteurende invloed wat gedurende die 

Oktober opname by monsterpunt 14 gevind is , nog nie heeltemal deur die 

seleksie van monsterpunt 13 gedurende die November opname uitgeskakel is 

nie . Gevolglik is besluit om latere opnames net tot by monsterpunt 12 

t e beperk. 



Tabel 2: 0ntleding van die sandbodemdiergemeenskappe in 278 

30 . 

2 cm. 

bodemoppervlakte gedurende 'n voorlopi2e opname in die 

Nonotirivier (November 1966). 

M0NSTERPUNTE : l 2 3 6 9 11 

Kilomet ers stroomaf-

waarts vanaf d1.G - 0 1.1 2 .9 4.8 7 . 3 

Meule: 

I NVERTABRATA 

Hydra sp. 208 

Prost oma sp. 8 

Nematoda 8 341 l 24 

Microstomum sp. 8 

? Cyclops sp. 24 96 8 

_Leydi gia sp. 

Ilyocryptus sordidus 

Caradina sp. 8 

0LIG0CHAETA 

0ngeidentifiseerde 
stukke 8 7540 263 48 

Branchiura sowerbyi 288 63 13 

Limnodrilus brroep 2422 193 17 

Dero (Aulophorus) sp . 72 23 

Pristina synclitus 6646 2290 8 

Chaetogaster sp. 24 

Hydracarina 8 

Caenis sp. 32 8 

Baetidae 208 32 

i\nisoptera 8 

Chironomidae 80 8 

Chironomus sp. 122 

Corynoneura sp. 8 

T0TAAL: 64 17166 3295 39 472 120 

13 

9 . 9 

88 

40 

160 

512 

32 

48 

8 

56 

40 

984 
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Uit die tweede opname het <lit ook duidelik geword dat die afstand 

vir s elfreiniging in die rivier wissel en gevolglik kom sones in die 

normale gebruiksin nie voor nie. Hierdie verskynsel sal onteense6lik 

die toepassing van die saprobiese sisteem van waterkwaiiteitbepa ling 

bernoeilik deurdat hierdie sisteem onderle word deur die voorkorns van 

relatiewe konstante s anes in die rivier (bl. 5). Gevolglik is besluit 

om rnonst erpunte l j 2 , 3 , 6, 9, en 12 vir opnames te sel ekteer. Die 

periode van opname sluit die maal- en afsei soene van die meule i n , sodat 

<lit moontlik i s om die t oestande in die rivier t e bepaal wanneer dit 

onderhewig i s aan besoedeling deur die meule sowel as wanneer <lit nie 

besoedel wor d nie en van die vorige maalseisoen herstel. Pie s es 

monsterpunte wat ger eeld gemonster is, is op gr ond van die oorweging 

iesel ekt eer <lat dit rneer bevredigende r esultat e vir die doel van die 

studie sal l ewer om minder lokaliteite meer gcr eeld te monster as om bai e 

lokaliteite met grater tussenpos es t e monster. 

Daar is besluit om benewens hierdie monsterpunte ook die sytak, wat 

by die rivier net stroomafwaarts vanaf punt 6 aansluit, en die hoofrivier 

net stroornafwaarts vanaf die aansluiting , enkele kere t e monster ten 

einde die invloed van <lie water uit die sytak te bepaal. Hierdie ekstra 

twee monsterpunte is r espektiewelik 6a en 7. Die eerste opname is in 

Maart 1967 gedoen pas nadat die meule gesluit het. 

Aangesien die monsterfauna van hierdie deel van die studie hoofsaaklik 

uit groot get alle oligochaet e bestaan en dnar besluit is om hulle uit t c 

sander vir s pesial e 5tudie , is ' n poging aangewend om metodes t e vind wut 

die t el van die eksemplare per monst er sa l bespoedig . 

'n Metode is ondersoek om die fout t e bepaal wanneer die makrogedeelte 

van die monster ook gesubmonst er word soos met die mikrogedeelte gedoen 

word (bl. 26), Pogings om die monst er m.b .v. 'n volumetriese tegni ek 

in submonsters t e verdeel s oos deur Allanson (1961) aanbeveel word vir 

di e mikrogedeelte was onsuksesvol deurdat di e or ganiesmes inmekaargevleg 
' 

is , en 'n poging om hulle ewekansig te versprei het veroorsaak dat hulle 

gebreek het. Dit het latere telling baie bemoeilik. 
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'n Tweede metode, waar die hele makrogedeelte van die monster in ' n 

telbak gepiaas word en dan net 'n gedeelte daarvan te tel, is ondersoek. 

Die telbak is met strepe op die bodem in 18 gelyke dele verdeel. Om 

die £out te bepaal is 'n hele monster getel, maar die getalle in elk 

van die 18 rye is afsonderlik gehou. Di e doel van die metode was om 

vas te stel hoeveel rye getel moet word om, nadat dit met die nodige 

faktor vermenigvuldig is , 'n aanvaarbare benadering van die werklike 

getalle in die bak te gee. 

Voordat die monster getel is ~ is probeer om die eksemplare ewekansig 

oor die telbak te versprei. 

Die resultaat van die telling word in tabel 3 weergegee. Die get a l 

organ1smes in die bak was 689 met 'n gemiddelde van 38.2 individue per ry . 

Die varians1e tussen di~ rye was 174.4. 

Die groat variansie toon aan dat die werklike gemiddelde perry in 

fn groat veld van waardes mag le, Hierdie effek ontstaan omdat die 

organisrnes nie ewekansig versprei is tussen die rye nie. Chi2-toetsing 

het 'n waarde van 77.69 gegee wat die 95% grense (8.67 - 27.6), wat 'n 

ewekansige verspreiding aandui, oorskry. Die waargenome variasie is 

dus toe te skryf beide aan die skommeling om die gemiddelde en aan die 

mate van kolverspreiding van die organismes in die telbak. Die 

kolverspreiding in die telbak is ongetwyfeld toe te skryf aan die 

inrnekaargevlegtheid van die organismes nieteenstaande die poging om die 

diere ewekansig in die telbak te versprei. 

Uit hie1,die resultate is dit dus duidelik dat eenvoudige rekenkundige 

vermenigvuldiging van 'n gedeeltelik getelde monsterdeel 'n aansienlike 

£out kan meebring. Die metode is dus verwerp. Hierdie gevolgtrekking 

is teenstrydig met bevindings van 'n soortgelyke ondersoek deur 

Brinkhurst e.a . (1965). Hy gee egter nie sy numeriese resultate nie 

sodat 'n behoorlike vergelyking met my resultaat nie moontlik is nie. 

Gevolglik is besluit om 'n kleiner monster in die rivier te neem 

(93 cm, 2 in plaas van 278 cm. 2 ) en dit dan in geheel te tel. Die 

prosedure sou dan die kunsmatige fout in die gegewens wat deur die 

telmetode (skeiding in rnakro- en mikrogedeeltes) veroorsaak word, 

uitskakel. Nieteenstaande die bogenoemde bevinding van Brinkhurst 



Tabel 3 Die verspreiding van die getalle in ' n telbak wat me t strepe 
op die bodem in 18 gelyke dele verdeel is. 

Ry van t elbak: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Limnodrilus groep 3 6 4 2 5 16 9 12 4 6 12 9 8 
' 

Prhtina synclitus 10 29 38 39 37 37 30 47 33 27 42 24 30 

Branchiura sowerbyi 1 1 1 2 1 1 1 

0ligochaeta (stukke) 3 4 4 3 6 5 2 1 2 

0ligochaeta (onvolgroeid) 1 1 1 1 

Chironomidae 3 1 

Stephensoniana trivandrana 1 

Chaetogaster sp. 1 

Tot aal: 17 40 47 48 48 . 55 · 42 60 42 . 38 54 ··35 41 

14 15 16 17 18 

11 5 5 7 1 

22 10 20 18 14 

1 3 1 1 

1 1 

1 

35 18 .27 26 16 



e.a. (1965),het hy ook met sy studie die werkswyse so .veriander .dat hy 

ook 'n kleiner monster neem. Die uitspoel van organismes uit die monster 

soos gedurende die opname --van . die Dii-ie Ri viere~gebied. gedoen is (bl. 25) 

was ook onbevredigand, deurdat die rivierwater wat gebruik is eksempJare 

van veral vryswemmende organismes kan bevat. Die suksesvolheid van die 

uitspoel van die organismes is moeilik bepaalbaar. 

Om die uitspoel van die organismes t e standardiseer, i s 'n meganiese 

proses ondersoek en geMvalueeP. 'n Stadigdraaiende sorteerdrom (foto 1) 

waarin die hele monster geplaas en gedurig met kraanwater bespoel is, is 

gebruik in navolging van 'n soortgelyke apparaat wat deur Birkett (1957) 

gebruik is in sy studie van marienediere, . 

Die beginsel waarop die skeiding werk,is dat diere en plantmateriaal 

geneig is om in die water te dryf, veral nadat hulle in 'n formali en-­

oplossing gepreserveer is. Deur die voortdurende verwydering van die 

water en die drywende diere word die diere uit die sand onttrek. Die 

drom word stadig geroteer (4 o.p.m.) om al die diere in die monster een 

of antler tyd bloot te stel aan die water sodat hulle daarin kan wegdryf. 

Om die sukses van die ekstraksiemetode te bepaal is monsters in die 

drom geplaas, geroteer en gedurig met 'n waterstroom bespuit. Die 

uitvloeiende water is opgevang in 'n bakkie waarvan die bodem bestaan het 

uit 'n gaasnet soortgelyk aan diJ waarmee die oewerplantegroeimonsters 

geneem is (60 gaatj±€s per 25 mm.). Die water en die diertjies kleinor 

as die gaas, gaan verlore terwyl die grotere diere op die net agterbly. 

Die diere is direk in die verwyderde bakkie getel. 

Die resultate van twee ondersoeke , een met 'n monster met groot 

getalle organismes en die antler met kleiner getalle, word in tabelle 4 

en 5 weergegee. 

In die monster met lae getalle is 96% van die organismes binne 30 

minute uitgespoel vergeleke met 99% in 15 minute uit die monster met 

groot getclle organismes. 'n Ondersoek van die sand in die dromme nadat 

die uitspoelproses gestaak is,het aan die lig gebring dat al die diere 

uitgespoel is behalwe somrnige B. sowerbyi individue wat in groot getalle 

aanwesig was, Dit kan dus aanvaar word dat indien die monster vir 
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Tabel 4: Getaleksemplare wat·met· tassenposes van 15 minute u-it 'n 

sandbodemmonster gespoel is. Die monster is in die 

Nonotirivier by monsterpunt 3 geneem. 

Drom roterings-ty.d · (Minute) 15 30 45 60 75 90 105 

Chaetogaster sp . 1216 4 
i i 

Tubificidae (ongeident.) 864· 2 1 1 

Pristina synclitu.s 496 
II 

Naididae (angel.dent. ) 256 1 

Branchiura sowerbyi 160 8 3 1 2 1 

Dero (Aulophorus) furcatus 32 

Nematoda 32 

Chironomus sp. 80 4 1 

T0TAAL : 3136 16 5 3 3 1 0 

I 
% 99% 1% 1% 1% 1% 1% 0% i ! DIERE 0NTTRJ::K : ! 
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Tabel 5 Getaleksemplare wat met · tussenposes van 15 minute uit 1n 

sandbodemmonster gespoel is. Die monster is in die 

Nonotirivier by monsterpunt 9 geneem. 

Drom roteringstyd ( Minute ) 15 30 45 60 75 90 

Chironomidae 12 

Cyclops sp. 2 

Collembola l 

Ceratopogonidae (Bezzia tipe ) l 
fl 

Tubificidae (ongeident.) l l 

? Bothrioneurum ve jdovskyanum l 

Branchiura sowerbyi l 

Caridina sp. l 

Austrocaenis sp. l 

Hydracarina l 

Pisidium sp . l 

T0TAAL : 19 4 l 0 0 0 I 
I 
I 

% DIERE 0NTTRE:K· : 80% 16% 4% 0% 0% Q9.: I 
o I 

- ! I 
·-
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30 minute in die drom deurspoel word en die grater diere na die proses 

met die hand verwyder word, die metode geslaagd gebruik kan word. 

Al die diere wat met die opnames na die voorlopige opnames van die 

Nonotirivier versamel is, is d.m.v. 1n silinder (wat 93 cm. 2 bodem-

oppervlakte 7.5 cm. diep monster) geneem en met die sorteer drom-

metode uit die sand gehaal. 

Na hierdie voorbereidende studies is die rivier gereeld gedurende 

die tydperk wat di e meule gesluit was (l/3/67 - 26/4/67) gemonster asook 

'n gedeelte van die tydperk wat dit in werking was (26/4/67 - 27/9/67). 

Met die gereelde opnames is gepoog om di e veranderings in di e dierpopulasie 

stroom·afwaarts en ook t .o. v ·. tyd t e bcpaal om sodoende die verband tussen 
I 

die veranderings en die besoedeling vas te stel. 

Die ruimteverspreiding van sommige oligochaete in 'n lokaliteit 

waarvan die waterkwalit eit progressief verswak het ~is ondersoek. 

Monsters van di e sandbodemdiere is by 4 geleenthede in die Nonotirivier 

by monsterlokaliteit 3, wat 1.1 rivierkilometers onderkant die meule 
II 

gelee is, 0eneem . Die eerste opname (19 April) is gemaak 7 dae 

voordat die meule begin werk het, die tweede (3 Mei) nadat die meule 7 dae 

in werking was, die derde (17 Mei) 21 dae en die laaste (1 June ) 36 dae . 

Die eerst e opname verteenwoordig die situasie in die relatiewe goei e 

kwaliteit wat er, terwyl di e opnames daarna die effek van die groter­

wordende hoeveelhede organiese materiaal in die omgewing verteenwoordig 
II 

(bl. 40 ). Die gegewens van hierdi e opnames weerspieel dus die 

opeenvolging van di er gemeenskappe in 1n lokaliteit met 'n oormaat organiese 

materiaal wat in steeds groter wordende hoeveelhede in die rivier gestort 

word. 

Die monsters vir hierdie verspreidingstudi.e is met 'n silinder, wat 
2 ( · ) k . . d ' 10 cm. bodem oppervlakte 7.5 cm. diep monster , ewe ansig uit i e 

rivierbed geneem . Die studiearea wa s ongeveer 9 m. 2 wat op di e oog 

af homogeen voorgekom het en het die kante van die rivier uitgesluit. Di e 

bodemoppervlakte wat die silinder monster is omtrent 1/27 van die 

oppervlakte · wat tydens die Orie Riviere-gebied-,.opname gemons.ter is en 

omtrent 1/9 van di e Nonotirivier-monsters. 
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6. RESULTATE . 

Die resultate van di e beplanningsfase van die Drie Riviere - gebied 

wat di e beskrywing van di e gebied behels, word in bylae B weergegee . In 

bylae C word di e beskrywing van di e monsterpunte waar biologiese 

versamelings gedoen is, weergegee . 

Die ontledings van die sandboderrunonstcrs wat geneem is t en tye van 

die opname in di e Drie Rivier e -gebied , asook enkele randplantegroeimonsters 

van daardie monsterpunte waar di e gegewens 'n belangrike bydrae maak tot 

die bepaling van die waterkwaliteit, word in bylae D weergegee . 

Die beskrywing van die gebied, di e ontledings van die sanbodemmonsters 

en enkel e chemies e ontledings van die Nonotirivier-opnames word in bylaes 

E en F weergegee . Die ontleding van die monsters van die ondersoek 

van die ruimteverspre iding van die diere, wat by monsterpunt 3 in die 

Nonotirivier geneem is, word in bylae G weergegee , 

7. ONTLEDING VAN DIE RESULTATE . 

Die ontleding wat hier onderneem word , is op die gevolgtr ekking wat 

verskeie outeurs maak (bl : ~2) dat diergemeenskappe 'n kenmerkende 

parameter van di e habitat is, gegrond. 

Hierdi e gevol gtrekking impliseer dat eenderse di er gemeenskappe i n 

verskillende l okaliteite tot 'n mate dieselfde biotiese en abiotiese 

toestande reflektee~ . In di e praktyk gebeur dit egter selde, indien ooi t. 

dat die di er gemeenskappe van verskillende lokaliteite presies ooreenst em, 

al is alle ander faktore , saver bekend , gelykwaardig . 'n Beslissing 

moet dus geneem word oar die graad van ooreenstemming wat as genoegsaam 

beskou sal word vir di e doe l waarvoor di e di ergemeenskappe ondersoek 

wor d . 

'n Inspeks ie van die ontleding van di e monsters van die Drie Riviere ­

gebied (bylae D) illustreer die omvang van verskille in spesieverskeidenheid 

en die skommeling in die getal eksemplare per monster wat verkry word 

met opnames soos wat met hierdie studie gedoen is. Hierdie verskynsel 

is t oe te skryf aan die verskil in orngewingstoestande waaraan die 
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organismes onderhewig is, die kunsmatige variasie wat veroorsaak word 

deur ontoereikende monsteringstegnieke en die inherenta variasies wat 

biologiese entiteite kenmerk . 

Dje ver gelyking van di e diergemeenskappe word egter deur ver ske i e 
II 

f aktor e bemoeilik, soos o . a . die onvermoe om sommige diere t ot 

spesievlak t e i dent ifiseer, die f eit dat sommige van di e diere nie 

aan di e habitat gebi nd is nie (party besoek di e habitat net periodi ek 

om t e voed s oos di e Hemipt er a en Coleopt er a ), d ie toevallige t eenwoor di ghei d 

van sommige di er e in di e monsters, en di e f eit dat sommige dier e meer 
11 

be invloed word deur primer e faktor e as deur veranderings in waterkwaliteit 

en di e Jexonder e effekte daarvan (bl. 12 ). 

Di e invloed van die suikermeule op di e fauna t en tye van die 

voorlopige opname s in di e Nonotirivier blyk duidelik uit bylae F, 

en verteenwoor di g min of meer die verwagt e (klassieke) reaksie van 

vermeerdering in dier getalle na di e stortingspunt van organiese mat eria?l 

(tussen monsterpunte l en 2) en di e gel e i delike vermindering van 

di er getalle stroomafwaarts. 

7.1 Die getalwisseling van die oligochaete in organiesverrykte wat er. 

Die oligochaeteget alle in die voor lopige monst er s van di e .NoBotiDi vieL' 

het 1 n dalende ne i ging getoon namate die waterkwalit eit verbeter het . 

Hierdie vermindering i n oligochaetegetalle in di e twee opnames wor d in 

tabel 6 weer gegee . 

Tabel 6 Die stroomafwaartse vermindering van oligochaeteget alle 

(278 cm. 2 sandbodemmonster) in di e Nonotirivier. 

Kilomet ers stroomaf waarts 

vanaf die Maule : 0 1 .1 2 . 9 3 . 5 4.8 7 . 3 8.4· 

Oktober 

1966. 8 4335 451 362 32 

Oligochaetegetalle: 

November 

1966. 8 16968 2832 38 24 48 



7.1.1 

40. 

Die reaksie van die oligochaetepopulasie op die or ganiese besoedelins 

soos wat gevind is met hierdie voorlopige opnames in die Nonotirivier , is 

ook gedurende di e gereelde opnames gevind. Die oligochaetespesies en 

die getalle van elk, wat gedurende hierdie opnarnes gevind is, word in 

tabelle 7 ' t ot 12 weer gegee . 

Die hoogste t otale get alle is altyd naby die punt van besoedeling 

(wanneer die rneule in werking was) gevind met 'n geleidelike daling in 

getalle stroornafwaarts t ot 'n vlak min of rne er vergelykbaar met diJ 

stroornopwaarts vanaf di e bron van besoedeling . Hierdi e bevinding s t ern 

ooreen met die verwagte (klassieke) reaksie . Die cherniese, bakteriol ogi es e 

en a l gol ogiese ondersoeke van Kemp,Coetzee en Archibald, bet ook 'n 

soortgelyke oor eenkorns aangedui . 

Die getalwisseling van die oligochaete ten tye van elke opnarne 

in ~die Nonotirivier . 

In (fi r . 3) word die wisseling van die log. (totale 

oligochaetegetalle + 1) ten tye van elke opnarne by die verskillende 

monste~punte aangedui . 

Die krornmes van opnarnes tussen 1 Maart en 26 April dui aan die 

skomrnelings van die getalle terwyl die rivier herstel bet na di e 

vorige rnaalseisoen. Dit is oprnerklik <lat die hoogste get alle by 

monsterpunt 6 gevind is nadat die nuwe rnaalseisoen 'n aanvan~ geneem 

bet (11 Mei). Hi erna dui die getalle egter aan dat die meeste 

biologies e aktiwit eite (soos deur hulle getalle aangedui word) 

stroomop plaasgevind bet, en <lat dit verder stroomafwaarts 

geleidelik in intensiteit afgeneem het. Die biologiese aktiwiteit 

bet egt er met verloop van tyd by die meeste lokaliteite geleidelik 

toegeneem wat aandui dat die verryking van die rivier geleidelik 

t oegeneem bet. 

Archibald (1967) het gevind dat 'n vermeerdering van alge 
11 

voor gekom bet in di e droe tydperke , deurdat die algebevolking nie 

saamgesleur word deur die stroom nie . Hierdie auteur dui ook aan 

dat die verhoogde alge-aktiwiteit 'n addisionele hoeveelhe i d ener gie 
' in die rivier inbring (deur fotosintese) bo en behalwe di e vanaf die 



Tabel 7 Die ol~gochaetegetalle by monsterpunt 1 in die Nonotirivier. 
(93 cm sandbodemmonsters) . 

Datum (1967) 1/3 15/3 30/3 12/4 26/4 11/5 24/5 21/6 5/7 2/8 16/8 30/8 12/9 27/9 

0ligochaeta (onvolgroeid) 2 1 10 10 1 

Limnodrilus groep 1 

Tubificidae Geen eksemplare 

Naididae 1 

Nais sp. 1 3 

Pristina synclitus 1 2 

Chaetogaster sp. 1 

Stephensoniane trivandrana Geen eksemplare 

Dero (A . ) furcatus Geen eksemplare 

Branchiura sowerbyi Geen eksemplare 

Magadrile sp. 1 

Totaal: 0 l · 0 0 0 0 3 1 1 13 13 1 2 0 



Tabel 8 Die oligochaetegetalle by monsterpunt 2 in die Nonotitivier. 
(1/10 vk. vt. monster). (93 cm2 sandbodemmonsters). 

Da tum (1967) 1/3 15/3 30/3 12/4 26/4 11/5 24/5 21/6 
-.. 

Oligochaeta (onvolgroeid) 42 70 

Limnodrilus groep 125 60 42 

Tubificidae 1 

Naididae Geen eksemplare 

Nais sp. Geen eksemplare 

5/7 

Pristina synclitus 7 507 G e e n m o n s t 

Chaetogaster sp. 1 

Stephensoniana trivandrana 8 1 

Dero (A.) furcatus 17 

Branchiura sowerbyi 11 8 6 

Megadrile sp. Geen eksemplare 

Totaal: 44 584 60 118 

2/8 16/8 30/8 12/9 27/9 

~ 

e r s n i e 



Tabel 9 Die ol~gochae tegetalle by monsterpunt 3 in die Nonotirivier. 
(93 cm sandbodemmonsters) 

Datum (1967) 1/3 15/3 30/3 12/4 26/4 11/5 24/5 21/6 

Oligochaeta (onvolgroeid) 28 12 17 G 6 602 T 

Limnodrilus groep 13 9 6 
e 2 4 24 T 
e 

Tubificidae 1 n 6 

Naididac m Geen eksemplare 

Nais sp. 
0 

n 
Pristina synclitus 1483 6 s 3 138 T 

Chaetogaster sp. 
t 
e 

4 276 

Stephensoni are t rivandr ana r 444 
.. 

Dero (A. ) furcatus 12 T 

Branchiurz sowerbyi 27 12 
n 
i 

1 3 6 T 

Magadrile sp_ e Geen eksemplare 

Totaal: 1551 21 42 3 20 1508 T 

5/7 2/8 16/8 30/8 12/9 27/9 

G e e n m o n s t e r s n i e 



Tabel 10 Die oligochaetegetalle by monsterpunt 6 in die Nonotirivier. 
(93 cm2 sandbodemmonsters) 

Datum (1967) 1/3 15/3 30/3 12/4 26/4 11/5 24/5 21/6 

Oligochaeta (onvolgroeid) 113 9 1 147 66 15 

Limnodrilus groep 22 1 1 1 

Tubificidae 

Naididae 1 

Nais sp. 4 

Pristina synclitus 24 5 

Chaetogaster sp. 35 4 

Stephensoniana trivandrana 1 7 1 

Dero (A.) furcatus 3 6 

Branchiura sowerbyi 3 2 1 

Megadrile Sp. Geen eksemplare 

Totaal: 113 62 0 1 1 183 84 . 29 

5/7 2/8 16/8 30/8 12/9 27/9 

25 192 68 402 70 167 

1 2 3 

2 

130 1 

3 114 81 70 

1 4 10 13 

29 2 1 

2 

2 1 2 

25 196 76 555 297 252 



Tabel 11 Die oligochaetegetalle by monsterpunt 9 in die Nonotirivier . 
(93 cm2 sandbodennnonsters) 

Datum (1967) 1/3 15/3 30/3 12/4 26/4 11/5 24/5 21/6 5/7 2/8 16/8 30/8 12/9 27/9 

0ligochaeta (onvolgroeid) G 1 23 40 62 22 121 

Limnodrilus 1 e 2 5 groep 
e 

Tubificidae n 114 

Naididae 1 
m 

Nais sp. 0 8 1 2 

Pristina synclitus n 1 2 1 28 5 2 T 114 
s 

Cha~togaster sp. t 6 6 1 1 1 6 

S tephens-oniana trivandrana e 
15 

r 
Dero (A.) , furca tus Geen 

Branchiura sowerbyi n 
i 

Geen 

Megadrile sp. e Geen 

Totaal .~ 0 1 3 2 17 23 34 46 117 70 23 121 135 

T = Teenwoordig .i:--
V, 



Tabe l 12 Die oligochaet egetalle by monsterpunt 12 in die Nonotirivier. 
(93 cm2 sandbodemmonsters) 

Da tum (1967) 1/3 15/3 30/3 12/4 26/4 11/5 24/5 21/6 

Oligochae t a (onvolgroeid) 2 4 5 2 22 

Limnodrilus groep Geen eksemplare 

Tubificidae 

Naididae 2 3 

Na is sp. 

Pristina synclitus 1 2 1 

Chae togaster sp . 

Stephensoniana t rivandrana Geen eksempl are 

Dero )A .) furcatus Geen eksemp l are 

Branchiura sowerbyi 

Megadrile sp. Geen eksempl ar e 

Totaal: 2 0 4 0 0 8 7 23 

5/7 2/ 8 16/ 8 30/8 12/9 27/9 

8 29 

1 2 1 

l 15 
28 29 T 1 

1 

8 16 30 30 29 2 
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7.1.2 

47. 

die suikermeule. Hy het ook gevind dat sommige van di e 

blougroenalge wat teenwoordig is, suiker (of derivate daarvan) in 

die substraat vir aktiewe groei vereis. Dit blyk dus dat di e 

primere energievermeerdering deur di e meule 'n s ekond~re 

energievermeerdering (van natuurlike oorsprong) veroorsaak sodra l ae 

vloeitoest ande ontwikkel. Hierdie verskynsel bevestig die 

veronderstelling dat die organiesc verr yking van die rivier met di e 

verloop van tyd vermeerder het . Benewens hierdie gevol gtrekking 

moet in aanmerking geneem word di e feit dat die verryking van di e 

rivier nie net ver oorsaak word deur die afvloeiwaters as sodanig nie, 

maar ook deur natuurlike prosesse wat di e gevolg is van die aard 

van die starting sodat hi er di e sekondere aspekte ook in ag geneem 

moet word by die opstel van standaar de vir afvloeiwaters. 

Die getalwisseling van die oligochaete by elke monsterpunt in die 

Nonotirivier gedurende die studietydperk . 

In tabelle 7 - 12 word die getalle weergegee van die oligochaet e 

wat gedurende die gereel de opnames by elke monsterpunt verkry is . 

Die log . (totale getalle + 1), tesame met di e persentasie opgeloste 

suurstof en B.S.A. wat gedurende di eselfde tyd by monsterpunte 

1, 3, 6, 9 en 12 verkry is, word gr afie s in figure 4 - 8 weer gegee . 

By monsterpunt 1 het di e oligochaetegetalle minimaal gestyg 

gedurende die opname , en di e hoogst e getal (13) in Augustus bereik 

(fi~. 4). Meestal is enkel e individue van verskeie spesies gekry 

(tabel 7). Die rivier is by hierdie punt welig begr oei met 

oorhangende struike en borne en met die vordering van die winter het 

al hoe meer dooi e en verdroogde blar e in die rivier beland. Met 

di e opeenvol gende besoeke aan di e rivier is waargeneem dat meer en 
l 

meer van di e blar e in die sandbodem vasgevang word en die rivier 
I 

gevol glik t ot 'n mate or ganies verryk. Die l okaliteit vertecnwoordig 

dus die hoogste omvang van or ganiese verryking wat onder natuurlike 

omst andighede in hierdie rivi er kan ontstaan. 'n Vergelyking van 

die ander monsterlokaliteite met hierdie een s a l enige veranderings 

wat moontlik deur die suikermeule veroorsaak is, duidelik laat blyk. 

Die opgel oste suurstof in hierdie habitat het meestal gevarieer 

bokant 90%. Die BSA het minimaal gestyg soos di e neigingslyn in 

fig . 4 illustreer. 
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Monsterpunt 2 is net by vier geleenthede gemonster terwyl die 

meule gesluit was ten einde die rivier se herstel na die besoedeling 

van die vorige maalseisoen te bepaal. 

'n Tendens van vermindering in getalle is gedurende hierdie 

tydperk waargeneem, alhoewel die geleidelike verminder ing wat te 
' wagte was, soortgelyk aan die wat gevind word stroomafwaarts vanaf 

" die punt van besoedeling (deurd2t beide 'n weerspieeling van die 

selfreinigingsprosesse is), nie gevind is nie . Die tydperk wat 
II 

die meule nie gewerk het nie, het egter met die reenseisoen saamgeval 

(bylae E), met die gevolg <lat die skommeling van getalle aan die 

meesleurende effek van die verhoogde vloed in die rivier toegeskryf 

kan word . 

'n Soortgelyke vermindering is by monsterpunte 3 en 6 waargeneem. 

Maar van belang hier is <lat die chemiese analises vcrgelykbaar 
I 

is met die wat normaal weg in skoon wat er gevind word (tabel 13). 

Tabel 13 Die oligochaetegetalle en sommige chemiese ontledings 

wat by monsterpunt 2 verkry is terwyl die meule nie in 

werking was nie . 

DATUM (1967) 

B. S .A. 

Persentasie opgeloste suurstof 

0ligochaetegetalle 

1/3 

1 . 1 

93 

44 

15/3 

1 . 0 

93 

5~ 

30/3 

0.5 

93 

60 

12/4 

0.8 

96 

118 

By monsterpunt 3 (1.1 kilometers stroomafwaarts vanaf die meule) 

was die oligochaetegetalle, kort nadat die ·meule gesluit het, hoog. 

By latere geleenthede het die getalle geleidglik gedaal met die 

laagste getal net voordat die meule vir die 1967 maglseiGoen 

(fig. 5), heropen het. 
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Nadat die meule heropen het, het die oli gochaetegetalle geweldig 

gestyg (fig . E) , , In die bestek van 28 dae het die getalle tot 

duisende gestY$· Gedu4·cnde hierdie tyd het di e suurstof 'n skerp 

daling, en die B.S.A. 'n skerp styging getoon , Al hierdie 

veranderings dqi op die organiese verryking waaraan die habitat 

onderhewig was . Na Meimaand is die biologiese ontleding van hierdie 
II 

habitat a .g .v . die hoe getal diere per monster gestaak . Chemiese 

waarnemings by hierdie monterpur.t, gedurende di e res van die 

opnamep~riode, dui aan dat hierdie toestand bly voort best aan het 

( Kemp, 1968) . 

By monsterpunt 6 (2.9 kilometers stroomafwaarts vanaf die meule) 

na die opening van die meule het die oligochaetegetalle gestyg maar 

met verloop van tyd het dit eers gedaal, om later ( gedurende Julie) 

weer te styg (fig . 6). Die persentasie opgeloste suurstof he t oak 

gedurende die opnametydperk gel eidelik gedaal na ongeveer 50% . Dit 

dui aan dat daar ' n a l grater wordende suurstofaanvraag in die 

habitat was . Dit is opmerklik dat die B.S.A . gedurende di e tweede 

helfte van die opnametydperk r el atief laag gebly het, in t eens t elling 

met die eerste helfte waarin 'n styging waargeneem is . In die lig 

van die vermindering van die persentatsie opgeloste suurstof is 

hierdie l ae B. S .A. onverklaarbaar. 

By monsterpunt 9 (4 . 8 kilomet ers stroomafwaarts vanaf die meul e ) 

is 'n geleidelike vermeerdering van die oligochaetegetalle gedurende 

die opnameperiode waargeneem (fii . 7) . Di e skommeling van die get alle 

i n di e opeenvolgende opnames was egter baie minder as by die 

monsterpunte stroomop . 'n Daling is egt er waargeneem gedurende 

Augustus en die begin van September . Teen die einde van Sept ember 

het die get alle tot dieselfde vlak herstel as wat hulle was voor di e 

daling voorgekom het. Die persent asie opgeloste suurstof het egt er 
I 

net soos die van monsterpunt l konstant gebly terwyl die B.S .A. 'n 

stygende neiging getoon het (fig . 7). 
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By monsterpunt 12 (8.4 kilometers stroomafwaarts vanaf die meule ) 
11 

was die oli~ochaeteget alle by vier geleenthede hoer as die ho0gste 

getal wat by monsterpunt 1 gevind is (fig . 8) . Dit is dus 

moontlik om aan t e neem dat volkome selfreiniging van die rivier ni e 

'n veel l anger vloei-afstand as 8 .4 kilometers vereis nie . 
II 

Verdunning van die organi es e materiaal deur sytakke hoer op het 

egt er plaasgevind met di e gevol g dat <lit nie onomwonde ver klaar kan 

word dat diJ afs t and in hier di e r•ivfor verteenwoordigend van die 

selfreinigingskapasiteit van hierdie rrrootte riviere is nie . 

7,2 Die sel ektering van die oligochaete as ' n moontlike maatstaf· vir di e 

bepaling van or ganiesverrykte water . 

Die meeste verskillende grade van waterkwaliteit s over as wat 

organiese ·verryking aangaan , is stroomafwaarts in die rivier t eenwoor di g 

(a .g .v. die prosesse van selfreiniging ) en die afname in oligochaet e­

getalle · toon die moontlike gebruik van hierdie diergr oep se get alle a s 

indikators van di e kwaliteit van water wat or ganies verryk is, aan . 

Op grond van hierdie waarnemings is die oligochaete geselekteer om as 

'n maatsta:f te dien waarvol gens die water in terme van die e;raad van 

organiese verryking verdeel kan word . Die oligochaete is waarskynlik 

minder as enige ander gr oep onderhewig aan die uitwerking van die faktor e 

hierbo genoem, omdat: (1) die meeste uitsluitlik bodembewoners i s, 

(2) hulle daarvoor beken<l is <lat hulle uitnemend in 'n or ganiesverrykte 

habita t floreer ; (3) hulle,met uitsondering van drie monsterpunte , in 

al die monsters verteenwcordig was,en (4) hulle onderskeie nisse 

waarskynlik baie min verskil . 

Hierdie oorweging beperk die krit eriums vir die kwaliteits-
• 

klassifisering van organi esverrykt e wat er in 'n indeks gevolglik tot 

die sandbodemmonsters. Die keuse is gedeeltelik gedoen in navolging van 

Goodnight e .a. (1960), Shrivastana (1962), Wachs (1963; 1965), 

Brinkhurst e.a. (1965) en Brinkhurst (1966a) wat almal voorstanders is van 

die gebruik van Oligochaeta in die naspeuring van organiese· verryk!:o.c van 

rivierwater . 
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8. 'n ONDERSOEK NA DIE VERBAND TUSSEN DIE OLIGOCHAETEPOPULASIE EN DIE 

ORGANIESE VERRYKING VAN DIE WATER . 

8.1 Tcoretiese oorwegings van di e organisasie van die dierpopulasie en 

die faktore uat die populasiestruktuur beheer . 

1! 

Die wisseling van abiotiese en bioties e toestande vorm 'n mosaiek 

van invloede wat di e get alle van di e populasie beheer. Die teoretiese 

oorwegings van hierdie inter aksie word deur verskeie out curs behandel en 

Clarke.a. (1967) bespreek die opvattings t ot op datum oor hierdie onder­

werp . 

In di e natuur word die getalle van eni 8e populasie in 'n ekosisteem 

bepaal, en binne s pesifieke grense gehou, dcur interaksies met beidc 

ander populasie s en die fisiese omgewing van di e h~bitat. Die gedeelte 

van die ekosisteem wat die bestaan van 'n spesifieke populasie bepaal ~wor d 

'n l ewensisteem genoem. 'n Lewensisteem word gevorm deur die betrokke 

spesies en hulle effektiewe omgewing . Laas genoemde bestaan uit di e 

natuurlike hulpbronne wat nodig is vir die onderhoud van die populasie, 

soos lewensruimte , voedsel, f isies-chemiese omstandighede, asook n~deli ge 

agente (beide bioties en abioties) wat oorlewing en voortplanting 

teenwerk. Hierdie mede - bepalende faktore vervul 'n dubbele r ol nl., 

hulle kontroleer (1) di e l ~wensfunksies van die individue wat l ei tot 'n 

vermeerdering in getalle van die populasic deur voortplanting en irnmigr as i e, 

en (2) die omstandighede wat lei tot 1n beperking van getalle deur 

mortaliteit, beperkte nataliteit en emigrasie . 

Die interaksies tussen di e mede-bepal ende faktore kan waargeneem en 

gemeet word in di e vorm van ekol ogiese gebeurlikhede: (1) Prim&r e 

gebeurlikhede, soos geboortes, doo<l , bewegings (lewensiklus ), wat 'n 
II 

uitdrukking van die inher ente oorlewings- en voortplantingsvermoe van 

die individue is; (2) Sekondere gebeurlikhede wat di e omvang , grootte, 

frekwensie en duur van die primere gebeurlikhede kwalifiseer, en die 
: r 

populasie op twee maniere beinvloed : in die eerste plek deur die 

voorsienin~ van lewensbenodi6dhede van individue te verander, en in die 

tweede plex, deur direk in te werk op die oorlewine van die individu . 

Hierdie waarneembare gebeurlikhede is manifestasies van prosesse wat die 
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populasiegetalle affekteer. 
ti 

Hierdie prosesse is hoofsaaklik van 

tweerlei aard: 

1. Vermeerderingsprosesse, wat die vermeerdering van individue 

in di e betrokke populasie aanhelp (soos met toevoeging van 

voedsel). 

2. Verminderingsprosesse, wat die verwydering van individue of 

die beperking van voortplanting t ot gcvolg het . 

' Hierdie prosesse in di e l ewensisteem ver ander of onafhanklik van 
I 

populasiedi gthe i d, of volgens populasiedi gthe i d . 

Nicholson (19 54) onderverdeel hi erdie pr osesse as volg: 

digthei d-versteurende 

r eager ende -1 
di gthei d-beherend 

,, veranderbare f aktore I digtheid-reelende 

onveranderbare 

on~ digtheid-bepalende 

faktore • di gthei d- onaktief. 

Deur hierdie prosesse in di e oligochaet epopulasie te mee t word gepoog 

om die oorsake vir di e t otstandkoming van di e spesiegetalle en 

-verske i denhe i d in die riviere t e bepaal, t en einde inter pr etasies t. o .v . 
• 

di e wat erkwaliteit meer betroubaar t e maak . Morris (1959) is van 

mening dat, hoewel baie verskillende faktor e uiteindelik verantwoor delik 
II 

is vir di e r eeling van di e populasiestruktuu~- 'n paar sleutelfaktor e vir 

di e belangrikste skommelings in get alle en verskeidenheid ver antwoordelik 

is. Hierdi e s l eutelfakt ore maak di t moontlik om verwagt e verandering 

t e voorspel indicn 'n verandering in een ~f meer van hulle waargeneem 

wor d . Hierdie opvatting is deur verske i e navorsers ondersteun,wa t 

dikwels gevi nd het dat 'n enkel e een van hierdie sleut elfaktor e 

verantwoordelik is vir die gr oot skommeling (Varley e .a., 1960; Watt, 1963). 

In die huidige verhandeling i s die verandering in die diergetalle en 

s pesieverskeidenheid as gevol g van organies e besoedeling (as 'n faktor) 

van belang ( asook die kettingreaksie van veranderings in ander faktore 

wat volg op die besoedeling ). 
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Ontledingstegnieke wat toegepas is en die resultate wat verkry is . 

Verske i e ontledings om die getalwisselings in verband te bring met 

die waterkwaliteit is ~edoen . Onder ander e is di e gegewens van beide 

die opnames i n die Drie Riviere-gebied en di e Nonotirivier, in 
" " ooreenstemmende faunistie se groepe d .m.v. t egni eke soos di e Koeffisient 

van Ooreenkoms ( Sor enson, 1948), di e Verskei denheidsindeks (Wil l iamG) 1964), 

die Ooreenstemmingsinueks ( Mountf ord, 1962) en Veelvoudige Vari ansie 

Analise ( Blackith, 1962) gekl ass ifis eer . Die deursnee kenmerke van el ke 

groep is as aanduienJe kri teriums van bepaal de wa t erkwalite ite gesel ekteer . 

Die ooreenst emmi ng tussen die klassifikasie van die wat erkwaliteit d .m.v . 

hierdie kriteriums, en die kwa liteitklassifikasie soos deur die ander 

dissiplines bevind word, is get oet s . 

nie verkry nie. · 

'n Bevredigende ooreenstemming is 

I 
Een van di e oogmerke met die studies was om s ommige faktore 

gelyktydig met die fluktuasies in di e di er getalle t e meet, om sodoende 

met di e verloop van tyd di e sleutelfaktore wat verantwoordelik was vir 

die variasie in di e getalle t e isol eer vir moontlike verder e studie . 

Dit het egt er a l gaande duidelik gewor d dat die geselekteerde faktore 

onderhewig is aan gr oat bepalingsvaria sies wat di e voorwaardes vir 

noukeuri ge bepa ling van die s l eutelfaktore nie nakom nie (Southwood 1 966 ). 

Gevol glik is hierdie rigting van ondersoek l aat vaar . 

As gevolg van hierdie negatiewe resultate is di e ruimt everspreiding 

van di e ind i viduel e oligochaetespesies in di e Nonotirivier onder soek . 

Dit is gedoen om t e bepaal of hierdie negatiewe r esultat e nie toe t e 

skryf is aan foutiewe metings- en ontledinestegnieke nie . 

8 . 3 Bepaling van die ruirnteversp~eidine van oligochaet espesies in 

or gani esverrykte water . 

Dikwels, wanneer 'n r eeks monsters van 'n dier?opulasie op 

dieselfde tyd in di eselfde lokaliteit geneem word, word groot numeriese 

verskille tussen die individuele monsters gevind. 
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Wanneer die getalle per monster van die diere as 'n frekenwensie ­

verspreiding aangebring wor d , soos bv , gedoen is vir Pristina synclitus 

Stephenson in tabel 14, benader hierdie verspreiding 'n paar standaard­

versprei dings so getrou dat hulle meestal voor delig bestudeer kan word 

as benaderings van, en gespesifiseer word in terme van, di e standaard­

verspreidings (Cassie, 1962). 

Verskillende versprei dingspatrone in di e natuur k~n skematies soos 

volg voorgestel word , waar die reghoek die rivierbodem en die kolletjies 

ver skillende individue van di es elfde spesie voorstel: 

.. 

GELYKMATIG EWEKANSIG KOLLERIG 

Ewekansig verspreide di er populasi es wor d beskryf deur die Poisson­

model (Cassie , 1962), an di e meeste kollerig verspre i de dierpopulasi es 

kan vol doende beskryf word aan di e hand van die negatiewe binomiale 

model (Southwood , 1966) . Die gelykmatice verspreiding is op een 
" 1 uitsondering na nie in hierdie studie teegekom nie, maar in die 

geval bestaan 'n mat e van twyfel oor di e geldigheid van die waarneming . 

'n Bespreking van l g . verspr ei dingspatroon word dus as oor bodi g geag . 

Die t otstandkomine van hierdie verspr e i dings kan s oos vol g gebeur : 

Die bevolking van 'n spesie mag verteenwoor di g word deur ' n 

paar wydverspreide individue, veral wanneer hulle 'n resente toevoeging 

tot die l okalit e it is . Hierdie individue , wat hulle posisies uit 'n 

onbepaalde aantal geskikte plekke kan kies, kan verspr e i op 'n manier wat 

by benadering ewekansig is , maar hierdie situasie kan verander as 1n 

fakt or intree wat di e mortaliteit en nataliteit van di e or gani sme 
" beinvloed . Byvoor beel d, as voeds el ver meer der ( socs wanneer organiese 

materiaal die rivier binnekom) sa l die individue aanwas in hulle 

aanvanklik . ewekansige posisies sodat di ~ bevolkingsverspreiding nou 

kollerig sal wees omdat die nakomel inge in die omgewing van die ouers sal 

bly, veral in di e geval van die olisochaete wat nie besonder beweeglike 

spesies is nie . Die getal individue in hierdie groepies sal ook 
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Tabel 14 Die teenwoor di gheid van P. synclitus in monsters wat 

in di e Nonotirivier gencem is. 

GETAL MONSTERS 
GETAL ORGANISMES 

PER MONSTER 7 DAE VOOR 7 DAE NA 21 DAE NA 
VERRYKING VERRYKING VERRYKING 

0 27 15 7 

l 9 0 

2 ..., 
3 L 

3 0 3 

4 0 0 

5 l 5 

6 1 

7 l 

8 0 

9 l 

10 1 

11+ 5 
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gel e i delik vermeerder t ot dat di e aanvraag na lewensbenodi gdhede die 

beski kbaarhei d daarvan ewenaa~ . Op hier di e stadium sal di e bevol kings-
" get allc ossilleer op 'n vlak wa t ger eel wor d deur di E hoeveelhe i d 

beskikbar e lewensbenodi gdhede (Clarke . a . , . 186 7 ). 

Di e individue van hi er di e kolle neig om t e ver spr ei na naburige 

onbesett e spasi es . Die ne i ging om t e verspr e i i s gedeeltelik t oe t e 

s kr yf aan die druk van bei <le intra - en i oter spesiekompetisie a . g .v. 

di e t oenemende cetalle i n di e kc l l e . Uit e indelik sa l di e verskillende 

kolle saamsmelt . Op hi er di e stadium sal di e verspr ei dingspat roon 

ewekans i c voorkom. Di e ver skil tussen hier di e en di e oor sponkl ike 

ewekansige ver spreidingspat ~oon i s dat di e digthe i d nou grater is . 

Indi en di e voor s i eni ng van lewensbenodigdhede op hierdi e s t adium nQG 

eroter as di e aanvraag bly, sal di e di gthei d van di e dier e ui teindclik 

so gr oot wor d <la t die vers reidi ng eelykmatig sal vertoon indien. op 

hier di e stadium gernonster wor d . 

A&~ di e ander kant , indi en die voedselvoorsiening venninder , sal di e 

get a l le ver minder (deur nat aliteitsafname ) en in di e pr os es sal di e 

verspr e i di ngs atrone weer in 1n orngekeer de vol gor de voorkorn t ot dat di e 

individue bai e skaar s i s en die ver spr ei ding weer ewekansie sal vertoon . 

Di e ~erniddel de get alle en di e variansie van di e oligochaet e wat 

gedurende di e eerste dri e opnames gevind is, word in t abel 15 weer gegce . 

Di e getalle i n di e monsters van di e 4de opnarne was so hoog dat geen 

~aging aangewend is om <lit t e t el nie want di e £out wat ver oor saak wor d 

deur di e t ellin8 van so ba i e or ~anisrnes i s t e hoog . 

Uit di e gegewens blyk dit dat a l di e di er e , benewens Branchiura 

sower byi Beddar d ,gal ei delik vermeerder het i n di e bodem gedurende di e 

verryking van di e l okaliteit . Aktiewe voortpl anting het ook voorgekom 

soos bl yk uit di e gemiddel de ver rneer dering van die onvol groeide individue -

'n fe itlik r eglyni ge ver mcer dcring (0 t ot 8 t ot 16 ) is waargeneern . 

P . synclitus het naast enby 8-voudi g vermeerder gedurende di e t yd , 

t erw-yl St erhensoniana trivandrana (Aiyer ) 6-voudi g en Chaetogaster sp . 

5-voudi g verrneer der het . Die vermeer dering van die ander di er e wa s 

egt er nie van so 'n omvangryke aard nie . 
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Tabel 15 
. 2 

Die gemiddeldes, variansie en Chi -waardes van die 
oligochaete wat gedurende die opnames in die 
Nonotirivier gevind is. 

Spesies 0pname 
Gemiddelde Variansie 

<x) (s2) 

1 0.52 1.03 
0ligochaeta onvolgroeid 

2 8 . 22 25.64 
(hoofsaaklik Limnodrilus) 

3 16.59 149.87 

1 0 0 

Pristina synclitus 2 0.67 1.16 

3 7. 78 105.56 

.. 1 0 0 

Dero (A.) furcatus 2 0 0 
-

3 0 . 44 0. 7.9 

1 0 0 

Stephensoniana trivandrana 2 0.04 0.04' 

3 6.07 28.99 

1 0 0 

Allonais inequalis 2 0.04 0 . 04 

3 0.26 o. 20 

1 o. 70 1. 37 

Limnodrilus groep 2 0.85 0.90 

3 1. 30 3.91 

1 0.04 0,04 

Chaetogaster sp. 2 1. 74 4.81 

3 4. 74 35.35 

1 0.52 3.80 

Branchiura sowerbyi 2 0.37 0.55 

- 3 1.15 2.44 

ch/ 

52 

81 

235 

0 

50 

353 

0 

0 

47 

0 

26 

124 

0 

26 

20 

51 

27 

78 

26 

72 

194 

190 

39 

55 
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B. sowerbyi het,nadat die verryking van die habitat pl aasgevind 

het,eers verminder, maar later tot grat er getalle a s voorheen vermeer der . 

Vier spesies was nie teenwoordig in die ~onsters voordat di e 

verryking p.laasgevind het nie . Hulle is P. synclitus, S. trivandrana, 

Allonais inaequalis (Stephenson) en Dero (A.) f urcatus ( Mlli.ler ). 

Binne 7 dae na di e verryking het drie van hierdie spesies egt er die 

habitat in vol doende g~t alle beset o~ teenwoordig t e wees in di e monsters . 

Die vier de s pesie - D. (A. ) furcatus - bet di e habitat in di e ty<lperk na 

7 dae maar voor 21 dae ,beset . 

Wanneer die variansie gelyk is aan die gemi ddel de , is di e verspr eidinL 
II 

as 'n a l gemene r eel, ewekansig , maar wanneer die variansie betekenisvol 

gr oter is as di e gemiddel de , i mpliseer dit dat di e verspreiding kollerig 

is. Wanneer di e varians i e kleiner is,impliseer dit 'n gelykmatige 

versprei <l ing (Cassie , 1962 ). Volgens hierdie maatstaaf is vier or ganismes 

onomwonde ewekansig verspre i d gevin<l met die monstergrootte wat hi er 

gebruik wor d . Om di e mate van ooreenstemming met di e Poisson-model 

(Poison=ewekansig ; Cassie , 1962 ) t e toets is di e Chi2 waarde bereken 

(tabel 15) . 

= s2 
(N-1) 

X 

Wanneer di e waarde van die ber ekende Chi2 binne die grense vir 26 

vryhei dsgrade val - 15.4 en 38 . 9 ( 95% en 5% grens e ) - dui dit 'n 

Poisson-verspr eiding aan . 

Vol gens hierdie maa tstawwe kan di e verspr e i dings van S. trivandr ana 

en Limncdrilus gr oep 7 dae na di e verryking , A. inaequalis in albe i di e 

opnarnes waariu die spesie teenwoordig was en Chaet ogaster en B.sowerbyi 

voor di e verryking nie onderskei wor d van 'n Poi s son-verspr e iding nie . 

Hier die or ganismes was dus ewekansig verspr ei. Wanneer die verspr ei ding 

ewekansig is,impliseer dit dat in<lividue van dieselfde s pesies nie 
II 

mekaar se ver sj?re i uing beinvloed nie . 
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Hoewel die variansie van A. inaequalis gedurende die derde opname minder 
II 

as die gemiddelde is, wat 'n reelmatige verspreiding sou aandui, is die 

verspreiding nie betekenisvol verskillend van 'n Poisson-verspreiding nie . 

'n Reglmatige verspreiding van die spesies kan dus nie aangeneem word nie . 

In al die antler gevalle was die verspreidin2s tot 'n minder of 

meerdere mate kolleri g . Deurdat die mees te kolverspre ide dierpopulasies 

voldoende beskryf word deur die negatiewe binomiale verspre iding 

(Bliss e . a . , 1958 ; Rojas, 1964; Lyons, 1964 ; Harcourt, 1965; 

Ibarre e .a., 1965 ; Southwood, 1966 en Lewis e . a . , 1967 ; Lloyd, 1968) word 

die verspreidings van di e organisme s ontleed volgens hierdi e model . 

Hierdie verspre i ding word beskryf deur twee par amet ers, d i e gemi ddel de 

en die eksponent k wat 'n maatstaf is van di e omvang van di e kolleri ghe i d 

en dikwels gebruik word as 'n verspre i dings par amet er (Southwood, 1966 ). 

Wanneer die verspre i ding kollerii is, i mpliseer dit <lat in die gevall e 

waar die verhouding van di e gemiddelde en die verspreidingsparamet er (k ) 

aan die onderkant van di e kromme wat deur Southwood ( 1966) op bl. 36 

gegee word, val, die kollerigheid toe t e skryf i s aan een of ander 

omgewingsfaktor, en, waar die verhouding bokant die kromme val, <lit 

' ' toe t e skryf is aan of 'n omgewin8sfaktor of aan 'n aktiewe gedragspatr oon 

van die organismes (tabel 16). Gewoonlik is k = 2, en soos wa t dit 

ge l e idelik grater word gaan die verspreiding oar na 'n Poisson-verspre i ding 

(k = 10 ) en breukdeelwaardes van k dui 'n logaritmiese verspre i ding 

aan. Beide verspreidings is egter net spesia l e gevalle van di e 

negatiewe binomiale verspre i ding . Die oor eens temming tussen di e negatiewe 

binomia l e verspreiding as model met di e w~rklike verspreiding kan 

2etoets word met d i e Derde Moment Toets wat di e ver gelykine van T met sy 

standaardfout behels. Indi en T nie bet ekenisvol groter is as di e 

standaardfout nie (ongeveer 2-voudig ), kan di e negatiewe binomia l e 

verspre iding as 'n model aanvaar word (Southwood, 1966). 

In al die gevalle was die model voldoende , behalwe vir die groot 

negatiewe waarde van T t.o .v . P. synclitus wat aandui dat die werkl i ke 

verspreiding ietwat minder skeef is as di e model. Vie breukdeelwaardes 

van kin sommige gevalle dui aan dat die werklike verspreidings neig na 

'n logaritmiese verspreiding . 

' n Metode waardeur die berekening van k aangepas word om ber ekening 

d .m.v. 'n rekenaar te maak word in bylae H weergegee. 
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Tabel 16 Die ruimteverspreiding en die berekende verwante waardes van die verskillende parameters. 

+ + + 
Oorsaak van - SF' Spesies Opname X - SF k - SF T - Verspreiding kolverspreiding 

l + Ol i gochaeta onvo l g. 0. 52 + 0. 20 0.05 Log Om 

2 8.22 + o. 98 20.00 Ewe 
+ + 3 16. 59 - 2. 13 2.59 - 0. 15 798 - 527 Kol Om 1 G 

l 0.04 + 0.04 Chaetogaster sp . + Ewe 
+ + 

2 1. 74 + 0 . 45 0.83 + 0 . 08 - 8 + 15 Kol Om 

3 4 . 74 - 0.91 1. 27 - 0.08 18 91 Kol Om + G 

+ 0.38 20.00 Branchiura sowerbyi l 0.52 + Ewe 
+ + 2 0.37 - 0. 14 0 . 7 5 + 0. 16 - 0.2 + 1.0 Kol Om 

+ 
3 1. 15 - 0.31 0.88 - 0. 10 - 3 5 Kol Om 

Stephensoniana l + trivandrana 2 0.04 + 0.04 Ewe 
+ + 

3 6.07 - 0. 90 2.33 - 0. 17 96 53 Kol Om + G 

+ + l + Limnodril us gr oep l 0 . 70 + 0.22 0.84 - 0. 12 - 2 Kol Om 

2 0.85 0. 18 Ewe 
+ + + 

3 1.30 - 0 . 39 0.62 - 0 .18 - 7 13 Kol Om 

Dero (A.) f urcatus l 
2 + + + 
3 0.44 - 0. 16 0.69 - 0.12 - 0. 3 - 1.0 Ko l Om 

Allonai s inaequa l is l + 2 0.04 + 0.04 Ewe 
3 0 . 26 - 0.09 Ewe 

Pristina syncli tus l + + + 
2 0.67 + 0. 19 1.42 + 0.26 0.2 + 0 .9 Kol Om 

3 7.78 - 2.10 0.54 - 0 .10 -1166 2335 Kol Om + G 

Legende : Log Logaritmiese verspreiding 
Ewe Ewekansige verspreiding 
Ko l Kolverspreiding .. 

1, 2, 3 Opnames 
Om Kolverspreiding toe te skryf aan omgewingsfaktore. 

Om + G Kolverspreiding toe te skryf aan of omgewingsfaktore, of aan 

'n aktiewe gedragspatroon 
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Wanneer 'n monster geneem word, blyk dit dus uit bogenoemde bevindings 

dat die individuel e spesies verskil in hulle ver spreidingspatrone. In 

<lie geval van ewekansige vcrspreidings sal die gemiddclde digthei d van 

die dierpopulasies beter benader word as wat dit die geval s al wees 

wanneer die verspre iding kollerig is . In die geval van 'n kol­

verspreiding kan <l ie getal wat in 'n individuele monster gevind word, n 

ba i e onbetrou a r e benadering van die werklike gemiddelde get al wees . Die 

negatiewe resultat e wat hierbo gevind is (bl. 53 ) kan moontlik gedeeltelik 

toe~~skryf wor d aan hierdie verskynsel . 

Dit is egt er bekend dat wanneer d i e di gtheid hoog is, monsterncming 

'n ewekansi re vers r eiding van di e get alle sal aandui (Southwood , 1966) . 

Gevolglik is dit net l ae - di ~the i d- populasies waar die benadering van 

die gemiddel de di gtheid deur ' n enkele monster onbetroubaar is . 

Lat eraan in hier die studie sal met odes voorgestel wor d met behulp 

waarvan die ruimteverspreiding aan die gemiddel de getal gekoppel kan 

word om meer betrouLare gegewens t e bekom. 

8.4 'n On ersoek na die moontlike gebruik van di e oli gochaetebiomassa as 

'n kriteriu.~ vir die klassifisering van organiesverrykte water . 

8 .4 .l Teoretiese oorwegings van die wisseling van die oligochaetebiomas sa 

in organiesverrykte water. 

Wanneer organiese materiaal di e habitat binnekom, vermeer der 

di e beskikbar e voeds el deur di e ingewikkelde voeds elkringl oop­

prosesse Odum (1959). Die di ere wat hierdie voedsel kan benut, en 

di e verandering in hulle omgewin~ kan weerst aan, sal gevolglik in 

getaJ vermeerder binne die raamwerk van i nt er- en intraspesie­

kompetisie , die stand van hier di e voorsiening-aanvraag bal ans wor d , 

streng genome , bet er deur di e bi omassa a s deur die getalle van di e 
" teenwoor di ge di er e weerspi eel . 

'n Vergelyking van di e stand van voorsiening tussen twee 

l okalite ite d .m.v. hulle onderskeie biomassas is toelaatbaar op 

voorwaarde dat aangeneem kan word dat die biomassa 'n weergawe van 
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die bio-aktiwiteit is, want 'n bepaalde biomassa bestaande uit 

klein organismes. vertoon 'n ho~r bio-aktiwiteit a s dieselfde 

biomassa, bestaande uit groot organismes (Odum; 1959). 

Odum (1959) noem dat waar organismes baie verskil in erootte 

" (soos bv. tussen bakteriee en visse) ,di e verskil in bio-aktiwiteit 

in aanmerking geneem moet wor d vir so 'n aanname, maar waar die 

verskil in grootte van die diere kle in is, dit nie nodig is nie, 

Deurdat di e oligochaet es pesies nie veel in grootte verskil nie ) 

word met di e ontleding van die gegewens aanvaar <lat die bi o-aktiwiteit 

nie betekenisvol verskil nie. 

Indien dit moontlik sou wees om die biomassa van die oligochaete 

te bepaal kan dit volgens die definisie van waterkwaliteit ( bl, 19 ) 

as 'n parameter wat waterkwaliteit aandui, gebruik word. 

In figuur 9 word die hipotetiese wisseling van die oligochaete ­

biomassa in die hele spektrum van organiesverrykte water grafies 

weergegee (Brinkhurst, 1966a). Die bi omassa , wanneer die kromme 

van regs na links gevolg word, (1) vermeerder met die verhoging van 

di e organiese verryking omdat daar 'n vermeerdering van voe<lsel 

(en ander lewensbenodigdhede) voorkom, en (2) verminder a.g.v. 

vergiftiging en/of asfiksie wat respektiewelik veroorsaak word 

deur die neweprodukte van verrotting en di e lae konsentrasi e suurstof 

(of t otale afwesigheid daarvan) wanneer vanaf ho~ organiese verrykin 

na anerobetoestande oor gegaan wor d . 

In di e eersgenoemde geval weerspieMl die biomassa die balans 

tussen voorsiening en aanvraag, en in die tweede verteenwoord i g die 

biomassa di e oorblyfsels van di e populasie na 'n katastrofe . Die 

bi omassa i n di e l aaste geval is geen aanduiding van die omvang van 

die katastrofe nie, want di e voorsiening-aanvraag verband is 

vernietig en di e mede-bepalende f aktor van di e biomassa behels nou 

digtheidsonafhanklike prosesse. 
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Omdat digtheidsonafhanklike prosesse die dierpopulasie in 
" gevalle van anerobetoestande gedeeltelik beheer, weerspieel die 

biomassa nie verskillende sub-grade van hierdie toestand nie, s odat 

onderverdeling op grond van die biomassa nie geregverdig is nie. 

Anerobe neweproduk-vergiftigde water word in elk geval nie as 

drinkbaar beskou nie, met die gevolg dat onderverdeling van hicrdi e 

kwaliteit geen due l sal dien nie. Omdat anerobewater (of feitlik 

anerobe) verarmde dierpopulasies onderhou, word dit as vergiftigde 

water (bl. 63 ) geklassifiseer . 

Daar ent een behels die mede -bepal ende faktor van di e bi omassa 

in di e eerst e geval hoofsaaklik digtheidsverbandhoudende prosesse, 

en di e aanvraag na lewensDenodigdhede (wat deur die biomassa 

aangedui word ) weers~ie~l die voorsiening daarvan ( d .i. die 

or ganiese verryking), onderhewig aan die vereiste dat di e aanvraag 

en voorsiening in balans is. Onderver deling is dus moontlik omdat 

'n bepaalde aanvraag in 'n gebalanseerde sisteem 'n oor eenstemmende 

voorsieningsvlak sal he, 

Die bepaling van die oligochaetebiomassa . 

Die biomassa van di e oligochaete is egter prakties moe ilik 

bepaalbaar as 'n r oetinepros edure deur die gebruiklike t egnieke 

(nat gewig, drog gewig , gewigsverlies met verassing , en energie­

waardebepaling ). Trouens, dit is noodsaaklik dat van vinnige en 

eenvoudige metodes, a lhoewel in sornmige gevalle minder betroubaar, 

gebruik gemaak moet word vir die bepaling van die waterkwaliteit. 

Deur die oligachaetegetall e as syndc 'n weergawe van di e bi omassa 

te ~ebruik sou misleidend wees . So 'n aanvaarding dat 'n bepaalde 

geta l van 'n relatiewe klein ornanisme soos Pristina sp. vergelyk 

mag wor d as synde van dieselfde bi omassa as 'n groter or ganisme soos 

Limnodrilus sp . ( wat in dieselfde get alle verteenwoor di g is), sou 

foutief wees, Die get alle kan egt er , nadat hulle etransformeer 

is met 'n nodi ge fakt or, gebruik wor d as 'n Lenadering van di e 

biomassa . Hynes (1968) gebruik 'n soortgelyke metode in sy 

produksiestudies van varswaterorganismes om die biornassa met behulp 

van di e getalle t e bereken. 
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In my studi e is die biomassa bereken deur die getalle te 

transformeer volgens die gewi gsverhoudings van die verskillende 

s pesies soos hier onder verduidelik word . Omdat 'n indirekte 

metode geb~uik word vir die bepaling van di e bi omassa, word di e 

t otaal van di e ~etransformeer de getall e in elke monster di e 

biomassa-indeks cenoem . 

Om die get all e t e transformeer is 'n vermenigvuldi gingsf aktor 

ei e aan elke genus gebruik. Die t oekenning van di e f aktor i s op 

so 'n wyse gedoen dat die kleiner s pesi es s e getalle relatief 

verminder volgens di e gewi gsverhouding tussen volgroei des van 

daardie s esi es en volgroei des van di e gr at er Limnodrilus spesie. 

_B. sowerbyi, wat 'n groter or ganisme as Limnodrilus sp . i s , se 

getalle is relatief vermeerder . Om die gewi g t e bepaal i s 10 

vol gr oeide eksempl ar e gesamentlik van elk van Pristina , Dero en 

Limnodrilus geweeg , t erwyl 10 eksemplare individueel van B. sowerbyi 

geweeg is. Hierdi e genera verteenwoor dig di e kle iner, middels l ag 

en gr ater spesies respektiewelik. 

Die gewi gte is socs vol g bepaal: nadat di e eksemplare 

skoongemaak is , is hulle met filtreer papi er gedroog en op 'n 

voorwerpglasie op die weegpan van di e skaal gepl aas waa~ hulle gelaat 

is om nog ver der af t e droog . Sodra die eksemplare buite - om af-

gedroog het, het di e i nt egument 'n blink met aalkleur aangeneem . 

Op die stadium was di e lesing op di e skaal stabiel . Hierdie l es i ng 

is geneem as di e gewig van di e eksempl ar e. 

Die gewigte van Stephensoniana en Chaetogaster kon nie bepaal 

word ni e omdat hulle nie bevredi gend skoongemaak kon word nie . 

Voldoende materiaal van sommige ander spesies was nie beskikbaar nie; 

gevol glik moes di e gewigte , vol gens hulle oor eenkoms in groott e met 

di e geweegde spesies, geskat wor d . 

Vol gens hierdi e skatting is bepaal dat Nais min of meer van 

dieselfde, en: Stephensoniana en Chaetogaster die helfte van die 

gewi g van Pristina is; en dat Allonais, ongeidentifiseerde 

Tubificidae s pesies en onvol gr oei de oligochaete min of meer 

dieselfde gewie as Der o is. Al di e ander spesies wat gedurende di e 

opnames versamel is, is aanvaar as van dieselfde gewig as Limnodrilus. 
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Die vermenigvuldigingsfaktor v i r die transforrnas i e van die 

getalle vir elk van die genera is dus soos vo l g : 

Limnodrilus se getal le x l 

Branchiura s e getalle X 2 

Dero s e getalle . 
33 . 

Allonais se getalle . 
33 • 

Pristina se get a lle . 
33 

Nais s e getalle . 33 . 
0nvol groe ide oligochaetegetalle . 

33 

" 0nge i dentifiseerde Tubificidae 8Ctall e 
. 

33 se 

Stephensoni ana se getalle • 146 

Chaetogaster se getalle . 
146 . 

Alle .ander spesies se get alle X l 

Die biomassa-indeks ( t ereken vol gens hierdi e metode ) 
II 

weerspieel dus di e bi omassa in ' n l okaliteit in terma van 
2 Limnodriluseenhede per 278 cm. bodemoypervlakte en nie per gewig 

nie, want dan sou die resultate 'n akkurater i ndruk skep as wat d i e 

bedoeli ng i s . Die gewigte van die eksemplare wat geweeg is, wor d 

in tabel 17 weergegee . 

Tabel 17 

Genus 

Die nat gewigt e van v i er genera wat gebruik is om 

die gewigsverhoudings van di e verski llende spesies t e 

ber.:cken . 

Getal eksemplare Gemid<le l de gewi g Standaar d 
van 1n enkel e afwyking 
individu in gram 

Linmodrilus 10 0 . 01096 -

Dero 10 0 . 00033 -
Pr.istina 10 0 . 00015 -
Branchiura 10 0.01650 ± 0 ,009326 
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Hierdie berekeningsmetode van die biomassa is egt er onderhewi g 

aan 'n fout soos deur die standaardafwyking van Branchiura in 

tabel 17 aangedui word . Benewens hierdie f out was alle getelde 

individue nie t ot d i eselfde mate volgroei d nie,wat, addisioneel , 

ook 'n mate van onnoukeurigheid meebring . 'n Beter metode , s oos 

deur Hynes (196 8 ) voorgeste l word , sou wees om vert eenwoordi gende 

eks empl are van elke spesie ewekansig van elke monster t en tye van 

t ellinr; t e neem en te weeg, en dan :net behulp van hierdie gegewens 

di e 1iomassa-indeks van elke monster t e ber eken . ' n Ander Lelowende 
" metode waarby d i e pr ot eine in di e monster bepaal wor d en dan verwerk 

word in ekwivalente bi omassa , word t en tye van hierdie skrywe 

ondersoek. 

Herkenning van gevalle van waterversteuring anders as di~ versteuring 

deur or ganies e verryking . 

·voor dat <lit get oets kan word of di e bi omassa-indeks or ganiese 

verryking van rivierwater aandui, deur die klassifisering d .m.v. 

die bi omassa -indeks t e vergelyk met di e klassifisering d .m.v. chemiese , 

fisiese en omgewingsgegewens soos deur Brande . a. (1967) gedoen is, 

is <lit nodic om eer s al daar di e monsters wat onderhewig is aan 'n 

versteuring anders as deur or ganiese materiaal, te verwyder. Om 

hier di e gegewens t e verwyder is t (~ werk __ gegaan soos hi eronder weergegec 

word. Die verwyder de Gesewens is ook t erselfdertyd geklassifiseer 

as verskillende grade van waterkwaliteit, en kriteriums vir di e 

herkennine; van hierdi e s rade word ook voor gest el. 

Die herkcnninG van mineraalversteurd.e en ver s iftigde water. 

Buitenbewone hoeveelhede nie - giftise minerale wat in di e water 

kan voor kom, affekteer di e s amestelling van di e di ereemeenska Die 

verskillende diergemeenskappe wat in rivi erwat er, brakwat er , 

estuarinewat er en seewat er aangetref wor d , is 'n duidelike voor beel d . 

Dit is bekend dat varswater wat oar verskillend~ geol ogi ese strata 

vloei verskillend in miner a l esamestellinr is (Kemp , 1963). Egglishaw 

e .a. (1965) beweer dat hulle verskille in di e di er gemeenskappe kon 

waarneem wanneer di eselfde en verskillende rivier e oor verskillende 

geol ogi es e strata vloei, terwyl Hawkes (196 3) t ot di e gevol ztr ckkin~ 
II 

kom dat di e effek van op3el oste minerale eers by hoe konsentrasi es 

so verskillend is dat dit met vertroue van die di er 8emeenskappe 

afgelc i kan wor d . Hierdie evol gtrekking van Hawkes wor d 

ondersteun deur Bayly (1967). 
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Die omvang van mineraalversteuring van die water is e[;'ter 

duideliker en maklik bepaalLaar d.m.v. chemiese met odes (Brand 

e . a . , 1967 ; Kemp, 1968) . Biol ogiese maatstawwe om die omvang van 

mineraalversteuring te meet is dus nie nodi g ni e behalwe om t e 

bepaal of die mineralisasie aan estuarinetoestande toe t e .skryf is 

aldan nie . Ofskoon di e huid i ge ondersoek op varswaterkwalite it 

gerig is, <lui l at er e ontledings soms aan dat s ommige monsters in 

l okaliteite geneem is wat reeds i n di e estuarinegedeelte van d i e 
II 

rivier gel ee is . 

Omdat di e effck van hog mineralisasie op di e diergemeenskappe 

nog nie bevredi gend Lekend is nie , en om at wat er met ' n ho~ 

konsentrasic minerale in elk geval nie drinkbaar is nie , en ook nie 

ekonomies cesuiwer kan wor d nie en dus van lae kwaliteit is , word 

sulke gevalle onttrek van di e ontleding en word nie gebr uik vir die 

verdeling van di e water t . o ,v. di e or ganiese verryking nie . 

Met di e bepaline van di e waterkwaliteit moet met die ontleding 

van die monsters tlus, eerstens, bepaal of die water gemineraliseer 

is of nie d .m.v. chemiese met odes (Brande .a . , 1967; Kemv, 1963; 

1968). Indi en di e water as hoogs gemineraliseerd geklassifiseer 

wor d , is die enigste bi ol ogi ese ontledin3 wat benodig wor d , 'n 

onders oek om te bepaal of di e mineralisasie aan estuarinetoestande 

t oe t e skryf is a l dan nie . 

Mineralisasie wat t oe t e skryf is aan estuarinetoestande wor d 

deur di e aanwesi~hei d van estuarinedi er e aangedui . 

Deurdat hoogs gemineraliseer de wat er nie drinkbaar is nie, en 

oak nie ekonomi es gesuiwer kan word ni e, word dit hier beskryf as 

lae kwalite it gemineraliseerdc water en indien die rnineralisasi e t oe 

t e skryf is aan estuarinet oestande, as l ae kwaliteit geminer aliseer d~ 

(estuarine) water . Mineralisasie in di e eersgenoemdc geval kan di e 

resultaat wees van 6f besoedeling 6f van versteuring in ooreenstemming 

met di e definisie van wa t erkwaliteit (bl . 19 ). 
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Net die water van versamelingspunt A3 in die Sinkwazi in 

die opname van die Drie Riviere-gebied het estuarinediere 

bevat nl. : Paranais frici , ~ithoc sp., Pseudodiaptomus sp. 

en moontlik ook 'n onge~dentifiseerde spesie van die familie 

Enchytraeidae (byl&a D) . 

Die ander versamelingspunte in die Drie Riviere-gebied waarvan 

die mineraalinhoud van die water deur Brande .a . - (1967 ) as hoog 

gevind is, en hier beskryf word as lae kwaliteit mineraal-versteurde 

water was die monsterpunt e Al, A2, A4 in die Sinkwazi en Tl in die 

Ingane en as lae kwaliteit mineraal-besoedelde water was die 

monsterpunte H2, H3 in die Umhlanga en Cl in die Umhlatuni. 

Die monsters wat nie as hoogs gemineraliseerd gevind is nie, is 

faunisties ondersoek om te bepaal of die diergemeenskappe vergiftigde 

rivierwater aandui al dan nie . Vergiftiging word aangedui bf deur 

die totale afwesigheid van diere of die t eenwoordigheid van 'n 

paar geharde individue 6f die teenwoordigheid van 'n verarmde 

diergemeenskap (Harrison, 1960; Hawkes, 1968) . 

In die algemeen gesproke kan 'n gegewe organisme 'n sekere 

hoeveelheid van 'n giftige materiaal weerstaan, maar wanneer meer 

van die gifstof toegedien word, sal die organi sme vrek . Soos i n 

die geval van ander omgewingsfaktore het verskillende spesies 

verskillende verdraagsaamhede en alle organismes is nie ewe taai 

teen die gifstof nie . 'n Onderskeid rnoet ook tussen die dosis 

en die konsentrasie van die gifstof gemaak word (Wuhrman e.a., 1958) . 

Die gedurige aanwesigheid van 'n l ae konsentrasie V3n ' n sekere 

gifstof het 1 n heel ander uitwerking op 'n organisme as wat 'n 

enkele groot dosis van daardie gifstof sou he . Sommige gifstowwe, 

as hulle gedurig in klein hoeveelhede geabsorbeer word , kan 

mettertyd opbou tot 'n dodelike dosis indien die lewensduur van die 

organisme lank genoeg is . Gifstowwe wat uit die liggaam 

verwyder word deur ekskresie of wat metabolies afgebreek word, word 

al hoe minder gevaarlik as die konsentrasie verlaag. Gevolglik 

kan die diergemeenskap uitgewis word naby die punt van storting in 

die rivier, terwyl stroomafwaarts, waar die gifstof verdun is, 

sekere diere weer 'n bestaan kan voer (Hawkes, 1968). Die proses 
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word egter gekompliseer deurdat sekere organismes bestand kan raak 

teen die gifstof ,en deurdat die gifstof meer of minder giftig kan 

wees in kombinasie met ander gifstowwe of ekologies e faktore 

(gewoonlik die pH van die water). 

Ver gift i ging van die water kan op drie maniere onstaan 

" (1) deur die starting vnn minerale chemikaliee (oa . 

swaarmetaalsoute of insekdoders); 

(2) deur die starting van g ifstowwe wat hoofsaaklik van 

organiese aard is (oa . f enol-afvalprodukt e ); 

(3) deur neweprodukte van verrotting (in gevall e waar 

riviere organies deur biologiesverteerbare materiaal 

belaai is en die water anerobies is) . 

Vol gens die beginsels wat hier aan die hand gegee word, kan 

biologies bepaal word of water deur (1) en (2) of deur (3) vergiftig 

is. 

Gerieflikheidshalwe word water onderhewig aan (1 ) en (2) 

gesamentlik antisaprobiese water genoem in navolging van Sladecek 

(1961 ) , en di e onderhewig aan (3) word organiese neweproduk­

vergifti gde water genoem . 

Antisaprobiese water kan onderverdeel word in (1 ) mineraal­

vergiftigde water (indien ch mie s~ metodes mineralisasie aandui) 

en (2) water waarvan di e aard van die vergiftiging onbepaalbaar is 

(waar daar geen aanduiding van mineralisasie is nie) . In die 1~ . 

geval is die aard van die vergiftiging (wat deur die verarming in 

die di er gemeenskap verraai word ) onbepaalbaar omdat dit veroorsaak 
I 

kon wees of deur mineralc wat reeds weggespoel het, of deur or~aniese 
I 

gifstowwe, of deur albe i . 

Om die graad van verarming van die diergemeenskappe wat 

vergiftiging van die water aandui, t e bepaal, is die versamelde data 

ontleed en as ' n gids gebruik by die vasstelling van grenswaardes 

wat later gebruik sal word in die biotiese indeks . Die ontleding 
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van die diergemeenskappe wat in die Umbilori vier gevind is , <l.ui di e 

uitwerking van gifstowwe op die diergemeenskappe baie duidelik aan 

(tabel 18). Ongeveer 17 verskillende spesies kon bokant die bron 

van besoedeling (monsterpunt Jl) leef, teen 'n totale digtheid van 

899 individue per 278 cm. 2 bodemoppervlakt e , terwyl slegs een spesie 

by elk van twee opeenvolgende monsterpunte (J2 en J3) onderkant die 

bron voorgekom het. Dit kan sekerlik beskou word as 'n drastiese 

verarming van di e di er gemeenskap. 'n Chemiese ondersoek het 

aangedui dat die water by hierdie twee monsterpunte gemineraliseerd 

was deur die chloriede en karbonat e van Natrium (Brande .a., 1967). 

Die toestand is veroorsaak deur fabrieke wat hulle afvalstowwe 

tussen monsterstasies Jl en J2 in di e rivier stort. 

'n Soortgelyke verarming van die di ergemeenskap is ook by 

monsterpunt N2 in die Umbogintwinirivier gevind (pylae D) waar 

eweneens 'n minerale afvloeisel in di e rivier gestort word. Chemiese 

ontledings (Brande.a., 1967) het 'n oormaat sulfate in die water 

aangatoan. Die kwaliteit van hierdie lokaliteit (N2) was dus 

dleselfde as die in die Umbilorivier (J2 en J3). 

By twee opeenvolgende monsterpunte in die Umvotirivier ( D4 en 

D5) is 'n soortgelyke verarming van die diergemeenskappe gevind wat 

op ver giftiging dui. By D4 is ' n t otaal van 9 individue wat 3 

verskillende spesies verteenwoordi g , en stroomafwaarts in di e rivier 

by die vol gende monst erpunt D5, 11 individue wat 4 spesies 

verteenwoorcl i g, gevind (bylae D) . In di ~ gevalle het 'n chemiese 

ondersoek egt er geen mineralisasie van di e water aangetoon nie en 

kon gecn besoedelingsbron aangewys word uit di e omgewingsdata nie , 

hoewel navraag by 'n latere gel eenthe i d by vistelerye in di e omgewing 

onmiddellik stroomopwaarts vanaf monsterpunt D4 in di e Umvotilokasie 

aan die lig gebring het dat baie vis gedurende min of meer dieselfde 

tyd as di e rivieropnamcs gevrek het - 'n toestand wat die vistel ers 

aan di e winterkoue toegeskryf het . Aangesien di e bol Qpe van di e 

rivier ook onderhewig was aan di e winterkoue en geen soortgelyke 

verarming van di e d i er gemeenskappe daar voorgekom het nie, kan di J 

verklaring nie aanvaar word nie. 
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Tabel 18 'n Illustrasie van die effek van gifstowwe op die 

diergemeenskappe. 
2 (Gegewens van die Umvilorivier se bolope, 278cm. · 

sandbodemrnonster). 

Stroomopwaarts Stroomafwaarts 
vanaf vanaf 
besoeJelin~sbron besoedelingsbrun 

MONSTERPUNTE : Jl J2 J 3 

Turbell aria 8 

Prostoma sp . 9 

Nematoda 4-3 

Pristina foreli 24-

Nais? communis 509 

Limnodrilus claperedeanus 4-

Ocnerodrilinae 2 

Ostracoda 8 

Hydracarina 16 

Collembola 1 

Baetis sp. 3 

Leptonema sp . 4-

Culex sp. 16 

Trimcra sp. 1 

Psychoda sp. 9 

Simulium larvae 25 

Ceratopogonidae 8 

Chironomidae 213 

Burnupia sp. 9 

Totaal : 899 9 4-

Getal spesies: 
I 

~ 17 1 1 
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In die monster van die oewerplantegroei het die diergemeenskappe 

van D4 (wat nader aan die oorsprong van die versteurinc is) ook 'n 

verarming getoon (bylae D). Die getal organismes in die oewerplant e ­

groeimonster het 6edaal t ot 220, vergeleke met 495 by Jie monsterpunt 

D3 hoMr op langs di e stroom wat di es elfde dag binne 'n kort 

tydsbestek gemonst er is. Opmerklik , in diJ geval, was die afname 

in di e getalle van di e Chironomidae (vanaf 172 by D3 t ot 8 by D4). 

By D5 was di e verarming van di di erpopulasie van die oewerplant egr oei 

nie so ops i gtelik nie sodat dit wil voorkom asof di e effek van die 

vergiftiging i etwat verminde r het tussen D4 en D5 . 

die vergiftiging is dus onbepaal~ . 

Die aard van 

Die hoogste get a l eksemplare per sandbodemmonster in die 

bogenoemde gevalle was 40, end die hoogste getal vir 'n enkele spesie 

was 24. Met di e telmetode wat hier gebruik is (bl. 24 ) kan 'n 

enkele individu wat in di e mikrogedeelte van die monster gevind wor d , 

in di e uiteensetting van die r esultate van die hele monster aangedui 

word as 8. So is di e 9 individue aangegee vir monster J2 in 

tabel 18 verteenwoordig deur slegs 'n enkele individu in di e mikro­

gedeelte plus een in die makrogedeelte van die monster. In 

werklikheid is dus net 2 indivudue van hierdie spesie in die monster 

gevind. Op dieselfde manier is by N2 slegs 5 individue gevind 

hoewel di e t otaal as 40 aangegee word . Met die oog op hierd ie 

defek in die telmetode word 'n mate van speling t oegelaat in die 

vasstelling van grenswaar des, en word arbitrer in totaal van 50 

en minder get el de individue per boderranonster (wat streng vol gens 

hierdie genoemde t egniek getel is) geneem as die grenswaarde wat di e 

ondersoeker noodsaak om di e res van die mikrogedeelte van di e monster 

te ondersoek . Die prosedure wat dus voorgest el word, is dat indien 

die getal individue 50 en minder is, di e hele mikrogedeelte (en 

natuurlik di e he l e makrogedeelte) get el moet word en die spesies ,, 
gei dentifiseer wor d om t e verseker dat di e t elmetode nie di e oorsaak 

van die lae getalle is nie . 'n Tctaal van 40 individue of minder 

per monster kan dan voorlopig aanvaar word as 'n aanluiding van 

vergiftiging . Allanson e . a . (1961), wat hierdie t ellingstegniek 

ontwikkel het, kon nie die omvang van die getalvariasie bepaal 

wanneer dit minder as 150 individue per monster was nie . Deur die 
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bogenoemde pros edure by d i e voorwaar de s van hulle t egniek te voeg 

kan di e betroubaarhe i d verbeter wor d . 

Om di e bevinding t e t oets wanneer geen ander t ekens van 

ver giftiging gevind word nie, moet di e oewerplantegr oe i monster ook 

get el wor d . 'n Ver gclykbar e ver arming daarin, ver gel eke met ander 

monsters i n di e s troom wat ni e vergiftig i s nie , sa l di e kl assi fikas i e 

bevestig . Sodoende i s , bv., bevi nd dat monsterpunt Nl vry van 

ver giftiging is (ver gcl yk di e ontledings in bylae D) . Al hoewel 

geen ander monster s t ydens di e opname sulke l ae t ellings i n die 

sandbodemmonsters opgel ewer het n i e , kan dit gebeur dat skoon wat er 

ook sulke l ae tellin8s gee indi en geen voeds el in d i e skoon sandbodem 

be skikbaar is nie . Die normal e bewoners is derhalwe afwesi g . Di e 

fauna van di e oewerplantegr oei sal e0--ter in so 'n geval onder ske i 

t ussen skoon en ver gi f t igde wa t er, aangesien skoon water s e 

oewerplantegroe i geen verarming van di e di er gemeenskap behoort te 

t oon nic . Ver giftigde wat er kan nie vir dr•inkdoel e indes gebruik 

wor d nie en is ook nuttel oos vir bai e industrigle doel eindes , ver al 

waar di e moontlikhei d van menslike kontak daarmee bastaan. 

Rivierwater van hier di e aard wor d gekla s s ifiseer a s l ae kwal i t eit 

ver giftigde wat er . 

Indi en di e wat er nie di e e i ens kappe van or ganies e neweproduk­

ver giftiging (wat hier onder bes pr eek wor d ) t oon nie , word dit 

voor geste l dat di e wat er as l ae kwalite it antisaprobiese ver g i f t i gde 

water beskr yf wor d . Wanneer oor matige miner a l e aanget oon wor d , 

wor d di e wat er beskryf a s l ae kwalite it antisaprobi e se (mineraal ) 

ver gi f tigde wa t er en indi en geen mi ner aalversteuring gevind wor d nie , 

word dit be skryf as l ae kwaliteit antis~probi es e ( aard onbepaal d ) 

ver giftigde wat er. 

Di e herkenning van organiese newaproduk -ver giftigde water. 

Or ganiese newepr oduk-ver gift i gde wat er is ger edelik bepaalbaar 

deur ' n studi e van di e omgewings - , chemie se en fisi ese e i enskappe 

van hierdi e wat erkwaliteit. Die wat er i s gewoonlik o .a. swart , 

onwelriekend , met 'n l ae persentasie opgel oste suurstof en 

kenmerkende gasvorming (Brande .a ., 1967; Hawkes, 1968) . 

Monsterpunte van hier di e aard wat ondersoek is, was B5 in di e 
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· Nonotirivier, r3 en rs in die Tongaatrivier. 

Die d i er gemeenskappe van hier di e lokaliteite word in tabel 19 

weergegee: 

Tabel 19 Die di ergemeenskappe wat in or ganiese neweproduk-vereiftigde 

water gevind is. Som~ige chemies e ontledings word oak 

ingesluit. (278 cm. 2 sandbodemrnonster). 

MONSTERPUNTE : BS r3 rs 

Oli~ochaeta: 

Dero (A.) furcatus 1692 143 

Pristina sp . 1 

Allonais paraquayensis 1 

Limnodrilus hoffmeisteri 427 82 

Nie-Oligochaeta: 

l\nisops sp. 1 

Dytiscidae 2 

Psychoda sp. 2 14 

Nematoda 8 64 

Culex sp . 1 

Limnophila sp. 1 

Chironomidae 1 

Bulinus (B . ) tropicus 9 

Totaal 1699 578 173 

% Opgeloste 02 0 3 0 

B.S .A. (mg . /1.) 2.9 33 . 2 43 . 3 
I 
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Kenmerkend van die diergemeenskappe in hierdie kwaliteitsgr aad 

is die relatiewe verarming in getalle en verskeidenheid.' 

Die feitlike afwes i gheid van die waterafhanklike (bl. 14 ) 

nie-oli5ochaetespesies is ook kenmerkend. Die teenwoor di ge 

. nie - oligochaet espesies is feitlik a l mal lugademende or ganismes . 

Laasgenoemde diere is dus besonder verdraagsaam t eenoor die lae 

suurstof gehalte. 

Die prosedure om ' n l okaliteit as synde van hierdi e kwaliteit 

t e herken is soos volg : 

Wanneer in clie ondersoek geen diere gevind word nie, of wanneer 

ver arming van di e dieregemeenskappe aangedui wor d en di e gemeenskap 

' meestal bestaan uit di e oligochaet espesies wat floreer by organiese 

verryking (di e i dentiteit van hierdie spesies kan verkry word uit 

di e l at er besprekings), wanneer meerderheid van die wat er afhanklike 

di ere afwesig is, of , in seldsame eevalle, teenwoordig is in l ae 

getalle , en wanneer die nie-oligochaet cgedeelte van di e diergemeenskap 

bestaan uit sulke verdraagsame oreanismes soos di ~ wat in die 

aangehaalde monsters voor gekom het, en wanneer die chemiese en 

fisiese ei enskappe anerobe of feitlike anerobetoestande aandui , 

word die waterkwaliteit beskryf as or ganiese neweproduk-ver gifti~de 

water. Wat er van hierclie kwaliteit is nie drinkbaar nie en kan ook 

nie ekonomies gesuiwer word nie en gevol glik is d i e water van lae 

kwaliteit. 

Die finale beskrywing van hierdie kwaliteit moet dus wees: 

lae kwaliteit or ganiese neweproduk-vergiftigde besoedelde wat er . 

'n Ontlerskei d tussen hi erdi e 2raad aan die een kant en al <li e 

ander r eeds bespreekt e vergiftigingsgrade aan di e antler kant word 

soos volg gemaak : indi en anerobetoestande aantoonbaar is, word 

sodanige l okaliteite nie onder di e antisaprobiese graad (bl. 73 ) 

eeklassifiseer nie . 
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Toetsing om te bepaal of die biomassa di e water in t erme van een 

of ander gr aad van organiese verryking klass ifiseer. 

Toetsing aan di e hand van die gegewens versamel in di e Dr•i e 

Riviere-geb i ed , 

Die monsters waar omtrent geen uitspraak nog gelewer is nie, i s 

ondersoek om t e bepaal of d i e biomassa -indeks hulle in t erme van di e . 
een of die ander graad van or ganies ~ verryking klass i f i seer . 

Om te bepaal of d i e bi omassa -indeks van di e monsters wat i n 

di e Drie Riviero-gebi ed en di e Nonotirivier versamel i s, verteen­

woor di gende waar des invul op di e kromme in fig , 9 (waar di e ornvang 

van di e oligochaetebiomassa in water wat in 'n t oenemende geringe 

mate verryk is, weer~egee word ) i s <lit ontleed soos hieronder 

weer gegee wor d . In di e geval van di e Drie Rivier e -gebied i s di e 

normaliteit en eenvormighe i d van di e gegewens getoets deur di e log . 

(b i omassa-indeks + l) op 'n waarskynlikhe i ds-kumulatiewe-frekwens i e -

grafiek aan t e brine (fig . 10). Di e uitgangspunt wa s dat, indi en 

di e gegewens eenvormi g versprei is, en indi en nodig , genormaliseer 

is, <lit as bevestiging sou <l i en dat all e grade van verryking in di e 

opname verteenwoor<li g was . Sou dit die geval wees dan kon d i e 

bi omassa-indeks gebruik wor d as 'n skaal van organiese verryking indien 

gedernonstreer kan word dat ' n bepaalde biomassa-indeks direk ewer edi g 

met di e or ganiese verryking is. 

Die gegewens was e~ter ni e eenvorrning nie . Lukraaktoet s ing 

het daartoe eel ei <lat d ie gegewens , insake die biamassa-indeks, in 

drie groepe ineedeel kon word soos hier onder bespreek wor d . 

11 

Indien 'n r eguit lyn deur die koordinaatpunte op ' n 

waarskynlikhe ids.-kumulatiewe-frekwensie-gr af i ek getrek kan wor d, t oon 

<lit aan dat die verspre i ding eenvormig en normaal is, maar wanneer, 

soos in di e onderhawige geval, 'n knak in di e krornme voorkorn , dui 

dit 'n verandering in di e verspreiding van die gegewens aan 

(polirnodalit e it) ( Harding , 1949; Cassie , 1954; Southwood , 1966 ; 

en Lewis e . a ., 1967). Hierdie knak in die kramme is van besonder e 

belang deurdat dit aandui dat die gegewens verteenwoordigend is van 

verskillende sfere en dat elk van hierdie sfere geskei en as 

aparte entiteite beskou moet word. Die presiese skeiding van di e 
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verspreidings is egter arbitr~r deurdat 'n mate van oorvleueling 

verwag kan word. Southwood (1966) beveel aan dat verdere opnames 

gemaak moet word om di e skeiding. meer akkuraat te maak, terwyl 

Cassie (1954) en Lewis e.a. (1967) aandui dat die twee versprei dings 

vir meeste doe l e indes bevredigend met lukraaktoetsing geskei kan 

word . Gevolglik is die huidige gegewens m.b.v. lukraaktoetsing 

geskei soos hieronder bespreek word terwyl monsters wat in die 

Nonotirivier geneem is, ondersoek is met die doel om 'n deel van di e 

skeiding meer betroubaar t e maak. 

Met die eerste skeiding is 90% arbitrer as die skeidingsgrens 

tussen di e twee verspreidings geneem ( fig . 10). Die geskeide 

gegewens is op aparte grafieke aangebring (figure 11 en 12). In 
l 

die lae biomassa-indeksgroep (fig . lJ) is weer 'n knak in die 

kromrne gevind . Gevolglik is die gegewens aan weerskante van die 

knak geskei, en die voor die knak is weer op 'n soortgelyke 

grafiek aangebring (fig. 13). Weer is 'n geringe knak verkry. 

Gevolglik is 'n volgende krornme gemaak waarin die gegewens bo die 
II 

knnk weggelaat is (fig . 14). 'n Geboe kromme sonder 'n knak is 

hiermee verkry, wat aandui <lat die gegewens wat die knak 

oorspronklik veroorsaak het, nou verwyder is. Die buiging in di e 

krorrane dui daarop <lat di e log . (n + 1) transformasie nie geskik is 

om die gegewens te normaliseer nie . Die ongetransformeerdc getalle 

is ook op dieselfde grafiek aangebring . Hierdie kromme dui 

daarop dat die oorspronklike gegewens van hierdie groep ook nie 

normaal versprei is nie. As gevolg van die polimodaliteit in die 

gegewens is die normalisering daarvan nie meer nodig geag nie. 

Aanvanklik is gemeen dat d i e gegewens wat verwyder is (in 

" figure 12 en 13) 'n deel van die verspreiding van die hoe 

biomassa-indeksgroep (fig . 11) uitmaak, maar die kombinasie van 

hierdie groep en die verwyderde gegewens, wat weer in ' n soortgelyke 

grafiek aangebring is (fig . 15), het weer 'n duidelike knak get oon. 

Dit dui aan dat hierdie gekombineercle groep ook uit twee 

verspreidings bestaan, en gevol glik blyk <lit <lat daar drie 

verspreidings in die oorsp~onklike gegewens (fig, 10) teenwoordig was. 

Die verwyderde gegewens is gevolglik op 'n aparte grafiek aangebring 

(fig. 16). Di e arbitrere skeiding blyk voldoende t8 wees om die 

verspreidings te skei en die log (n + 1) transformasie is voldoende 
' om die verspreiding te normaliseer. 
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In fig . 11, waarin di e verspreiding van die ho~ biomassa­

indeksgroep aangedui word , is een van die koordinaatpunte 

afwyking van die neigingslyn baie opvallend (met pyltjie aangedui ) . 

Die selfde afwyking is in fi gur e 10 en 15 waarneembaar . Hi erdi e 

afwyking dui moontlik aan dat 'n ver dere verspre i ding bestaan, maar 

di e gebrek aan gegewens in hier di e ve l d van b i omassa -indeksgetall e 

s luit 'n beslis sing uit. In l okaliteite waarin die bi oma ssa-indeks 

so hoog i s , is die verryking van di e water egter van so 'n omvang 

<lat di e kwaliteit daarvan r eeds bai e l aag is. 'n Verdeling in 

ver sk i llende kwaliteite is in sulke gevalle dus onnodi g . Di e 

t el met ode i n hier di e get allevel d i s egter oak ontoereikend en 

ver oor saak 'n aansienlike f out i n di e bi omassa-indeks . Gevol glik 

is di e bet r oubaarhe i d van di e enkel e Tuonster wat hi er bespr eek word 

i etwat beperk . In die lig van hier di e beperkings wor d hierdi e 

monster beskou as deel van di e ho~ bi omassa-indeksgroep. 

Die dri e bi omassa-indeks groepe , elk met sy e i e versprei dings­

patroon, wat met di e ontleding uitgewys is, is voorlopig aanvaar as 

aanduidend van drie opeenvol gende gr ade in di e skaal van 

organiesverrykte water maar 'n direk ewer edi ge verband tus s en di e 

bi omassa-indeks en or ganies e verryking in elk van die drie groepe 

afsonder l i k is voorlopig nie aanvaar nie . 

Arbitrer is di e dr i e cr oepe beskou as verteenwoor di gend van 
II • skoon wat er , gemiddeld or ganiesverrykt e wat er en hoe or ganiesverrykte 

wat er . Om di e bet roubaarhei d van hi er di e voorlopige aanvaarding te 

t oets is d i e kl assif i sering vol gens di e omgewings-, chemies e en 

fis i ese gegewens deur Br and e . a . (1 967) nagegaan om t e bepaal of 

hierdie keuse strook met di e bevindings van hier di e outeurs. Met 

hi er di e t oetsing i s bevi nd dat di e biomass a-indeks i n die meeste 

gevalle 'n oor eenst emmende waterkwaliteit aandui. Ooreens t emmini; 

is nie in al di e gevalle verwag nie, want die bi ot a reflekteer oak 

di e voor af gaande t oest ande, t erwyl di e chemiese ontledings slegs d i e 

heersende t oestande t en t ye van mons t erneming weergee (Brinkhurst, 

196 5b ) . So byvoor beel d , kan dit gebeur dat di e cher.ii es e ontledi ngs 
II 

' n hoer verryking aandui a s di e bi omassa -indeks, in welke geval dit 

of 'n tydelike vloed van water met 'n verhoogde verryking kan wees 

wat ten tye van di e opname verby spoel, of dit mag di e begin wees 
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van 'n algemene verhoging in die vlak van organieseverryking 

waarop die fauna nog nie gereageer het nie. Aan die anderkant, 

wanneer 'n laer graad van verryking gevind word as wat deur die 

biomassa-indeks aangedui word, kan dit of skoner water wat tydelik 

verby spoel, of 'n geleidelike verlaging van die algemene vlak van 

organiese verryking wees. Gevolglik mag gevalle voorkom waarvan di e 

waterkwalite it voor die monsterneming slegter of beter kon gewees het 

(v.ergelyk die bevindings in die Nonotirivier, bl. 48). Waar beide 
!! 

metodes ooreenst em, best aan daar 'n hoe waarskynlikheid dat d ie 

kl ass i f ikas ie korrek is . 

In 38 uit 63 gevalle lei be i de metodes t ot klassifisering van 

die water as synde skoon water, t erwyl in al <lie gevalle waar die 

biomassa-indeks ho~ or ganiese verryking aantoon, bevestig di e 

chemiese analise dit. In die gemiddel de organiesverrykte graad 
" . wissel die oor eenstemming tussen bevestiging en oenskynlike 

weerspreking . By die vol gende monsterpunte is bevind dat die 

biomassa-indeks 'n beter waterkwaliteit in die rivier aandui as wat 

d.m.v. die chemiese , fisiese en omgewings gegewens deur Brande . a . 

(1967) bevind word: Nl, G4, L6, L7, D9, DlO en E4, en in di e 

volgende monsterlokaliteite 'n slegter kwaliteit : Q5, Q3, Dll, 

Dl6, D20 en K4 (tabelle 24 - 27). 

In hierdie gevalle waar die biomassa-indeks 'n beter kwaliteit 

as die chemiese analise aandui, is dit opmerklik dat vier van die 

gevalle op opeenvol gende monsterpunte in twee verskillende riviere 

betrekking het. Dit wil dus voorkom asof die teenstrydigheid 

eerder aan een of ander faktor (wat moontlik digtheidsonafhanklike 

prosesse hehels) in d i e rivier toe te skryf is as aan die feilbaarhei d 

van een van di e twee metingsmetodes. 

Monsterpunte D9 en DlO is die monsterpunte wat volg op D4 en DS 

waar vergiftiging van die water waargeneem is, sodat die vermoede 

van di e aanwesigheid van di gtheidsonafhanklike prosesse ondersteun 

word. 
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Organi ese verryking kan dus in sommige gevalle die effek van 

vergiftiging versluier . Hierdie bevindi ng verteenwoordig die gevalle 

( socs genoem in die bespreking van vergiftigde water op bl . 68 ) 

waar die organiese verryking moontlik die vergiftiging mag versluier . 

'n Heropname van 'n intensiewer aard as wat vereis word deur die 

voorgestelde biotiese indeks sal moontlik die omvang van die 

vergiftiging uitwys. 

In die geval van monsterpung E4, waar 'n aansienlike verskil 

tussen die twee klassifikasies bestaan, kan 'n moontlike verklaring 

vir die teenstrydigheid gegee word, sodat dit wil voorkom of die 

teenstrydigheid eerder addisionele informasie gee , en nie 'n geval 

is van foutiewe bepaling deur die individuele klassifikasiemetode s 

nie. Brande.a. (1967) kwalifiseer die plasing van hierdie 

lokaliteit (E4) as van ho~ organiese verryking met ' n opmerking dat 

die voorkoms van die lokaliteit nie van sodanige aard was as wat 

normaalweg by so 'n lae kwaliteit verwag word nie . In die 

biologiese monster is ook gevind dat die organismes wat normaalweg 

in skoon water t eenwoordig is, afwesig is, en dat net daardie 

spesies wat gewoonlik floreer ender organiese verryking, teenwoordig 

is, maar in getalle wat laer is as wat verwag mag word. Die 

samestelling van die diergemeenskap was egter van so 'n aard dat 

vergiftiging nie aangedui word nie . Dit is dus moontlik dat die 

verryking wat deur die chemiese ontledings getoon word van resente 

oorsprong kon gewees het en dat die diergemeenskap nog nie in balans 

met die omgewing was nie . 

In daardie gevalle waar die biomassa-indeks laer waterkwaliteit 

as die chemiese indeks aandui, mag dit wees dat die kwalite it 
II • • • • vroeer slegter was as wat gedurende die opnameperiode gevind is 

(bl. 15 ). 

Met hierdie vergelyking tussen die gersoleerde biomassa­

indeksgroepe en die chemiese ontledings van die water is dit dus 

bevind dat , benewens die feit dat die biomassa-indeksgroepe 

aanvaarbare maatstawwe van die verskillende water kwaliteite is, 

dit ook, waar dit van die chemiese klassifikasie verskil, addisionele 

inligting oor die kwaliteit van 'n spesifieke lokal iteit kan gee . 
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Gevalle waar die klassifikasie op hierdie addisionele inligting 

berus, is egter 'n vermoede en is nie bo alle twyfel bewys nie. 

Die gebruiksbelangrikheid van 'n lokaliteit, waarvan die kwaliteit 

so "vermoedelik" bepaal is, sal bepaal of die klassifikasie 

noukeurig genoeg is al dan nie . Indien 'n noukeuriger klassifikasie 

vereis word, sal die lokaliteit herbestudeer moet word met metodes 

wat later gegee sal word (bl. 112). Byvoorbeeld, in die geval van 

monsterloka liteit D11, is die rivier 'n klein stroompie wat selde 

indien ooit as 'n drinkwaterbron gebruik sal word. Gevolglik sou 

'n heropname van hierdie lokaliteit onnodig wees. In die geval van 

D9 en D10, sou <lit egter nodig wees om 'n betroubaarder klassifikasie 

te verkry omdat die Umvotirivier by hierdie punte 'n belangrike 

watervoorsieningsbron is. Met die herondersoek sal die 

vergiftiging wat nie met die indeks uit gewys is nie, dan moontlik 

gevind word . 

In die lig van hierdie vereistes is dit dus noodsaaklik <lat 

beide die biomassa-indeks en die chemiese ontledings in aanmerking 

geneem moet word by die formulering van 'n biotiese indeks, en 

<lat daar in hierdie indeks uitdruklike vermelding gemaak moet word 

van die gevalle waar die klassifisering van 'n vermoedelike aard 

is . 

Dieselfde slotsom, <lat beide biologiese en chemiese ontledings 

gebruik moet word om die waterkwaliteit te bepaal, word deur 

verskeie outeur·s bereik, maar clie gebruik van beide ontledings in 'n 

enkel e indeks soos hier voorgestel word, is nog nie vantevore 

gedoen nie . 

Verdeling en herkenning van verskillende sub-grade van organiese 

verryking. 

Ongeveer die middelpunte tussen die biomassa-indeksgroepe word 

geneem a s die grense wat onderskei tussen die sub-grade van 

organiesverrykte water . 

Om die verdeling van organiesverrykte en skoon water meer 

insiggewend te maak, word elk van hierdie sub-grade verder 

onderverdeel in bevestigde en vermoedelike gevalle, 
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Wanneer die kategorisering deur die biomassa-indeks ook 

deur die chemiese ontleding gesteun word (Brand e .a., 1967 en 

Kemp, 1968 - waar die klassifikasie net volgens gegewens van die 

dro~ seisoen gedoen is, en ook net met inagneming van die chemiese 

analises), word die wa t erkwaliteit as bevestig beskryf. Wanneer 

die chemiese klassifikasie verskil van die van die biomassa-indeks 

word die kwaliteit van die water met inagneming van al die 

beskikbare biologiese , chemiese en omgewingsgegewens beoordeel en 

word die waterkwaliteit in die toepaslike sub-graad beskryf as van 

vermoedelike klassifisering . 

Indien die waterkwaliteit as vermoedelik bestempel word, sal 

die belangrikheid van die lokaliteit wat ondersoek word, bepaal of 

'n heropname (van 'n omvangryker aard soos later gegee sal word) 

gemaak moet word al dan nie. 'n 0psomming van die verdeling van 

die organiesverrykte water wat voorgestel word tot op hierdie 

stadium van die ontleding van die gegewens en die kenmerke vir die 

bepaling daarvan word in tabel 20 weer gegee . 

Tabel 20: Die verdeling van die organiesverrykte water in sub-grade 

en die bepalingskenmerke van die sub-grade. 

0rgani esverrykte water 
II I 

Hoe : Gemiddelde Skoon water 

27,000 700 150 0 

I Biomassa-indeks j 

Bevestig jvermoedelik Bevestig j Vermoedelik Bevestig 

Bevestig-indien chemiese ontledings 'n soortgelyke 

kwaliteit aandui. 

Vermoedelik-indien die chemiese ontleding nie ooreenkom nie . 

Die toekenni ng tot 'n sub-graad in vermoedelike gevalle word 

gedoen met oorweging van alle beskikbare iegewens. 
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In die geval van 'n bevestigde skoonwaterklassifikasie kan 

die water in water van uitstekende kwaliteit en normale water op 

grand van chemiese en bakteriologiese parameters verder onderverdeel 

word . Brande.a. (1967) bespreek hierdie verdeling en hulle 

finale bevindings word hier aangehaal . Indien die water nie di e 

kritie se waardes in t abel 21 oorskry nie, word <lit geklassifiseer 

as water van uitstekende kwaliteit, en indien <lit wel enige van die 

grenswaardes oorskry, word <lit beskryf as normale water. 

Tabel 21 Grens e wat nie oorskry mo et word deur die samestelling van 

water van uitstekende kwaliteit nie . 

CHEMIESE PARAMETERS: 

Kleur (APHA eenhede ) 

Elektriese geleiding (mikromho) 

Troebelheid (mg . /1., silika -skaal ) 

pH-waarde 

B.S.A. (mg . /1.) 

Ammonia, N (mg ./1.) 

Kjeldahl, N (mg ./1.) 

Nitriet N (mr; . /1.) 

Nitraat, N (mg ./1.) 

Fosfaat, P04 (mg ./1.) 

Y st er ( mg . / l. ) 

Vry Koolsuurgas ( mg ./1.) 

BAKTERI0L0GIESE PARAMETERS : 

Bevestigde E.coli I per 100 ml . 

Buite di e grense : 

60 

250 

30 

7. 0 - 8. 5 

1.5 

0 . 5 

5.0 

0.02 

o. 5 

0.5 

0.5 

5.0 

50 

Nie een van di e lokaliteite wat met hierdie studie versamel is, het 

wat er van uitstekende kwaliteit gehad nie . Brande . a. (1967) het 

die kriteriums wat onderske i tussen normale water en water van 

uitstekende kwalite it uit chemiese en bakteriologiese gegewens wat 

hulle in die hoogliggende bergstrome versamel het, saamgestel . 

Verteenwoordigende biomassa-indeks van water van uitstekende 

kwaliteit is dus nie beskikbaar nie . 
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Toetsing aan die hand van die gegewens versamel in die Nonotirivier. 

Normale water oorspan daardie grens waar die water oorgaan 

vanaf drinkbaar tot nie-drinkbaar nie. Karakterisering van 

hierdie sub-grade, en moontlike onderverdeling, is dus noodsaaklik. 

In navolging van hierdie oogmerk en vir verdere evalueering van die 

die gaping wat tussen skoonwater en gemiddelde organiesverrykte 

water in die gegewens van die Drie Riviere-gebied gevind is, is di e 

gegewens wat in di e Nonotirivier versamel is, ondersoek. 

Wanneer die gegewens van die gereel de opnames in die 

Nonotirivier verwerk word tot 'n biomassa-indeks (d.i. per 

Limnodrilus per 278 cm . 2) soos wa t met die gegewens van die 

Drie Riviere-gebied hierbo gedoen is, word die syfers in tabel 22 

verkry. Uit hierdie tabel blyk dit dat die biomassa-indeks by 

monsterpunt 1, wat nie aan organiese besoedeling onderhewig was nie, 
II 

nooit hoer as 3 was nie , Daarenteen was die biomassa-indeks by 

monsterpunt 2 gedurende die herstel na die vorige maalseisoen 

dikwels in die honderde. Die vertikale kolomme in tabel 22 

illustreer die veranderings wat die biomassa-indeks stroomaf ondergaan 

het met die reiniging van die water. Opmerklik uit hierdie gegewens 

is dat die biomassa-indeks by monsterpunt 12, waar die r einiging van 

die water feitlik vokome was, gedaal het (met die uitsondering van 

een geval ) tot 'n vlak vergelykbaar met die biomassa-indeks van 

monsterpunt 1. 

In fig . 17 word hierdie getalle in kontoerlyne aangedui wat die 

veranderings by elke monsterpunt met verloop van tyd illustreer . 

Uit hierdie figuur is dit opmerklik dat d ie hoogste biomassa-indeks 

altyd gevind is naby die punt van starting (wanneer die meule in 

werking was) en dat dit verminder het stroomafwaarts. In 
II 

t e·enstelling was <lie t otale getalle somtyds hoer verder stroomafwaarts 

as die getalle nader aan die meule (fig. 3) . Deurdat die meule die 

rivier besoedel, kan verwag word dat di e swakste kwaliteit water 

altyd nader aan di e stortingspunt sal wees. Deurdat die biomassa-

indeks dieselfde patroon volg as die verwagting en die totale getalle 

dit nie doen nie, kan dit as addisionele bevestiging beskou word 
" dat die biomassa die voorsiening - aanvraag balans beter weerspieel 

(bl. 61 ). 



Tabel 22 Biomassa-indeks in die Nonotirivier ten tye van elke opname 
gedurende 1967. 

Datum 
Monsterlokali teit 1/3 15/3 30/3 12/4 26/4 11/5 24/5 21/6 

1 0 3 0 0 0 0 3 .q 

2 68 447 180 162 / 
' 

3 26l~ 28 91 12 30 185 , 
' 

6 10 86 0 <1 3 16 18 11 

9 0 3 6 (1 (1 2 1 

12 <l 0 <l 0 0 <l <1 1 

Legende: Geen monster nie. 

5/7 2/8 16/8 30/8 

<1 <l 1 <1 

(Hoog) 

(Hoog) 

2 21 24 58 

4 11 21 2 

1 1 1 7 

12/9 

(1 

27 

11 

2 

27/9 

0 

' ,, 

' I 
18 

5 

.(1 

co 
V, 
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FIG .17. DIE WISSELING VAN DIE BIOMASSA­

INDEKS IN DIE NONOTIRIVIER . 
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Monsterpunte 1, 9 en 12 verteenwoordig water wat drinkbaar is 

(volgens di e vereistes van goei e drinkwater, bl. 19)3 . Gevols lik 

is <lit moontlik om die biomassa-indeks wat by hierdie monster punte 

gevind is met meer vertroue a s 'n aanduiding van skoon water t e 

aanvaar. Die biomassa - indeks wat hierdi e veld te bowe gaan, soos 

by monsterpunte 2 , 3 en 6, is dus 'n aanduiding van organiese 

versteurin6 ( of besoedeling) . Die vermeerdering van die biomassa­

indeks by monsterpunt 3, nadat di e meule heropen het , dui aan <lat 

verhoogde verryking (bl. 40 ) 'n oor eenstemmende verhoogde biomassa ­

in<leks het . 

Die gel eidelike vermindering van di e biomassa- indeks stroomaf­

waarts , met die uitsondering van 'n paar e;eval l e , val saam met di e 

selfreiniging van die water . 'n Direk eweredige verband tussen di e 

biomassa-indeks en die organiese verryking kan dus a .g .v. hierdi e 

waarnemings aanvaar word. 'n Biomassa-indeks van , byvoorbeel d 10, 

t oon dus 'n organiese verryking van twe e maal soveel as 'n 

biomassa-indeks van 5 aan . Die gapings en nie -normaliteit in di e 

gegewens van die Drie Riviere-gebied (bl. 76 ) is dus moontlik t oe 

te skryf aan die afwesigheid van verteenwoordigend~ m~nster s . 

Alhoewel die vervanging van die sub-grade d .m. v . 'n biomassa­

indeks skaal in die verdeling van organiesverrykte wat er die 

aangewes e i deaal is, is dit nie met die huidi ge studie moontlik nie, 

omdat die betroubaarheidsgrense van di e biomassa-indeks berekenings 

nie bekend is nie . Gevolglik kan in di e voorbeel d wat hierbo 

gegee is nie onvoorwaar delik aanvaar word <lat die biomassa-indeks 

van 10 en 5 bet ekenisvol verskil nie. Die sub-grade wat hierbo 

voorgestel is, wor d dus b ehou . Maar, deurdat dit in die 

Nonotirivier gevind is dat or ganiese verryking (hoewel van ' n 

" geringe aard) reeds in di e biomassa-indeks weerspieel word binne 

die grense van normale water , word sub-Erade vir normale water 

Voetnoot 3 Chemiese en bakteriologiese ontledings waarop die 

gevolgtrekking gedeeltelik berus, kan verkry word uit 

verslag Nr. 31, 1968 van die loodskomi tee vir die 

navorsing van Natalse riviere. 
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voorgestel. Dit word gedJen omdat die herkenning van hierdie 

geringe organiese verryking belangrik is, soos byvoorbeeld in 

gevalle waar 'n monsterpunt ver stroomafwaarts van die bron van 

besoedeling geselekteer en gemonster word, sonder die wete <lat so 'n 

bron bestaan (en sonder eni ge monsterpunte tussenin). 'n 

Bevinding va.n geringe organiese verryking sal 'n vermoede laat 

ontstaan <lat daar 'n moontlike versteuring van die water stroomop-

waarts plaasvind. Heropnames stroomopwaarts, indien geregverdig 

deur di e belanrikheid van die rivier, moet dus gedoen word om die 

vermoede te bevestig . Benewens hierdie voorbeeld is dit dikwels 

ook belangrik om te bepaal na watter vloeiafstand van die water 'n 

kwaliteit bereik word wat vergeleke is met d i e kwaliteit van die water 

voordat dit besoedel word . Om hierdie bepaling te doen vereis 

noukeuriger t egnieke as wat tot dusver gebruik is . Tegnieke wat 

lateraan gegee sal word , mag in die geval gebruik word . 

Verdere verdeling in sub-grade van organiesverrykte water en die 

herkenning van hierdi e sub-grade. 

Die biomassa-indeks wat die waardes wat by monsterpunte 1, 9 

en 12, terwyl die meule in werking was, oorskry ( > 11 ) , word met 

die uitsondering van een geval, as die grenswaarde wat geringe 

organiese verryking van die water aandui, gesel ekteer. 

Die uitsonderlike ho~ waarde (= 21) wat t en tye van 2/8/67 by 

monsterpunt 9 gevind is, is met d i e s elektering van hierdie grens ­

waarde uitgelaat omdat hierdie getal amper twee ~aal so groot was as 

enige van die ander waardes, en <lit is moont lik alreeds 'n 

aanduiding van die organiese verst euring . Die B. S. A. vir hierdie 

spesifieke tydstip is nie beskikbaar om hierdie vermoede te bevest i g 

nie, maar die voorafgaande en opvol gende opnames (waarvan die B. S.A . 

beskikbaar is) ondersteun die vermoede van 'n waarskynlike verhoging 

van or gani ese verryking ten tye van 2/8/67. 

Hierdie twee sub-grade wat geskei word deur 'n biomassa-indeks 

van 11 word beskryf as normale water met (1) aanduidings van gerince 

organiese verryking, of (2) met geen aanduidings van organiese 

verryking nie . Volgens die definisie van waterkwaliteit word die 

water addisioneel as versteurd of besoedeld beskryf. Die term 

verryking verval dan . 
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'n 0psomming van die verdere verdelings wat voorgestel word, 

word in tabel 23 weergegee . 

Tabel 23 : Die ver deling v.an bevestigde skoon water in sub-grade en 

die bepalingskenmerke van hier di e sub-grade. 

--
Skoon water 

--
150 Biomassa-indeks 0 

I ------
Vermoedelik Bevestig 

Normale water Water van 
uit stekende 
kwaliteit., 

150 11 0 

Biomassa-indeks . 

Aanduidings Geen aanduidings 
van geringe van or gan i e se 
organiese verryking nie . 
verryking. 

I 

8.5 Kenmerke van die verskei denheid en d i e getalverspreiding van die water­

f auna in di e sub-grade van di e organiesverrykte (uitgesonder di e 

neweproduk - vergiftigde ) water . 

Met die voorgeste l de indeks wor d hoofsaaklik van di e produksi e van 

die olis ochaetebiomassa gebruik gemaak om water wat organies verryk i s te 

klassifiseer. Di e kenmerke van die verskeidenheid en die get alverspreiding 

van die wat erfauna kan nou in die lig van hierdi e indeling ontleed word 

om moontlike addisionele klassifikasiekriteriums vir gebruik in di e 

indeks te bekom. 



8 , 5.l 

8,5,l.l 

Di e Oligochaet a . 91. 

Die populasiestruktuur van die oligochaete in elke sub-graad van 

organi esverrykte water soos deur die monst ers van die Drie Riviere-
. . " d gebied weerspieel war . 

Alhoewel di e oligochaete as 'n groep al gemeen gebruik word om 

die wat erkwaliteit aan t e dui, is di e biologie van individuele 

spesies, benewens Tub_~-~ex tubifex ( M{h 1er ) en Limnodrilus hoffmeist er i 

ClaparJde nag meest al onbekend ( Brinkhurst, 1966b ) . Om inligting in 

hi er di e verband t e bekom is d i e versamel de gegewens van die Drie 

Rivier e- gebied t en opsigte van genussamestelling en getalle van 

elke genus ont leed . 

• 
Di e ol i gochaet egenera en hulle get alle per monster per 

monst erlokaliteit, gerangs kik i n a l grot er wordende · biomassa ­

indeksget alle wor d in tabelle 24 t ot 27 weer gegee . Spesie ~ 

i dentifikasie was ni e in a l di e gevalle moontlik nie . Gevol glik 

is di e get alle in di e tabelle en d i e bespreking wat hi erna vol g net 

op di e gener a van betrekking . 

Dit is t ot ' n geringe mate aanvaarbaar dat, indi en ' n genus 

domineer i n 'n l okaliteit, omgewingsomstandighede sodanig i s dat 

daar die l okaliteit heter geskik i s vir di e genus as vi!' die ander genera 

wat oak hier aangetref wor d , Di e verskillende l okaliteite van el ke 

sub- graad besit, i n die a l gemeen gesproke , min of meer di esel fde 

omgewings t oestande . Gevol glik kan di e genusdorninasie wat beperk 

is t ot ' n spes i fieke wat er kwaliteit bes kou wor d a s aanduidend van 

di e heersende t oest ande . Di e ontleding van di e gegewens i . s . di e 

genusdominasie , word i n t abel 28 weer gegee . Uit hier die ontledi ng 

blyk dit dat drie gener a (Bothrioneurum, Tubifex en Aulodrilus ) 

net ornstandi ghede in s koon wat er gunstig vind vir dominasie,t erwyl 

geeneen van di e oor blywende gener a i n een enkele sub- eraad 

domineer nie . Di e sporadi ese voor koms van Tubifex en Aulodrilus 

en di e enkel e maal wat Bothrioneur um gedomineer het (tabel 28) , s luit 

'n definitiewe bes lissing dat h i er di e gener a skoon wat er aan<lui, uit . 

Dr i e gener a vind net in l okaliteite met skoon wat er en gemi ddel de 

or ganiesverrykte wat er geskikte t oestande , t e rwyl net een genus in 

" l okalit eite van gerniddelde en hoe organiesver rykte water geskikte 

t oest ande vind ( tabel 28) . Twee genera (Pristina en Lirnnodr ilus) 



Tabel 24 Oligochaetegenera ~ulle !etalle, teenwoordig in bevestigde skoon water in verskillende 
monsterlokaliteite (278 cm sandbodeumonsters) . 

Mons terpunte: L3a Q6 D8 D12 Q8 01 84 G3 D3 F4 L3b Fl D3a G6 Kl GS G2 Ql Jl Bl ' Dl K2 D14 Sl E2 D2 E3 Gl D18 Q2 Ll Q4 J4 L2 D13 L4 El Hl 

Branchiura 9 1 8 11 14 5 20 18 23 30 26 15 

Limnodri l us 9 29 26 37 27• 71 26 

Nais 8 19 509 1740 248 40 96 153 192 16 9 

Pristina 24 18 97 128 149 24 232 40 592 40 18 

Bothrioneurum 4 45 27• 

Megadrile 2 10 

Tubifex 19 2 96 

Chaetogaster 4 40 24 40 

Aulodrilus 16 

Oero 

Aeolosoma 16 

Allonais 27 

Steehensoniana 505 8 

Naididae (ongeident . ) 4 104 8 65 96 16 120 8 

0ligochaeta (ongeident.) 25 45 
~ 

Biomassa-indeks 0 0 0 0 4 9 10 10 12 18 18 19 24 26 29 29 29 30 38 41 43 48 51 60 68 72 78 126 

. a Oui aan dat twee genera nie apart getel is nie 
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Tabel 25 Oligochaetegenera en hulle getalle, teenwoordig in 

vermoedelike skoon water van v~rskillende monsterlokaliteite 

(278 cm. 2 sandbodemmonsters). 

Monsterpunte: G4 Nl 17 E4 

Branchiura l 

Limnodrilus 28 

Nais 

Pristina 297 

Aulodrilus l 

Chaetogaster 16 

Dero 11 8 

Nai di dae 16 

Biomassa-indeks 1 0 4- 30 

B.S. A. (mg . /1.) 5.8 3.3 3.6 35.8 
I 



Tabel 26 Oligochaetegenera en hulle getalle, teenwoordig in gemiddelde 
organiesverrykte water van verskillende monsterlokaliteite 
(278 cm2 sandbodemmonsters) 

Bevestig Vermoedelik 

Rl M2 K3 F2 B3 Q5 Q3 D20 K4 Dl6 Dll 

BranchiuJ;"a 36 90 140 16 24 69 16 29 45 
Limnodrilus 73 3 313 10 244 364 2 l~8li 

Nais 11 10338 42 81 360 
Pristina 266 40 l~7 2 256 
Bothrioneurum 56 121 96 34 322 
Tubifex 
Chaetogaster 534 
Aulodrilus 93 
Dero 19 1290 66 
Aeolosoma 
Stephensoniana 33 

Biomassa- indeks 150 184 235 365 467 161 173 282 393 423 484 

B.S.A. (mg/1) 5.8 2.0 10.7 18.6 3.9 1.0 1.0 1. 2 1. 2 1.1 1. 2 

16 

2 
75 
96 

36 

112 

9.0 



" Tabel 27 0ligochaetegenera en hulle getalle, teenwoordig in hoe 
organie~verrykte water van verskillende monsterlokaliteite 
(278 cm sandbodemmonsters), 

Beve s tig 

Monsterpunte: 02 Q7 J5a J6 B2 KS J9 

Branchiura 2 1 12 448 
Limnodrilus 776 1982 4048 5940 6336 11096 26688 
Nais 16 32 396 
Pristina 6442 588 3712 352 
Tubifex 24 T T 
Aeolosoma 
Dero 39012 258 9504 20 
Na ididae (ongei dent.) 
0l igochaeta (ongeident.) 32 

Biomassa- indeks 780 3254 4072 5996 7525 11097 26688 

B.S.A. (mg/1) 26.1 38.1 - 7.4 37.5 >44.0 >45.0 

T = Teenwoordig maar nie individuee l get e l nie, 

Vermoedelik 

D9 D10 

108 96 

12 
4 250 

88 

13 9 

8.4 >40.0 

'° V, 
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Tabel 28 Die voorkeure van oligochaetegenera vir verskillende 

or ganiesverrykte waterkwaliteite. 

Skoon Gemi ddelde " Hoe 

Bot hrioneurum X 

Tubifex X 

Aulodril us X 

Branchiura X X 

Na i s X X 

Chaet ogaster X X 

Der o X X 

Pristina X X X 

Limnodrilus X X X 
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vi nd gunstige lewensomstandighede in l okaliteit e van al di e 

sub-grade. Genusdominasie blyk dus van beperkte waarde by d i e 

kategorisering van organiesverrykte water te wees. 

Indi en di e afwesigheid van genera geneem kan wor d as ' n 
• 11 11 

aanduiding van hulle onvermoe om in di e betrokke wat erkat egoriee 

t e bestaan, kan dit ver onderstel wor d dat di e afwesighe i d van di e 

genera aanduidend van di e wat erkwalitei t mag wees .• 

Wor d di e get al verspreidingsvel d van elke genus in di e 

verskillende sub- grade ondersoek, wor d gevind dat ses gener a 

ner ens i n ho~ or gani esverrykt e wat er t eenwoordig was nie , nl . 

Bothrioneurum, Chaet ogaster, Megadrile, Aulodrilus, Allonais en 

St ephensoni ana (tabel 29) . 

Drie genera (Tubifex, Aeolosoma en Allonais) het nie in di e 

gemiddelde orgauiesverrykte water voorgekom nie. Net een van 

" hierdie genera (Allonais) het ook nie in hoe organiesverrykte wat er 

voorgekom nie . Die sporadiese voorkoms van hierdie drie genera 

sluit egter 'n beslissing oor hulle indikatorwaarde uit . Benewens 

die aan- en afwesigheid van die genera kan die oorvleueling van di e 

getalle tussen die verskillende sub- grade in tabel 29 gesien word. 

Al hoewel die oorvieueling groat is, is daar 'n neiging in die 

verspreidingsveld van die getalle om al grot er t e word namate die 

wate~kwaliteit daal. Nais is egt er 'n uitsondering , deurdat die 

gr oot s te get alversprei di ngsvel d i n di e gemiddelde or ganiesverrykte 

wat er voor gekom het . 

Uit hi er di e ontleding en ander onsuksesvoll e ontledings wa t nie 

gerapporteer wor d ni e blyk dit dus dat in sornmige gevalle daar 

aanduidings van di e verband tussen di e genera en die kwalit eit van 

di e water i s t erwyl di e verband in die meeste van di e ander gevalle 

nie bepaal kon wor d ni e , of nie bestaan nie . 

Hierdie aspekte is egter verder ondersoek in die studie van d i e 

Nonotirivier en word hieronder beskryf . 'n Ondersoek van die groei-

en voortplantingstyd van individuel e spesies, wat hier )nder 

beskryf wor d , het 'n gedeeltelike verklaring vir hierdie negatiewe 

r esultate gegee . 



Tabe l 29 Die verspreidingsveld van oligochaetege talle in die verskillende 
waterkwaliteite om die oorvleueling van die getalle aan t edui. 

Skoon Gemiddelde H ,, oe 

Bevestig Vermoede lik Bevestig Vermoede lik Bevestig 

Branchiura 1 - 26 1 16 - 140 2 - 69 1 - 448 
Limnodrilus 1 - 71 28 3 - 313 10 - 484 776 - 26688 
Nais 2 - 1740 8 11 - 10338 81 - 360 16 - 396 
Pristine 18 - 592 18 - 297 40 - 266 256 - 472 352 - 6442 
Bothrioneu:cum 1 - 27 56 - 121 34 - 322 
Megadril e· 1 - 10 2 
Tubifex 2 - 96 T - 24 
Chae togaster 4 - 40 16 534 
Aulodrilus 1 - 16 93 
Dero 1 8 19 - 1290 66 20 - 39012 
Aeolosoma 16 
Allonais 27 
Stephensoniana 8 33 
Naididae (ongeident.) 2 - 505 32 

Biomassa-indeks 0 - 126 0 - 29 150 - 467 112 - 484 780 - 26688 

B.S.A. (mg/1) 0 . 3 - 3.0 3.3 - 35. 8 3.9 - 18.6 1.0- 9 . 0 7 .4 - )45 .0 

Vermoedelik 

96 - 108 

4 - 250 
12 

88 

9 - 13 

8. 4 - }40.0 \C 
00 
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Die bepaling van die groei- en voortplantingstyd van sommige 

oligochaetespresies in organiesverrykte water . 

In die voorafgaande besprekings is dit genoe~ dat die 

oligochaetedigtheid die toestande (grotendeels die organiese verryking ) 

van 'n bepaalde voorafgaande periode en nie die heersende toestande 

t en tye van monsterneming nie , weerspie~l . Hierdie verskynsel is 

toe te skryf aan die vertra~ing wat veroorsaak word deur die tyd 

wat in beslag geneem word deur groei en voortplanting van die 

organismes . Om 'n aanduiding van die tydsomvang van hierdie periode 

t e verkry is die groei- en voortplantingstye van sorrnnige 

oligochaetespresies ondersoek . 

Die getalvermeerdering van 'n or ganisme word deur beide di e 
YI 

omgewingstoestande en die inherente groei- en voortplantingsvermoe 

van die onderhawige spesie beheer. Die getalvermeerdering wissel 

egt er van spesie tot spesie . Om te bepaal wat die tydsverloop is 

voordat 'n spesifieke getal individue van die onderhawige spesie 

in 'n lokaliteit teenwoordig kan wees, indien groei- en voortplantings ­

benodighede optimaal is, is die gegewens wat in die Nonotirivier 

versamel is, ondersoek. 

Dit is geredelik aanvaarbaar dat, indien daar 'n algehele 

vermeerdering van getalle oor 'n tydperk voorkom in 'n lokaliteit 

waarvan dit bekend is dat daar 'n oormaat van organiese materiaa l 

teenwoordig is, en geen ander ognskynlike faktore teenwoordi g is 

wat die groei en voortplanting van die diere sal strem nie di e 

omgewingsbenodigdhede vir groei en voortplanting optimaal is. 

'n Tydperk waartydens drie opnames met weeklikse tussenposes in die 

Nonotirivier gemaak is kort nadat di e maalseisoen in aanvang gene em 

het, is voorlopig aanvaar as so 'n situasie wat voldoen aan die 

vereistes vir optimale groei en voortplanting vir die teenwoordige 

spesies. 

In tabel 30 word drie stelle gegewens wat by monsterpunt 3 

geneem is gedurende die tydperk net nadat die meule heropen het, 

weergegee (d .i . nadat die habitat 14 , 22 en 27 dae onderhewig aan 

die verryking was). Geen noemenswaardige verandering in d i e 

vloeisnelheid van die rivier het gedurende hierdie tydperk voorgekom 

nie (bylae E). 
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Tabel 30 Oligochaetegetalle voor en na die meule heropen het in 

93 cm. 2 . sandbodemmonsters by monsterpunt 3. 

Datum van monsterneming 11/5 17/5 24/5 
-

Tydsverloop i n dae na di e 

aanvang van verryking . 14 20 27 

Oligochaeta (onvol groei d ) 6 139 602 

Limnodrilus groep 4 12 24 

Tubificidae sp . 2 6 

Nais sp. 1 

Pristina synclitus 3 43 276 

Stephensoniana trivandr ana 21 444 

Der o (A.) furcatus 4 12 

Branchiura sowerbyi 3 10 6 
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Sommige van di e monsters is gedurende die opnames van di e 

Nonotirivier geneem, t erwyl ander geneem is vir die studie van di e 

ruimt eversprei<ling van sommige spesies. Vir hierdie l aasgenoemde 

stud i e is 27 individuel e ewekansige monsters, wat 'n t ot a l e 

oppervlakt e van 278 cm. 2 verteenwoordig , geneem. Om hier di e gegewens 

ver gelykbaar t e maak met die monsters van di e opnames in di e 

Nonotirivier (wat 93 cm. 2 in oppervlakte was ) i s hulle deur 3 gedeel . 

Di e tydsverloop tussen get alverdubbeling tydens hier di e aanvaarde e 

opt i mal e omgewingstoestande , is geneem a s 'n maats taf van die 

groei- en voortplantingstyd van elke spesie en wor d in t abel 31 

weer gegee . 

Die l og . (get alle + l) t eenoor di e tydsverloop word as krommes 

weer gegee i n fig. 18. Di e krommes van Chaetogaster en Stephensoni ana 

is vinnig stygende kromme s wat f eitlik r eglynig is met min of meer 

di e selfde helling . Die krommes van Limnodri~us, Der o en Tubi f i cidae 

sp. s e helling is minder steil. Die kromme van Pristina i s egter 

ni e r eglynig nie , Die styging is aanvanklik skerp, en neem dan af . 

Die gebroke lyne in fig . 18 dui di e opeenvol gende ver dubbelde 

get a l aan. Die afst and op di e X-as tussen die opeenvol gende 

kruisings van di e gebroke lyne deur elk van di e verskillende krommes 

dui di e tyd aan wat di e spesie geneem het om in get a l t e verdubbel . 

Hier di e verdubbelingstye wor d i n t abel 31 weer gegee . 

Uit die gegewens i n t abel 31 blyk <lit dat Limnodrilus, 

Tubificidae s p . en Der o, na ongeveer 100 uur in getal verdubbel. 

In t eenst elli ng hi ermee neem Stephensoniana en Chaet ogaster mi nder 

a s d i e helfte van hier d i e tyd . Twee groepe met verskillende 

voortplantingstye i s dus t eenwoordi g , 'n vinniger een met ' n tyd van 

l t ot 2 dae en ' n stadi ger een met 'n tyd van 4 t ot 5 dae . 

Hi er di e verskil in t yd staan waarskynl ik in noue ver band met di e 

verskil i n voortplantingswyse s van di e di er e . Stephensoni ana , 

Der o en Chaetogaster vermeer der hoofsaaklik deur fragmentasie 

t erwyl Limnodrilus en Tubificidae sp. hoofsaaklik geslagt elik 

voortplant
3
hoewel Brinkhurst (1964; 1965b) periodieke f r~gmentas i e 

ook vermoed . 
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Tabel 31 Die tyd (in dae) wat verskillende 
in getal te verdubbel. 

2 4 8 16 

Getal eksempl are : 
tot tot tot tot 
4 8 16 32 

Limncdrilus 3 3/4 4 1/2 4 3/4 4 3/4 
Tubificidae 3 1/2 4 1/4 4 1/2 4 3/4 
Dero 3 1/4 3 3/4 4 4 

Stcphensoniana 1 1 1/4 1 1/4 1 1/4 
Chaetogaster 1 1/2 1 3/4 1 3/4 2 
Pristina 1/4 1/2 3/4 1 1/4 

(geboe kromme) 
Pr istina 1 1 1 1/4 1 1/4 1 1/2 
Pristina 2 

spesies neem om 

32 64 
tot tot 
64 128 

4 3/4 4 3/4 
4 3/4 4 3/4 
4 4 1/4 

1 1/4 1 1/2 
2 2 

2 1/4 5 1/2 

1 1/2 1 1/2 
7 

128 256 
tot tot 
256 512 

4 3/4 4 3/4 
4 1/2 4 3/4 
4 4 1/4 

1 1/4 1 1/4 
2 2 
00 

7 1/4 7 1/2 

Ronde gemiddelde 
verdubbelingstyd 

inure 

110 
108 

96 

36 
42 

36 
180 

I-' 
0 
N 
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Pristina vertoon twee verskillende voortplantingstye 

( Pristina 1 en Pristina 2 in tabel 31·) ; aanvanklik een wat 

ver gelykbaar is met di e vinniger groep en daarna een wat stadiger 

is a s die stadiger groep. 

Dehorne (1916) maak 'n onderskei d tussen 'n stadi ger en ' n 

vinnige tipe van fragmentasie . In di e stadige tipe , waarvan hy Der o 

as 'n voor beel d noem, wor d di e skei ding van twee individue gevol g 

deur 'n periode van gr oei voor dat die vol gende fragmentasie voor kom. 

Die vinnige tipe wor d onderverdeel in (1) na idiese- en 

(2) stylariese-groepe van fragmentasie . In die naidiese- groep, 

waaronder Dehorne Nais, en Chaet ogaster ressorteer , begin di e 

vol gende fragmentasie voordat die vorige klaar is, In di e 

stylariese -gr oep van voortplanting staak di e opeenvolgende 

ver delings nadat 'n bepaal de getal delings reeds plaas gevind het , 

en dan vol g 'n periode van gr oei voordat 'n verdere voortplanting ­

siklus begin. Die voortplantingsmet ode van Pristina ressort eer 

Dehorne onder hierdie laaste gr oep . 

Dit kan egt er gebeur dat d i e individue wat normaalweg soos di e 

naidiese - groep voortplant, oorskakel na die stylariese-groep en 

andersom ( St ephenson, 1930). Die ooreenstemming tussen my 

bevindings van di e ver dubbelingstyd en di e wat Stephenson (1930 ) 

r apporteer, bevestig my veronderstelling dat min of meer optimal e 

groei- en voortplantingstoestande geheers het t en tye van di e 

periode wat geselekt eer is vir bog~noemde ontledings. 

Stephenson (1930), Pi quet (1906) en Wesenberg-Lund (1938) 

bespreek verskei e a spekte van di e beheer wat omgewingsfaktor e op 

di e voortplanting van sommige spesies uitoef en en dui , o . a . , aan 

<lat , benewens di e i nvl oed van s e i soene , di e voorsiening van 

voeds el 'n primer e r ol speel . 

Hoewel B. sowerbyi ook in hierdie monsters teenwoordig was, 

kon geen soortelyke ver band tuss en die verryking en die wisseling in 

di e get alle gevind wor d nie , soda t dit wil voorkom asof di e 

voortplantingsbehoeftes van die spesie sodanig is dat verryking van 

hulle habitat alleen nie styging in getalle meebring nie. 
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Die tydsbestek van die toestande van die periode wat monstering 
II 

voorafgaan, wat deur die oligochaetegetalle weerspieel word, wissel 

dus afhangende van die digtheid en die spesies wat met monstering 

gevind word. 

Brinkhurst (1965a) bespreek die moontlikheid dat Limnodrilus en 

Tubifex eerste die habitat beset en dat Branchiura later volg, en 

noem dat hierdie suksessie toe te skryf is aan die invloed van die 

verlaagde suurstofkonsentrasie wat volg op organiese verryking . 

My resultate dui daarop dat die verskillende voortplantingstye ook 

'n belangrike rol in die verband kan speel. Gevolglik sal 

numeriese dominasie gedeeltelik afhang van die tydsbestek van 

organiese verryking . 

Die gedragspatrone van sorrnnige oligochaetespesies in organiesverryk~e 

water . 

In laboratoriumflesse waarin 1n gedeelte van die rivierbodem 

met sy biota gehou is, is waargeneem dat die oligochaetespesies 

moontlik verskillende nisse beset. Die struktuur van die bodem 

beheer waarskynlik hierdie verskynsel . Bo-op die sand het 'n 

laag swart slyk voorgekom. Onder die slyk is ' n tweede laag 

fynsand waarneembaar wat, te oordeel aan die swart kleur daarvan, 

met baie organiese materiaal vermeng is. Onder hierdie twee lae 

kom die betreklik skoon bodemsand voor op ongeveer twee duim 

diepte. In hierdie flesse is waargeneem dat Chaetogaster sp . 

selde die bodem bennedring. Aangesien die spesie, te oordeel aan 

die aktiwiteit van die siliums in die omgewing van die anus, 

blykbaar anaal respireer en die spesie 'n klein, kort organisme is, 

wil dit voorkom of die organisme nie binne die slyklaag kan leef 

nie. Die spesie beset dus waarskynlik die oppervlakte van die 

slyklaag. D. (A. ) fur•catus , 1 n langer en grater organisme met 

dieselfde respiratoriese eienskappe as Chaetogaster sp . , dl,ir.g die 

bodem di eper binne en voed waarskynlik op 'n dieper vlak as 

Chaetogaster sp. Chaetogaster sp . beweeg egter van plek tot plek 

terwyl D. (A . ) furcatus voortdurend op dieselfde plek bly . 

Vermoedelik is D. (A.) furcatus in staat om tot by die fynsand-laag 

in te dring. Dit is waargeneem dat Limnodrilus sp. soms die boonst e 

laag, maar meer dikwels die fynsand-laag, waar dit blykbaar beter kan 

anker, beset. Hierdie organismes is genoodsaak om hulle agterkante 

gedurig in die water bokant die bodem te swaai - 'n gedragspatroon 

wat uit respiratiese behoeftes voortvloei. Dit is maklik om te 
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veronderstel dat di~ spesie verkies om in die fynsand-laag te voed 

waar hy ook die nodige ankerplek verkry om heen en weer in die water 

te kan swaai . B. sowerbyi . moet ook sci in die sand anker . In 

baie gevalle is dit waargeneem dat hierdie spesie deurdring tot in 

die onderste , betreklik skoner sand-laag, maar ewe dikwels het hulle 

omgebuig om in die boonste lae t e voed. Die ombuiging is moontlik, 

daar die organismes tot selfs 125 mm . lank kan strek . 

Voeding is nie in die slyklaag waargeneem nie. Trouens , in 

gevalle waar die voorkant van die wurm in hierdi e laag waargeneem 

is~ het dit nie gelyk asof dit voed nie . Dit is waarskynliker dat 

die wurm net hierdeur beweeg op soek na 'n nuwe voedingsveld . Die 

waarneming dat hierdi e spesie nie in die boonste slyklaag voed nie, 

word ondersteun deur die besondere manier waarop dit faeces uitskei. 

Met tussenposes buig die gedeelte van die wurm wat in die water 

uitst eek elke keer na dieselfde plek oor om die faeces daar te 

plaas . Na verloop van tyd kan 'n faeceshopie langs elke wurm 

waargeneem word . In uitsonderlike gevalle is 'n Limnodrilus 

tussen hierdie hopies waargeneem, maar meestal wou dit voorkom of 

die ander oligochaetespes i es hierdie plekke vermy. 

Wanneer die 1elugting van die water in die flesse gestaak is, 

het B. sowerbyi 'n posisie onmiddellik bo-op die onderst e sandlaag 

ingeneem terwyl D. (A. ) furcatus en Limnodrilus groep aktief in di e 

water begin rondswem het. 

Die verskillende spesies beset dus verskillende mikrohabitatt e . 

Wanneer hierdie verskillende mikrohabitatte uitegput word deur die 

toenemende getalle van die organismes wat dit beset , sal hulle 
. " getalsaanwas ophou , of verminder . Byvoorbeeld: met ·n hoe 

B. sowerbyi-digtheid in ' n habitat sal die slyklaag vinniger bedek 

word met hulle faeces, wat dan die lewensruimte vir die meeste 

spesies sal verklein en gevolglik sal die populasiedigtheid minder 

wees . 

Die bogenoemde waarnemings dui sommige redes aan waarom die 

oligochaetespesiedominasie, - teenwoordigheid en -afwesigheid nie 

as indikatief van die waterkwaliteit bevind is nie . 
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Die kenmerke van die Nie-Oligochaetepopulasie soos deur die monsters 

van die Drie Riviere -gebied weerspie~l word. 

Die nie-oligochaetekomponent van die monsters van die opname 

in die Drie Riviere-gebied van die verskillende organiesverrykt e 

sub-grade is ook ontleed . Indi en dit gevind sou word dat hulle 

di e bekende veranderings en neigings t oon soos wat r eeds met 

plaaslike en oorsese studies bevind i s , sal dit as addisionele 

ondersteuning di en vir die aanvaardi ng dat d ie biomassa-indek s 'n 

betroubare bepalingsparameter van di e waterkwaliteit is. 

Om di e ni e - ol igochaetekomponent en hulle getalle per monster t e 

ontleed , is hulle in groepe verdeel . Die verdeling in groepe i s 

om verskei e redes gedoen, maar deels ook in navolging van die 

prosedure van Woodi wiss (1964) en Wurtz (1955). Die oorwegende 

r ede vir di e besluit is dat nie al di e spesies t ot dieselfde mate 

gebruik kan word om afleidings i.v.m. die kwaliteit van die water 

t e maak nie . Die ongelykwaardige bydrae van die verskillende d i er e 
• • II is gedeeltelik t oe te skryf aan di e onvermoe om party spesif i ek t e 

identifiseer, die ondoeltreffendhei d van die monsternemingsprosedure , 

die onbekendhei d van sommige di er e se l ewensbehoeftes, en di e f eit 

dat sommige or ganismes se aan- of afwesigheid in bepaalde habitatte 

beheer word deur ander faktore as die kwaliteitskriteria wat hier 

ondersoek word (bl . 12 ). Die sporadiese teenwoordigheid van 

sommige spesies voorsien ook onvoldoende gegewens sodat afleidings 

wat gemaak kan word minder betroubaar is . 

Die ges el ekteerde groepe is: 

Groep 1 . 

Groep 2. 

Groep 3 . 

Chironomidae met uitsondering van Chironomus sp. 

Entomostraca 

Nematoda 

Die diere van hierdie groepe , wat as be langrike parameters van 

rivierwaterkwaliteit kan <lien, s e informasie-waarde word gekniehalt er 

deurdat spesifieke identifikasie in die meeste gevall e nie moontlik 

is nie , Verteenwoordigers van hierdie groepe is ook in die meeste 

monsters in betekenisvoll e getalle t eenwoordig . Deurdat die 

Chironomidae natuurlike bewoners van die sandbodem is en in die 

meeste monsters t eenwoordig is, is die gebrek aan spesifieke 
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identifikasie betreurenswaardig. Trouens, hierdie groep kan 

moontlik tot dieselfde mate as die Oligochaeta bruikbaar wees in 

kwaliteitstudies en kan ook waarskynlik aanvullend tot die studie 

van die Oligochaete wees (Harrison, 1960; Brinkhurst, 1965b; 

Hynes, 1965). 

Groep 4. 

Groep 5. 

Chironomus 

Psychoda 

Hierdie twee genera is bekend vir hulle verdraagsaamheid 

teenoor lae kwaliteitstoestande en is ook maklik identifiseerbaar 

tot by die genus. 

Groep 6. Aphanicercella, Tardigrada, Hydracarina, Diptera 

larwe, Coleoptera larwe, !:!Y_dra, Turbellaria, 

Prostoma en Ceratopogonidae. 

Die eerste vyf sluit in die organismes wat sporadies in die 

monsters teenwoordig is, terwyl die volgende drie relatief dikwels 

teenwoordig is, hoewel hulle lewensbehoeftes meestal onbekend is. 

Ceratopogonidae kom ook <likwels voor en die opmerkings wat gemaak 

is ten opsigte van die Chironomidae geld ook ten opsigte van hulle. 

Gesamentlik word al die organismes in groep 6 geplaas omdat hulle 

relatief sessiel en normale bewoners van die sandbodem is. 

Groep 7 . Hemiptera, Coleoptera (volgroeides), Decapoda, 

Ephemeroptera, Mollusca, Trichoptera, Odonota. 

In die groep is al die relatief beweeglike organismes ingesluit. 

Sommige is moontlik net tydelik besoekers aan die habitat terwyl 

ander gewoonlik sporadies in die monsters teenwoordig is. 

Hoewel sommige Trichoptera-larwe en Odonata-larwe normale bewoners 

van die sandbodem is, word hulle relatief selde in die monsters 

gevin<l. Met 'n studie van skoon water sal hierdie organismes egter 

belangrik wees in die predator - prooi verhouding wat 'n belangrike 

rol in de beheer van diergemeenskappe speel. 

Die getalle van hierdie groepe in die verskillende sub-grade 

word in tabelle 32 tot 35 weergegee, en in figuur 19 word die 

gemiddelde digtheid van elke groep in die skoon , gemiddelde en 
II 

hoe ,organiesverrykte water weergegee • . Hieruit blyk dit dat, 



Tabel 32 Diergroepe en hul le getalle, teenwoordig
2

in bevestigde skoon water na aanleiding van die gegewens wat in die 
Orie Riviere-gebied versamel is (278 cm sandbodeanonsters). 

Monsterpunte: L3a Q6 DB Dl2 QB 01 B4 G3 D3 F4 L3b Fl D3a G6 Kl GS G2 QI JI Bl DI K2 Dl4 SI E2 D2 E3 GI DIS Q2 LI Q4 J4 L2 Dl3 L4 El HI 

Chironomidae 89 24 75 93 17 5 161 10 10 19 152 105 3 503 57 120 213 21 105 704 262 16 8 2 25 68 103 589 112 63 236 22 149 

Entomostraca 4 33 16 8 72 16 64 16 243 8 8 56 17 8 24 32 9 91 57 224 1548 104 128 

Nematoda 18 4 147 24 64 16 16 24 32 34 43 8 16 24 9 34 152 169 8 128 32 11 117 24 8 9 200 40 

Chironomus 

Psychoda 8 

Sessiele groep 8 20 14 41 26 8 17 20 16 17 89 58 33 19 13 54 63 43 168 14 306 10 31 57 26 42 24 54 22 8 9 9 111 

Beweeglike groep 4 5 4 21 11 9 22 37 8 11 11 2 21 42 52 9 8 3 10 23 26 55 58 
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Tabel 33 Diergroepe en hulle getalle in vermoedelike skoon water na 

aanleiding van die gegewens wat in die Drie Riviere-gebied 
2 versamel is. (278 cm. sandbodemmonsters). 

Monsterpunte G4 Nl 17 E4 

Chironomidae 281 31 5 

Entomostraca 16 282 112 

Nematoda 24 1 240 

Chironomus 

Psychoda 

Sessiele groep l 4 1 

Beweeglike groep 5 



Tabel 34 Diergroepe en hulle getalle, teenwoordig in gemiddelde 
organiesverrykte water na aanleiding van die ~egewens wat in 
die Drie Riviere-gebied versamel is. (278 cm sandbodennnonsters) 

Bevestig Vermoedelik 

Mons t erpunte: Rl M2 K3 F2 B3 Q5 Q3 D20 K4 D16 D11 · L6 

Chironomidae 11 73 51 10 35 22 9 
Entomostraca 186 192 24 840 208 144 552 
Nematoda 185 64 8 184 238 64 97 41 69 48 152 
Chironomus 119 
Psychoda 56 
Sessiele groep 46 53 26 1 11 11 117 160 74 41 
Beweeglike groep 1 16 10 1 2 8 13 1 



Tabel 35 

lll. 

II 

Diergroepe en hulle getalle, teenwoordig in hoe 

organiesverrykte water na aanleiding van die gegewens 

wat in di e Drie Riviere-gebied versamel is. (278 cm.
2 

sandbodemmonsters). 

! Bevestig Vermoedelik ' i 

' Monsterpunt l o2 Q7 J5a J6 B2 KS Jg D9 Dl0 

Chironomidae 4 100 480 8 1 

Entomostraca 144 64 920 128 96 12 48 

Nematoda 304 620 448 736 544 100 833 

Chironomus 7240 6 

Psychoda 14 184 8 

Sessiele groep 32 24 326 120 

Beweeglike gr oep , 1 

i 

I 
I 

I 
' I 
I 

' i 
' ' 
I 

' 
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benewens di e Chironomidae , Entomostraca en die beweegbare 

or ganismes , a l di e gr oepe flor eer wanneer die waterkwalite it ver s l eg . 

Chironomus en Psychoda vertoon, soos t e wagte is, die gr ootste 

get alle in ho~ organiesverrykte wat er. Die ver meerdering van di e 

Nemat oda is ook aans i enlik . Die ver meer der i ng van di e sessiel e 

di er e i s egter minder promjnent . 

Di e Chironomidae bereik hull e hoogst e geta l in skoon water , 

verminder in die gemi ddel de graad, en kom in ' n gr ot er get a l weer 
11 

i n di e hoe or ganiesver rykt e water voor. Die beweeglike groep, 

daarenteen , ver minder gel e i delik namat e di e wat erkwalite it verswak. 

Die gemiddel de Entomostraca-get al le wissel baie min in di e drie 

sub-grade . Hierdie wisselings van die digthei d is, na aanle i di ng 

van di e bevindi ngs wat in di e literatuur gerapporteer word , t e 

verwagt e . Di e bevindings steuD dus di e slotsom dat di e 
II 

bi omas sa-indeks van di e oligo chaet e di e waterkwaliteit weerspieel . 

8 .6 Noukeuriger met odes vir die bepaling van or ganiese verryking van di e wat er. 

Wanneer noukeuriger kwaliteitbepalings van water, wat deur d i e 

indeks as nor mal e wat er uitgewys word , ver e is word, moet di e 

ru i mteverspr eiding van di e or ganismes ook in aanmerking geneem word 

8 .6.1 

(bl , 53 ) , Met <lie bestudering van di e versprei dingspatrone wor d gepoog 

om die ver samelde gegewens te kondenseer, sodat enige gegewe populasi e 

deur 'n paar parameters beskryf kan word , wat dan ger edelik met 

oor eenst emmende parameters van ' n ander populas i e ver gelyk kan wor d . Die 

wer klike gemiddelde van 'n r eeks monster s van 'n l ae di gthei d populasie 

kan i n 'n wye veld van waardes le . Hier d i e ver s kynsel is aan di e 

varias i e in di e get alle per monst er t oe t e skryf . Indi en hier d i e 

vari asie as kenmer kend van die populas i e beskou wor d, kan addisionele 

i nligting betref fende di e organismes wat bestudeer wor d , verkry word 

(Cassie, 1954 ) . 

Bespreking van met odes. 

Met odes wat deur Ll oyd (1967) gegee word , waardeur di e 

versprei dingsparamet er k (bl. 59 ) aan di e gemiddelde digtheid 

gekoppel wor d , i s ondersoek . 
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Lloyd (1967) het 'n metode voorgestel wat dit moontlik maak om 

die gemiddelde invloed te bepaal waaraan een i ndividu onderhewii.g is 

weens die effek van 'n groep antler individue van dieselfde spesie. 

Die maatstaf noem hy 11Gemiddelde Beknoptheid" wat gemeet kan word 
* A 

deur die formule: x = x + ~ - . Die Gemiddelde Beknoptheid (~) 

is die gemiddelde getal indi~idue per totaal individue in die stel 

ewekansig geneemde monsters, in teenstelling met die Gemiddelde 

Digtheid (x) wat die gemiddelde getal individue per monster van die 

stel monsters is. Die Gemiddelde BeknoptQeid ,is dus gelyk aan die 

gemiddelde digtheid plus daardie gedeelte wat die gemiddelde digtheid 

groter as die verspreidingsparameter k is. 

Die berekende Gemiddelde Beknoptheid en die ander verskillende 

parameters, wat hieronder bespreek sal word, van die oligochaete 

word in tabel 36 weergegee. 

Bespreking van die resultate word aan die hand van die 

berekende waardes van P. synclitus gedoen. 

Met die toepassing van Lloyd se me.todQs op die populasie van 

P . synclitus by monsterlokaliteit 3 (tabel 36) word gevind <lat 'n 

enkele individu 7 dae nadat die meule geopen het, ingeperk word 

deur 1 .14 antler individue van dieselfde soort , en na 'n verdere 7 

dae, waarna 1n groei in die populasie plaasgevind het, deur 22 .10 

ander individue . Hierdie outeur gee ook 'n formule om die 
-1, 

betroubaarheid van die benadering van x te bepaal nl: 

SF(~) = 

waar V(k) 

N 

/V(k) 
= 

+ k (x + k) 

N x 

(Bliss, 1953) 

= Getal monsters . 

-1, 
Berekening volgens hierdie formule is x = 1 .14 ± 0 . 55 vir die 

1~ 
tweede opname en x = 22 .10 ± 7 . 37 vir die derde opname . 

Betroubaarheidsgrense (95%) vir beknoptheid i s 



Tabe l 36 Berekende syfers van die parameters van al die oligochaete wat in die drie opnames gevind is. 

- + 2 
Chi

2 + * + Spe s ieo: Opname X - SF s k Vk T - SF X - SF 

+ 52 ( 0.05 l o. 52 
+ 

o. 20 1.03 
Oligochaeta onvolgroeid 2 8.22 

+ 
0 . 97 25. 64 81 >l0.00 

798 :'.° 527 + 
3 16 . 59 - 2. 13 149. 87 235 2.59 0 . 63 23 . 00 - 3.55 

l 0.04 0.04 26 
1.74 :'.° -8 :: 3. 83 :'.° Chaetogaster sp. 2 0.45 4.81 72 0.83 0. 16 15 1.41 
4 . 74 :'.° 18 :'.° 8.48 :'.° 3 0.91 35 . 35 194 1. 27 0.18 91 2. 05 

-
+ 1 o. 52 
+ 

0 . 38 3 . 80 190 ) 10 + + 
Br anchiura sowerbyi 2 0 . 37 

+ 
0.14 0 . 55 39 0. 7 5 o. 72 -0 . 2 

+ 
1 0 . 86 - 0.65 

3 1.15 - 0. 31 2.44 55 0.88 0 . 27 -3 - 5 2.45 :'.° 1.02 

l 
Stephensoniana trivandrana 2 0 . 04 0 . 04 26 + + + 

3 6.07 - 0 . 90 28.99 124 2.33 0. 7 5 96 - 53 8.68 - 1. 61 

l 
Allonais inaequalis 2 0.04 0 . 04 26 

3 o. 26 :'.° 0.09 0. 20 20 

1 + o. 70 - 0.22 1. 37 51 0.84 0.40 + 
-1 - 2 1. 54 :'.° o. 78 

Limnodrilus groep 2 0.85 :'.° 0.18 o. 90 27 .> 10 
+ + 3 . 40 :'.° 1. 43 3 1 . 30 - 0 . 39 3. 91 78 0.62 0.09 -7 - 13 

1 
Der o (Aul ophorus) furcatus 2 

+ + + 
3 0.44 - 0 . 16 0. 79 47 0.69 0.39 -0. 3 - 1 1.10-0. 71 

l 
+ + + 

Pristina syn cl i tus 2 0 . 67 0.19 l. 16 50 1.42 0.07 0.2 
+ 

0 . 9 1.14 - 0 . 55 
+ 22.10 :'.° 7.37 3 7 . 78 ;- 2.10 105 . 56 353 0. 54 0 . 03 -1166 - 2335 

* + (x+l) - SF 

24.00 :'.° 3.55 

4.83 :'.° 1. 41 
9.48 :'.° 2 . 05 

+ 
1.86+0.65 
2.45 - 1.02 

9.68 :'.° 1.61 

2. 54:'.°0.78 

4.40 :'.° 1. 43 

+ 2. 10-0. 71 

+ 
2.14 + 0.55 

23 .10 - 7. 37 

* 
~ 
- + 
X - SF 

+ 
1.39-0. 12 

+ 2.20 - 0.58 
+ 1. 79 - 0. 26 

+ 
2. 33 + 1. so 
2.13-0 . 67 

+ 1.43 - 1. 60 

+ 2.18 - 0 . 88 

2.62 :'.° 0.78 

+ 
2. 45 - 1. 32 

+ 
1.00 + 0.66 
2.84 - 0.56 

I {delta) 

1.47 

2.00 
2. 32 

2. 40 
1. 97 

1. 60 

2. 37 

2. 54 

2.86 

2.12 
2. 56 

...... 

...... .,. 



opname 2 

Opname 3 

115. 

,': 
(0.04 < X < 2.24) 

(7.36 < 
;': 
X < 36.84) 

Dit k.an dus met 95% vertroue gestel word dat P. synclitus deur 

tussen 0.04 tot 2.24 (gedurende die tweede opname ) en deur tussen 

7.36 tot 36 . 84 (gedurende die derde opname ) ander individue van 

dieselfde spesie ingeper k word . Gemiddelde beknoptheid is gelyk 

aan die Gemiddelde Digtheid in 'n ewekansig verspreide dierpopulasie . 

-_•: 
Ll oyd (19 67) dui egter aan dat x tot 'n mate ook ' n funksie van 

die monsteringseenheid is. Hy ondersoek gevolglik die verhouding 

van die Gemiddelde Beknoptheid tot die Gemiddelde Digtheid X 

X 

en noem hi erdie verhouding 
11
kollerigheid" en vergelyk dit met 'n 

indeks (I -del ta ; wat deur Morisita (1964) as onafhanklik van die 

monsteringseenheid bevi nd is. Hy vind dan ook dat kollerigheid en 

I-delta identiese resultate gee . Die berekende kollerigheid en 

I-delta waardes vir P. synclitus word in tabel 37 aangedui en word 

deur middel van die volgende for mules bereken : 

en 

Tabel 37 

X = l + l 

X 

X 

I-delta = 

k 

N I: (fx (x - l)) 
I:fx( rfx - 1) 

fx = frekwensie van monstereenhede waarin x-getalle 

t eenwoordig was . 

'n Vergelyking van die kollerigheid van I-delta waardes van 

P . synclitus . 

~•: 
Opname X I-delta --

X 

-
l - -
2 1.00 ± 0.66 2.12 

3 2.84 + o. 56 2.56 -
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Kollerigheid, volgens Lloyd (1967), is ':cf •uitdrukking van 

hoeveel maal meer beknop 'n individu op 'n gemiddelde basis is, as 

wat hy wou gewees hct as die populasie 'n ewekansige verspreiding 

sou gehad het. Noodwendig moet die kollerigheid van 'n ewekansige 

verspreiding = 1 wees . Met 95% vertroue kan dus bereken word dat 

P. synclitus gedurende die tweede opname tussen 0.38 en 3.02 maal 

meer beknop is as wat <lit sou wees as die populasie ewekansig 

versprei was. Vir die derde opname is die syfers: 
,'¢ 

(1.12 < X <3,96) 

X 

Die afleiding van Lloyd (1967) <lat die kollerigheid en I-delta 

waarde ooreenstem word met die huidige studie bevestig, soos blyk 

uit 'n vergelyking van die waardes wat hier bereken is (tabel 36). 

Indien beknoptheid die resultaat is van die werking van 'n 

digtheidsafhanklike faktor (soos voedsel moontlik kon wees in die 

huidige ondersoek) kan 'n mens se <lat 'n individu homself inperk 

deur vandag t e eet wat hy andersins more kon gehad het. Om 'n 

maatstaf van hierdie verskynsel te verkry stel Lloyd (1967) 

11Gemidde lde Aanvraag" (~ .t 1) voor en die standaardfout is dieselfde 

as vir Gemiddelde Beknoptheid. 

Die berekende getalle vir P. synclitus is 

in opname 1 

in opname 2 2.14 ± 0.55 

in opname 3 23.10 ± 7.37 

Die syfers dui aan dat, op 'n gemiddelde basis, voordat 

verryking voorgekom het, P. synclitus so sporadies in 'n sekere 

area leef dat hulle nie in die m0nsters teenwoordig is nie hoewel 

dit bekend is dat hulle in die area voorkom, maar 7 dae na die 

verryking van die habitat was daar 2.14 individue van dieselfde 

spesie in 'n area, net so groot soos die monstergrootte, en na 'n 

verdere 14 dae van aanhoudende verryking was daar 23.10 individue . 
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Met 95% betroubaarheidsgrense is die gevolgtrekking 

in opname 2 (1 . 04 < (~ + 1) < 3.24) 

in opname 3 (8.36 < (~ + 1) <37.84) 

Vanuit die oogpunt van waterkwaliteit kan dit dus gestel word 

<lat 23 individue na 21 dae van organiese verryking onderhou kon word 

in 'n bodem-area van 10 vierkante sentimeters , terwyl slegs 2 

onderhou kon word 7 dae na- verryking, en minder as 1 voor die 

verryking. Deur dus die 11Gemiddelde Aanvraag" van eni_ge rivier 

op 'n ad hoc basis te meet kan bepaal word wat die vlak van 

beskikbare energie vir die betrokke spesie is en sodoende 

(aangesien organiese verryking daardie vlak verhoog) die vlak van 

organiese materiaal beskikbaar vir die spesies in die bodem. Die 

maatstaf kan dus gebruik word om die omvang van besoedeling van die 

rivier by die monsterpunt te meet. 

Die berekenings van die parameters t.o.v . van al die oligochaet e 

wat in die monsters gevind is, word in tabel 36 aangedui, en die 

syfers kan op dieselfde manier interpreteer word as die syfers van 

P. synclitus hierbo. 

Die totaal van die individuele spesies se Gemiddelde Aanvraag 

nadat die nodige transformasie in verhouding tot hulle 11biomassa" 

gemaak is - sal dan as 'n maatstaf gebruik kan word om die omvang 

van besoedeling van die rivier by die individuele monsterpunte te 

meet. Die transformasie vclgens gewig soos wat hierbo gedoen is, i s 

nie ten volle bevredigend nie, want die voordeel wat verkry woro 

deur addisioneel gebruik te maak van die ruimteverspreiding sal 
II 

moontlik geelimineer woro deur die mate van onnoukeurigheid wat 

deur die transformasie veroorsaak worcl . Byvoorbeeld, met die 

transformasie is aangeneem dat alle getelde individue volgroeid is, 

wat duidelik nie die geval is nie. 
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In tabel 36 word verskeie ander berekenings weergegee wat nie 

in die huidige ontleding in verband met die waterkwaliteit gebring 

word nie. Hierdie ontledings is gedoen in 'n paging om meer 

inligting i.v.m. die ei enskappe van die oligochaetepopulasie t e 
II 

bekom. Dit is voor-die-hand-liggend dat met die breer kennis ' n 

bet er interpretasie t.o.v. die waterkwaliteit moontlik is. 

Sommige van die gegewens was egter nie van 'n genoegsame onvangryke 

aard om bevredigende algemene interpretasies te maak nie . 

Byvoorbeel d, Lloyd (1967) gebruik die onderlinge veranderings van die 

Gemiddelde Digtheid, Gemiddelde Aanvraag en Kollerigheid om d i e 

beherende faktore wat die struktuur van die populasie beheer, t e 

bepaal. In die toekoms wanneer meer gegewens van hierdie aard 

beskikbaar. is, sa l die toepassing van hierdie tegniek moontlik 

gebruik kan word vir 'n meer betroubare ordering van die ver anderings 

in die populasiestruktuur t.o.v. van die waterkwaliteit. 

'n Studie van die ruimteverspre iding behels gewoonlik meer wer k 

a s die huidig aanvaarde metodes vir die bepaling van besoedeling . 

Dit i s ver a l waar wanneer die digtheid van die dier e taamlik hoog 

i s . Gelukkig is die t eenwoordigheid van besoedeling in gevalle 

waar die diergetalle hoog is s elde t e betwyfel, en kan die water 

gewoonlik reeds as van l ae kwaliteit beskryf word, sodat 'n meer 

betroubare bepaling , soos wat hier voorgestel word, oie nodig i s n i e . 

Om die onder soeker se taak t e verlig indien die voorgest e l de 

metodes gevolg word , kan twee stelle monster s geneem word i n ad 

hoc-opnames: die een s t el volgens die gebruiklike manier, en die 

ander 'n stel ewekansige monsters. Indien nodig, kan die 

ewekansige stel ook ontleed word. Sodoende is 'n r eserwe stel 

monsters beskikbaar wat moontlik uits luitsel kan gee en die herbesoek 

van monsterlokalite ite uitskakel (bl. 81 ). 

II 

Benewens hierdie maatreel is met die huidige studie ook 

ondersoek ingest el na die be troubaarhe id van die gegewens indien die 

get a l monsters in die ewekansige stel verminder sou word. 
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5vuthwood (1966) gee die volgende formule waarmee die getal 

monsters wat nodig is vir die bepaling van die gemiddelde digtheid 

(met 95% betroubaarheid) binne 10% van die werklike gemiddelde 

bereken word: 

N = t. SF (x) 

D X 

t = in die huidige geval 2.02 

D = 0.1 (vir 10%) 

Indien hierdie formule toegepas word op die gegewens van 

P. synclitus blyk dit dat ongeveer 6 monsters nodig was vir die 

tweede opname en 8 vir die derde opname. 

As 'n toets vir die betroubaarheid van so 'n vermindering van 

die monsters is al die parameters ten opsigte van P. synclitus van 

die derde opname herhaaldelik bereken met 'n progressiewe 

vermindering van die getal monsters wat gebruik is . Die monster 

wat die laaste geneem is, is elke keer buite rekening gelaat . 

Die resultate word in tabel 38 weergegee. 

Deur die opeenvolgende berekenings van bona onder te volg kan 

die geslaagdheid van die aantal monsters beoordeel word. 

Met inagneming van hierdie resultate en met sekere ekonomiese 

oorwegings blyk 9 monsters voldoende te wees, wat dan ook 93 cm.
2 

bodemoppervlakte sal monster soos met al die ander Nonotiriviermonsters 

gedoen is. 

Toepassing van voorgestelde metodes. 

Twee opnames is op 11 Oktober en 8 November by monsterpunte 

6, 9 en 12 in die Nonotirivier gedoen om die toepassing van die 

voorgestelde metode te illustreer. Ewekansige monsters is by elke 

monsterpunt geneem en ontleed volgens die prosedure wat hierbo 

bespreek is. Die ontledings en die statistiesc verwerkings daarvan 

word in tabelle 39 - 44 weergegee. In tabel 45 word die 



Tabel 38 Berekende parameters van die P.synclitus-populasie nadat die 
getal monsters (N) verminder is. 

* 
- + 2 2 + * + * + ~ : SF 

N x - SF S Chi k Vk T - SF x - SF (x+l) - SF x I (delta) 

+ + + + + 27 7.78 - 2.10 105.56 353 0.54 0.03 -1166 - 2335 22.10 - 7.37 23.10 - 7.37 2. 84 - 0.56 2.56 
+ + + + + 

26 7.88-2.22 · 109.47 347 0.52 0 . 03 -1308-2799 23.19- 8.05 24.19- 8.05 2.94-0.60 2.58 
+ + + + + 

25 8 . 00 - 2.36 113.67 341 0.49 0.02 -1466 - 3391 24.42 - 8.84 25 . 42 - 8 . 84 3.05 - 0.64 2.59 
+ + + + + 

24 8.33 - 2.39 115 . 71 319 0.54 0.03 -1468 - 3080 23.79 - 8.40 24.79 - 8.40 2.85 - 0.59 2.49 
+ + + + + 

23 8 . 57 - 2.56 119.62 307 0 . 52 0.03 -1594 - 3749 25.11 - 9.21 26.11 - 9.21 2.93 - 0.62 2.46 
+ + + + + 

22 8 . 95 - 2.58 121.66 285 0.58 0.04 -1590 - 3334 24.36 - 8.67 25 . 36 - 8.67 2.72 - 0.57 2.35 
+ + + + + 21 9.38 - 2.61 123.55 263 0.66 0.05 -1577 - 2900 23.58 - 8 . 08 24.58 - 8.08 2.51 - 0.50 2.24 
+ + + + + 20 9.75 - 2.78 127.04 248 0.65 0.05 -1666 - 3397 24.64 - 8.70 25.64 - 8.70 2.53 - 0.53 2.18 
+ + + + + 19 10 . 26 - 2.79 128.54 225 0.77 0.07 -1633 - 2816 23.67 - 7.96 24 . 67 - 7.96 2.31 - 0.46 2.07 
+ + + + 1-

18 10.28 - 2.97 136.09 225 0.71 0.06 -1934 - 3435 24.71 - 8.78 25.71 - 8.78 2.40 - 0.50 2.13 
+ + + + + 

17 9.29 - 2.79 126.09 217 0.70 0.07 -1595 - 2740 22.56 - 8.37 23.56 - 8.37 2.43 - 0.53 2.28 
+ + + + ' + 16 9.75 - 3.03 130.73 201 0.70 0.07 -1712 + 3301 23.77 - 9.13 24.77 - 9.13 2.44 - 0.55 2.20 

15 10.07: 3.33 138.35 192 0.65 0.07 -2006 - 4390 25.58: 10.45 26.58: 10.45 2.54 : 0.61 2. 19 
+ + + + + 14 10.57 - 3.68 144.88 178 0 . 62 0.07 -2228 - 5769 27.55 - 11.87 28.55 - 11.87 2.61 - 0.66 2.12 
+ + + + + 

13 11.38 +- 3.68 146.92 155 0.79 0.11 -2165 - 4304 25.83 - 10.34 26.83 - 10.34 2.27 - 0.54 1 . 97 
+ + + + 12 9 . 67 - 3.25 118.42 135 0.80 0.13 -1345 - 2693 21.75 - 9.11 22.75 - 9.11 2.25 - 0.56 2.08 

+ + + + + 11 10.09 - 3.68 127.89 127 0.73 0.11 -1684 - 3906 23.87 - 10.84 24.87 - 10.84 2.37 - 0.64 2.06 
10 10.40: 4.21 140.93 122 0 . 65 0 . 10 -2220 : 5933 26.45: 13.23 27.45 : 13.23 2.54 : 0 . 75 2.09 

+ + + + + 
9 11.00 - 4.94 154.50 112 0 . 58 0.09 -2795 - 9576 29.99 - 16 . 58 30.99 - 16.58 2. 73 - 0.88 2.06 

+ + + + + 8 9. 75 - 4.96 160.50 115 0.51 0.07 -3156 - 9689 28.94 - 17.97 29.94 - 17.97 2. 97 - 1.06 2.41 
+ + + + + 7 10.86 - 6.07 175.80 97 0.48 0.08 -3704 - 1647 33.62 - 23 . 05 34.62 - 23.05 3.10 - 1. 23 2.22 
+ + + + + 6 6.83 - 4.10 74.97 55 0 . 50 0.11 -980 - 4193 20.60 - 15.57 21.60 - 15.57 3 . 02 - 1.38 2.25 
+ + + + + 5 3.6o - 2.22 15 . 30 17 0.62 o.3r -99 - 4560 9.45 - 7.96 10.45 - 7.96 2.63 - 1.50 1.76 

4 3 . 00: 2.62 18 . 00 18 0.37 0.13 -158 : 9456 11.12: 12.57 12.12: 12.57 3 . 71: 2.67 2.36 

...... 
N 
0 



Tabel 39 Ontleding van die sandbodemdiergemeenskappe by monsterpunt 6 (11 Oktober L967). 

A. Getal diere per monster (10 cm
2

) 

Monsters: l 2 3 4 5 6 7 8 9 Totaal 

Oligochaeta onvolgroeid en stukke 77 39 40 19 1 15 42 10 11 254 
Pr1st1na syncl~tus 25 24 40 11 2 13 13 35 2 165 
Dero (A . ) furcatus O O 5 1 0 0 0 5 0 11 
Stephensoniana trivandrana l 2 0 2 0 0 2 0 0 7 
Branchiura sowerbyi 1 0 3 0 0 l l O 2 8 
Chaetogaster sp. 0 0 0 0 0 0 6 0 0 6 
L1mnodr1lus groep O O O O O O O O l l 
Tubificidae_sp. ________________________ 0 __ __ 0 ____ 2 ____ 0 ____ 0 ____ 0 ____ 0 -___ 2 ____ 0 ______ 4 __ 

Nematoda 14 8 7 2 0 5 7 2 O 45 
Turbellaria 7 0 3 0 0 3 1 0 O 14 
Cyclops sp. 3 0 0 0 0 0 0 1 0 4 
Hydra sp. 0 O O O O O O O 1 l 
Ch1ronom1dae 2 l 4 0 0 0 0 0 0 7 

Totaal 130 74 104 35 3 37 72 55 17 527 

A. Statistiese ontleding 

* - + . 2 + * + * + X + 
Ch12 - - SF x - SF s k Vk T - SF x - SF (x+l) - SF X I (delta) PO 

Oligochaeta onvolgroeid en stukke 28.22 ! 8.30 556. 70 l. 35 0.40 
-1~~~: ~ 2~::~ 

49.21 ! 17.55 50.21 ! 17.55 l. 74 ! 0.35 l. 59 19. 73 157 
18 . 33 : - 5 . 03 

+ 
30. 7 5 ! 1. 62 ! 0 . 31 Pristina synclitus 183.50 l. 61 0.64 29.75- 9 . 96 9.96 1.44 10.00 80 

+ 
21 ! 6.47 ! 7.47 ! 5.30:3.13 Dero (A . ) furcatus 1.22 + 0.92 4 . 69 0 . 23 0 . 02 141 6.20 6.20 3. 27 3. 84 80 

Stephensoniana trivandrana 0.78 + 0 . 32 0.94 l. 29 l. 21 10 
Branchiura sowerbyi 0.89 - 0.34 1.11 1.29 l. 25 10 
Chaetogaster sp. 0 . 67 ! 0. 67 4 . 00 ( 0.05 48 
Limnodrilus groep 0.11 ! 0.11 0.11 8 
Tubificidae sp. 0.44: 0.35 o. 78 3.00 l. 7 5 14 

+ I' 33 Nematoda 5. 00 + 0 . 35 20 , 75 
Turbellaria 1.56 + 0.92 5 . 78 30 I .... 

"' Cyclops sp. 0.44 + 0.38 1.03 18 
Hydra sp. O. ll+0.11 0.11 8 
Chironomidae 0.78 - 0.51 l. 94 20 



Tabel 40 0ntleding van die sandbodemdiergemeenskappe by monsterpunt 9 (11 0ktober 1967). 

A. Getal diere per monsters 

Monsters l 2 3 4 5 6 7 8 9 Totaal 

0ligochaeta onvolgroeid en stukke 11 17 11 22 19 43 15 35 23 196 
Pristina synclitus 0 32 l 6 3 46 3 22 2 115 
-------------------------------------- ---------------------------------------------------- --
Cyc l ops sp. 4 4 2 0 l 23 0 14 6 54 
Nematoda 4 18 2 0 3 2 0 7 0 36 
Turbellaria 0 0 0 0 0 l 0 0 0 l 
Chironomidae l 32 2 3 7 2 3 10 7 67 
Baetidae sp. (onvol groeid ) l l 0 l 0 l 0 1 0 5 
Helminthidae l arve 0 0 0 0 0 l 0 0 0 l 

Totaal 21 102 18 32 34 118 21 89 38 474 

8. Statistiese ont l eding. 

* 
+ 

x - SF k Vk 
+ 

T - SF * + x - SF 
X + 
x SF I (de lta) FO 

Cyclops + 
79 sp. 6.00 :; 2.60 59.25 

Nema toda 4.00 :;. l. 88 32. 7 5 66 
Turbellar ia 0.11 :;. 0.11 0.11 8 
Chironornidae 7.22 :;. 2.34 81 . 94 91 
Baetidae sp. (onvol groeid ) 0. 56 :;. 0. 18 0 . 28 4 
Helminthidae larve 0. 22 - 0. 15 0.19 7 



Tabel 41 Ontleding van die sandbodemdiergemeenskappe by monsterpunt 12 (11 Oktober 1967). 

A. Getal diere per monster (10 cm
2

). 

Monsters: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Totaal 

Oligoch;,eta onvolgroeid en stukke 0 2 l 0 4 4 l 2 0 14 
Pristina synclitus 5 0 3 11 5 6 7 3 2 42 
Naididae l 0 0 0 0 0 0 0 0 l 
Allonais inaequalis 1 0 l 0 0 0 l 0 0 3 
--------- -------------------------------------------------------------------------
Chironomidae 
Baetis sp . 
Austrocaenis sp. 
Nematoda 
Cyclops sp. 
Ostracoda 
Anisoptera 

Totaal 

B. Statistiese ontleding. 

Oligochaeta onvolgroeid en stukke 
Pristina synclitus 

7 8 9 14 17 
l 2 1 l 3 
0 0 0 l 0 
l l 14 0 0 

11 3 4 8 7 
l 0 2 l l 

l 0 0 0 l 

29 16 35 36 38 

- + 
x - SF 

+ 
1.56 + 0.53 2.53 
4.67 1.06 10.25 

+ 

17 2 7 4 85 
0 3 l l 13 
0 2 l 0 4 
0 l 0 4 21 
2 15 7 0 57 
0 0 0 l 6 
0 0 0 0 2 

29 32 21 12 249 

k Vk 
+ 

T - SF * + x - SF 

4.05 15. 80 -19:: 22 5.81 :: 1. 74 

* + (x+l) - SF 

6.81::°1.74 

* X - + 
x - SF I 

+ 
1.25 - 0.24 

(delta) FO ch/ 

1. 38 1. 62 13 

1. 23 2.20 18 
8 Naididae 0 . 11 + 0. 11 0. 11 

~! !~:'~~~- inaequal is ________________ _ 9:~~-=-9:!~ _____ .o ::~-- ____________ . _________________________________ _____________________________________________ ---~ __ _ 

Chironomidae 9.44 + 29 . 28 + 1. 77 25 
Baetis Sp . 1. 44 + 0.34 1.03 6 
Austrocaenis Sp . 0 . 44 + 0.23 ·o. 53 10 
Nematoda 2.33 + 1.40 20. 75 71 
Cyclops sp. 6 . 33 + 1. 65 22.00 28 
Os tr a coda 0 . 67 0.24 0.50 6 
Anisoptera + o. 22 - o. 15 0 . 19 7 

,... 
N 

~ 



Tabel 42 0ntleding van die sandbodemdiergemeenskappe by monsterpunt 6 (8 November 1967). 

A. Getal diere per monster (10 cm
2 

). 

Monsters 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Totaal 

0ligochaeta onvolgroeid en stukke 4 4 11 3 :5 2 7 3 6 45 
Pristine ,ynclitus 0 0 1 0 0 1 1 0 0 3 
Branchiura sowerbyi 3 0 1 1 2 1 6 6 7 27 
Dero (A.) furcatus 17 2 2 3 3 0 11 2 7 47 
Limnodrilus groep 2 2 0 4 2 6 5 3 1 25 
Stephensoniana trivandrana 11 5 32 1 3 1 24 9 5 91 
Tubificidae 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 
------------------------------------------------------------------------------------------
Nematoda 
Turbellaria 
Chironomidae 
Cyclops sp. 

Totaal 

B. Statistiese ontleding 

0ligochaeta onvolgroeid en stukke 
Pristina synclitus 
Branchiura sowerbyi 
Dero (A . ) furcatus 
Limnodrilus groep 
Stephensoniana trivandrana 
Tubificidae 

Nematoda 
Turbellaria 
Chironomidae 
Cyclops sp. 

1 1 2 
1 1 0 
1 1 2 
0 0 0 

40 16 51 

- + 
x - SF 

5.00 ::° 0 . 84 
0. 33 ::° 0. 17 

+ 
3.00 + 0 . 88 
5. 22 1.70 

+ 
2. 78 + 0.61 

10. 11 + 3. 37 
0.11-0 . 11 

+ 
0 . 24 0 . 56 + 0 . 56 + 0 . 24 

0.67 + 0 . 24 
0.15 0 . 22 -

0 
0 
0 
0 

12 

7. 50 
0.25 
7 . 00 

30.44 
3.69 

117. 86 
0.11 

0.53 
0.53 
0 . 50 
0.19 

0 0 1 0 0 5 
2 0 0 1 0 5 
0 0 0 1 1 6 
1 1 0 0 0 2 

19 12 55 25 27 257 

> 

• 

k Vk 
+ 

T - SF 

2 . 23 3.92 18 ::" 19 
1. 31 0.61 150 ::" 189 

1. 11 0.29 -1405 ::° 1690 

* + 
X - SF 

4.34 ::° 0.40 
9.20 ::" 3.81 

+ 
19 . 25-7.83 

* 
* 

X 

ch/ 
+ -+ 

(x+l) - SF X - SF I (delta ) F0 

1. 09 1.50 12 
6 

5.34 ::° 0.40 1.45 
+ 

0.40 1.41 + 2.33 19 
10.20 ::° 3.81 1. 76 - 0.45 1. 84 5 . 83 47 

1.11 1. 33 11 
20. 25 ::° 1.90 ::° 0.44 7.83 1. 95 11. 66 93 

8 

8 
8 
8 .... ,_, 
7 p 



Tabe l 43 0ntleding van di e sandbodemdiergemeenskappe by monsterpunt 9 (8 November 1967). 

A. Geta l diere per monster (10 cm
2 

). 

Monster 3 4 6 8 9 Totaal 

0ligochaeta onvolgroeid en stukke 22 8 8 7 2 28 24 24 124 
Pristina sy nclitus I 0 0 3 0 0 2 0 · 0 6 
Der o (A. ) furcatus l 2 0 0 0 l O O 5 
Limnodrilus groep l 4 l C 0 0 0 l 8 
Stephensoniana trivandrana 3 0 l 2 l 11 
Branchiur a sowerbyi 0 0 0 0 0 0 0 0 l 
Chaetogaster_sp . ____________________________ 9 ____ 9 __ __ 9 ____ 9 ___ _ 9 ____ 9 ____ 9 ____ 9 ______ ! __ 

Baetidae 
Chironomidae 
Nematoda 

Cyclops sp. 
Turbellaria 
Ostracoda 
Anisoptera 
Caradina nilotica 

Totaa l 

B. Statistiese ontleding 

0 
0 

l 
18 
46 

l 

0 

0 

94 

0 

l 

0 
15 

0 

0 

0 

22 

3 
5 
2 

57 
2 
0 
l 

88 

l 
2 
0 

12 
4 
0 
0 

0 

2 
0 

28 

0 
0 

0 

28 41 

2 s k 

l 
31 

l 
28 

0 
0 

0 

0 

68 

22 

0 
0 
0 

0 

56 

Vk 

0 
l 
0 

3 
23 
0 
0 

0 

53 

0 
l 
0 

25 

5 
0 
0 

0 

57 

+ T - SF 

8 
45 

5 
208 

82 
l 
l 

507 

* + 
X - SF * + (x+l) - SF 

* X -+ 
X - SF (delta) F0 

111. 69 1.50 o. 60 0ligochaeta onvolgroeid en stukke 13.78 ~ 3.94 -1571: 2011 22.94 : 8.08 23.94 : 8 . 08 1.67 : 0.34 1.46 8.11 65 
Pristina synclitus 0.67 + 0.41 2.40 l.88 1 5 l. 25 

0.53 
l. 61 
0.69 

Dero (A.) furcatus 0. 56 + 0. 24 8 
Limnodrilu s groep 0. 89 + 0. 39 l. 93 l. 81 15 
Stephens oniana trivandrana 1.22 + 0 . 28 5 
Branchiura sowerbyi 0.11 + 0.11 0.11 8 

Chaetogaster_ •~·-_____________________ 9:~!_:_?:~~-----9:~~-------------------------------------------------------------------------------------------------~----
Baetidae 0.89: o. 34 1.11 10 

Chironomidae 
+ 

5.00 + 2 . 29 97 .00 155 

Nematoda o. 56 + 0. 24 · 0 . 53 8 
Cyc l ops sp. 23 .11 + 4. 87 227. 61 79 
Turbellaria 9.11 + 6 . 94 243. ll 213 
0stracoda 0.11 + 0.11 0.11 8 
Anisopter a 0.11 + 0. 11 0.11 8 
Caradina nilotica 0.11 - 0.11 0.11 8 

"' V, 



Tabel 44 Ontleding van die sandbodemdiergemeenskappe . by monsterpunt 12 (8 November 1967). 

A. Getal diere per monster (10 cm
2
). 

Monsters 3 4 5 6 7 8 9 Totaal 

Oligochaeta onvolgroeid en stukke 1 6 3 6 6 3 l 27 
Pr:stina synclitus 3 14 2 O 4 1 0 24 

Limnodrilus_groep ___________________ __ _ 9 ____ ~ ____ 9 ____ 9 ____ 9 ____ 9 ____ ~----------------~--

Chironomidae 
Baetidae 
Cyclops sp. 
Nematoda 
Austrocaenis sp. 
Turbellaria 
Anisoptera 
Os tr a coda 
Corbicula sp. 

Totaal 

B. Statistiese ontleding. 

60 9 

4 0 
17 10 

9 1 
1 2 
0 5 
0 0 
0 0 
0 0 

96 . 48 

- + 
x - SF 

4 

1 
9 
0 
1 
2 
1 
2 
0 

25 

2 
2 
5 
1 
0 

0 
0 

0 
0 

16 

0 

0 
12 

0 
2 
3 
0 
1 
1 

29 

2 0 
0 2 
5 15 
0 0 
2 2 
0 0 
1 0 
2 1 
0 0 

16 22 

k Vk 

77 
9 

73 
11 
10 
10 

2 
6 
1 

252 

+ 
T - SF 

I 

* + x - SF * + (x+l) - SF 

* X -+ 
x - SF I (delta) FO 

+ 
Oligochaeta onvolgroeid en stukke 3 . 86 + 0.80 4.48 20 + + + + 7 
Pristina synclitus 3.43 + 1.71 23.95 0.69 0.23 -156 - 266 8.43 - 5.46 9.43 - 5.46 2.46 - 1.01 2 . 56 6.99 42 

~~~~~drilus_groep _____________________ 9:~2_:_9:~~-----9:~~------------------------------------------------------------------------------------------------5 ___ _ 
+ 

Chironomidae 11. 00 - 7.37 476.33 260 
Baetidae + 

1.14 + 0.44 l. 48 8 
Cyclops sp. 10.43 + l. 65 21.29 12 
Nematoda l. 57 + 1. 23 10.95 42 
Austrocaenis l. 43 + 0.30 0.62 3 
Turbellaria 1.43 + o. 91 3.95 17 
Anisoptera 0. 29 + o. 18 o. 24 5 
Os tr a coda 0.86 + 0.34 0.81 6 
Corbicula sp. 0.14 - 0.14 0.14 6 



Tabel 45 Die gemiddelde aanvraag by verskillende monsterpunte in 
die Nonotirivier ten tye van vyf opnames. 

Datum van opname: 19.4.67 3.5.67 17.5.67 11.10.67 

Monsterpunt: 3 3 3 6 9 · 

Pristina synclitus 0 2.1 23.1 30 .. 8 35 .. 8 
... 

Limnodrilus groep 2.5 1. 9 4.4 1.1 0 

Dero (A.) furcatus 0 0 2.1 7.5 0 

0ligochaeta (onvolgroeid) 1.5 9.2 24.p 50.2 26.1 

Chaetogaster sp. 1.0 4.8 9.5 1. 7 0 

Branchiura sowerbyi 1.5 1. 9 2.5 1.9 0 

Stephensoniana trivandrana 0 1.0 9.7 1.8 0 

Allonais inaequalis 0 1.0 1. 3 0 0 

Tubificidae 0 0 0 1.4 0 

Naididae 0 0 0 0 0 

Biomassa-indeks per 
150 164 305 404 37 

278 cm2 oppervlakte: 

8.11.67 

12 6 9 12 

6.8 1. 3 1. 7 9.4 

0 3.8 1. 9 1. 3 

0 10.z 1. 6 0 

2.6 6.0 23.9 4.9 

0 0 1.1 0 

0 5.3 1.1 0 

0 20.3 2;2 0 

1. 3 0 0 0 

0 1.1 0 0 

1.1 0 0 0 

5 407 132 43 



128. 

Gemiddelde Aanvraag van. hierdie opnames uitgesonder. Die 

Gemiddelde Aanvraag van die drie opnames wat hierbo bespreek is 

(b1, 112) wo~d ook in die tabel weergegee. 

Om die. Gemiddelde Aanvraag te transformeer tot 'n biomassa­

indeks : is <lit nodig om 'n statistiese gewig aan die _getalle toe t e 

ken • . Die statistiese gewigte wat hierbo gebruik is, is egter nie 

noukeurig genoeg om t en volle r eg aan die huidige ontleding t e laat 

geskied nie , Vir die bepaling van die . biomassa-indeks sal die 

metode wat Hynes (1968) voorstel meer bevredigend wees, maar 

aangesien hierdie metode nie t en tye van die huidige studie 

beskikbaar was nie , word ter illustrasie van die prosedure, van di e 

biomassa -indeksbepaling soos dit gedoen is in die huidige studie., 

gebruil( gemaak. Die resultaat word in tabel 45 weergegee. 

Die vermindering van die biomassa-indeks stroomafwaarts t en tye 

van die opnames op 11/10/67 en 8/11/67, dui die verminderde aanvraag 

na lewensbenodigdhede deur die oligochaet e aan. Gevolglik, dui dit 

'ti Nermindering van organiese verryking aan. 

Die verhoogd~ biomassa-inde.ks t en tye van die tweede opname 

(8/11/67) vergeleke met die eerste opname (11/10/67), dui aan dat 
1n. algehele verhoging van organiese verryking in hierdie deel van 

die rivier voorgekom het tussen die twee datums. Die opname van 
II 

11/10/67 val .saam met die e inde van die droe s eisoen terwyl die 
II 

opname van 8/11/67 saamval met die r eense isoen (bylae E). Di e 

verhoging in organiese verryking kan dus toegeskryf word aan 

organiese materiaal wat uit gebiede nader aan die suikermeule 

meegevoer word deur die ster ker vloed in die rivier. 

Uit 'n ver gelyking van die biomassa -indeks met die wat by 
II 

monsterpunt 3 verkry is gedurende vroeer opnames net voor en net na 

die aanvang van die maalse isoen, blyk <lat monsterpunt 6 op 11/10/67 

meer verryk was a s 7 dae na die aanvang van die maalseisoen en minder 

verryk as 21 dae daarna. Op 8/11/67 was die verryking meer as die 

wat na 21 dae van verryking by monsterpunt 3 gevind is. 'n 

Soortgelyke vergelyking tussen be ide opnames van monsterpunte 9 en 

12 met die opnames by monsterpllllt 3 illustreer die relatiewe mate 

van organiese verryking . 



129·. 

8-. 7 Metocles om die inter- e:1 intraspe$iekompetisie te bepaal vir .moontlike 

gebruik in di~ toekoms as addisiQnele kriteriums vir . die bepaling.van 

die wate:r,kw,q.iJtei t. 

'n Belangrike aspek van die ondersoek na die verband tussen die 

dierpopulasies en die waterkwaliteit, is die inter- en intraspesie­

kompetisie, want soos genoem (bl. 61), word die populasiestruktuur beheer 

deur beide abiotiese (o.a. waterkwaliteit) en biotiesefaktore 

(spesiekompetisie). Byvoorbeeld, een spesie kan gedurende verryking 

van -die habitat ten koste van 'n ander vermeerder (Brinkhurst e.a ., 1965a) 

soos bierbo (bl. 104) bespreek is met die gedragspatrone van sommige spes.ies. 

Kwantitatiewe inligting i.v.m. hierdie wisselwerking is dus van belang 

vir die formulering van 'n betroubare indeks van waterkwaliteit. 

Hierbo, in die ondersoek na Gemiddelde Beknopheid, is die intra-

spesiekompetisie numeries bepaal. Lloyd (1967) beskryf egter ook 

metodes om die interspesiekompetisie te ondersoek. Hierdie maatstaf 

noem by Gemiddelde Beknopheid tussen spesies en dit word soos volg 

bereken 

die mate waartoe spesie 1 deur spesie 2 ingeperk word as 

en die inperking van spesie 2 deur spesie las 

waar x die getal per monster is. 

'n Standaardfout vir hierdie berekenings is nie beskikbaar nie. 

Die Gemiddelde Beknopheid tussen spesies ten tye van drie opnames 

by monsterpunt 3 word in tabelle 46 - 48 weergegee. 



Tabel 46 Gemiddelde beknoptheid tusses spesies ten tye van 
19 April 1967 by monsterpunt 3: 

"Cl .,., 
Q) 
0 

"" 
.,., 

e.o >-, 
0. .-i ,.0 
Q) 0 "" 

. Qj 

0 ~ 
Qj 0. "Cl 

i,.,- ~ 
ti) ~ 

e.o 0 Qj 
ti) ~ .!G ti) 

Cl) Cl3 OJ 

"" 
Qj 

::, .u Cl3 .u Qj ·.-l 
.-i Q) 

"" 
ti) 0. ti) .,., Cl3 ;:l ell ~ Qj 

"" 
.c: •.-1 e.o •,-I 0. 

"Cl (J .c: 0 ti) 

- 0 0 t) .u .-i 
~ e.o ~ Qj Cl3 
e .,., ell ell .u 

•,-I .-i 

"" .c: (l) 

~ 0 l:Q u C!) 

Limnodrilus groep LS 0.8 0.5 0.1 2 -- --
bligochaeta onvolgroeid 1. 1 -- 0 . 5 0.0 0;0 1 

Branchiura sowerbyi 0. 7 0.0 0.5 0.0 0 

Chaetogaster sp. 2 .. 0 -- o.o O.b (); 04 1 
- -

Gemiddelde digtheid 0. 7 0 ; 5 0.5 0.04 
.. -

I-' 
w 
0 



Tabel 47 Gemiddelde beknoptheid tussen spesies ten tye van 
3 Mei 1967 by monsterpunt 3. 

ell c 
rd 

'O 1-1 
•.-1 'O 
Q) c 
0 rd 
1-1 -.-1 > bO :>, Cl) -.-1 

Cl. ~ .0 ::s 1-1 
Q) 0 1-1 . -1,J -1,J 
0 ~ 

Q) Cl. -.-1 
1-1 ~ 

Cl) ~ rd 
bO 0 0 c 

Cl) 1-1 c rd 
Cl) <1l Q) :>, -.-1 
::s -1,J ell -1,J Cl) c 
~ Q) 1-1 Cl) 0 
-.-1 ell ::s rd ell Cl) 

1-1 .c: -.-1 bO c c 
'O 0 .c: 0 o,-1 Q) 
0 0 0 -1,J -1,J .c: 
~ bO c Q) ti) Cl. 

-.-1 ell ell -.-1 Q) 
: -.-1 ..... 1-1 .c: 1-1 -1,J 

,-:i 0 ll:i t..) p... Cf.) 

Limnodrilus groep o. 9 10.1 0. 7 2.3 1. 3 0.1 -- -- -- -- --
Oligochaeta onvolgroeid 0.7 8.2 0.6 1. 7 1.0 0.0 -- --
Branchiura sowerbyi 1. 6 13.8 0.9 2.1 1. 3 0.0 -- -- -- --
Chaetogaster sp. 1.1 9.4 0.4 3.8 0.8 0.1 -- -- -- --
Pristina synclitus 1. 7 14.1 0.7 2.0 1.1 o.o -- -- -- --
Stephensoniana trivandrana 2.0 6.0 0.0 4.0 0.0 0.04 -- --
Allonais inaequalis 2.0 9.0 3.0 3.0 1.0 0.0 -- -- -- -- --
Pristina ? j enkinae 0.0 11.0 0 2.0 2.0 0.0 -- -- --
Gemiddelde digtheid 0.9 8.2 0.4 1. 7 o. 7 0.04 

Cl) 

•.-1 
~ 

<1l 
::s 
C" 
Q) 

ell 
c 

-.-1 

Cl) 

o,-1 

<1l c 
0 ..... ..... 
< 

0.1 --
0.0 

0.3 --
0.1 --
0.1 --
0.0 

0.04 

0.0 

0.04 

Q) 

ell c 
-.-1 
~ c 
Q) . .., 
~-
ell c 

•.-1 
-1,J 
Cl) 

-.-1 

~ 

0.0 

o.o 
0.0 

0.0 

0.1 --
0.0 

0.0 

0.04 

0.04 

Cl) 

Q) 
•.-1 
co 
Q) 

Cl. 
ti) 

Q) 
·-o 
c 
Q) 

~ 
1-1 
Q) 

Cl. c 
-.-1 

~ 

ell 
-1,J 
Q) 
c., 

6 

2 

5 

5 

6 

2 

5 

3 

,.... 
w ,.... 



Tabel 48 Gemiddelde beknoptheid tussen spesies ten tye van 17 Mei 1967 
by monsterpunt 3. 

co 
C: 
ell 

"C M .... "C 
(l) C: 
0 . ell · 
M •r-l > ti) 

bO :,-. ti) .... •.-l ti) 
Cl, .... -e ::, M .... ::, 
(l) 0 . ~ ~ ell ~ 
0 ~ 

(l) Cl, .... ::, ell . 
M ~ 

ti) .... ell O' 0 . 
bO 0 0 C: (l) ti) M 

ti) M C: Ci) ell .... ::, 
ti) ell (l) :,-. •.-l C: C: ~ 
::, ~ ell ~ ti) C: •.-l e .... (l) M ti) 0 -•.-l ell ::, ell ell ti) ti) 

M .c .... bO C: C: .... 0 < 
"C 0 .c 0 .... Q) ell 0 -0 0 0 ~ ~ .c C: 
C: bO C: Q) ti) Cl, 0 ti) 0 e .... ell ell •.-l (l) .... .... M .... .... M .c M ~ .... ell Q) 

...:l 0 i:i:i u ii. en < z ,:::i 

Limnodrilus groep 3.4 11. 2 1.8 5.3 15.6 7.9 0.4 0.1 0.5 -- - -- -- -- --
Oligochaeta onvolgroeid 0.8 23.0 0.9 4.1 7 .4 5.8 2.9 0.1 0.6 -- --
Branchiura sowerbyi 2.1 13.7 2.5 7.2 7.8 4.8 0.3 0.1 0.3 -- --
Chaetogaster sp. 1.4 14.1 1.8 8.5 8.6 7.0 0.1 0 0.3 -- -- -- --
Pristina synclitus 2.6 15.9 1. 2 5.2 22.1 6.2 0.4 0.1 3.8 -- -- -- -- --
Stephensoniana trivandrana 1. 7 15.6 0.9 5.5 7.9 8.7 0.2 0.1 0. 5 -- -- --.. 

Allonais inaequalis 2.1 17.4 1.3 2.4 11.4 4.8 o. 3 0 1.0 --· --
Nais communis 1.0 16.0 1.0 2.0 9.0 6.0 0 0.1 0 --... , .. ·-

Dero . (A.) furcatus 1.8 22.6 0.8 3.7 6.7 6.6 0.6 0 1.1 -- - -- --.. ... 
Naididae 1.0-- 18.0 o. 5 3.5 -6. 0 4.5 0 0 0 --

·•• 

Gemiddelde digtheid . ··-
1. 3 16.-6 ·1. 2 4.7 7 .8 · 6.1 0.3 0.1 0.4 

(l) 
ell 

"'O .... 
"C .... 
t1l z 

0.1 

0.1 

0 

0 

0.1 

0.1 

0 

0 

0 

0.1 

0.1 

Cl) 
(l) .... 
Cl) 
(l) 
Cl, 
ti) 

(l) 
"C 
C: 
(l) 

..!ii: 
M 
(l) 
Cl, 
C: .... 

.... 
ell 
~ 
Q) 

t!> 

6 

2 

2 

4 

5 

3 

4 

1 

3 

1 
,... 
w 
N 



133. 

Wanneer die syfers in hierdie tabelle (die diagonale inskrywings 

uitgesonder) met die gemiddelde digtheid wat onderaan elke kolom weergegee 

word, vergelyk worq, en dit blyk dat die Gemiddelde Beknopheid tussen 

spesie 1 en spesie 2 grater is as die Gemiddelde Digtheid van spesie 2~ 

dui dit aan dat spesie 1 meer ingeperk word deur spesie 2 as wat die 

geval sou gewees het as beide spesies onafhanklik van mekaar verspreid 
,·~ -

was. Die algemene formule vir die vergelying is xrt> xt, waar rent 

verskillende spesies is. Diesulke gevalle is onderstreep in die tabelle . 

Die syfers in die rye van tabelle 46 - 48 toon op 'n gemiddelde basis 

aan hoe die populasi e vir elke betrokke spesie voorkom. Byvoorbeeld : 

'n enkele B. sowerbyi i n die derde opname is onderworpe aan die invloede 

van 2.5 antler individue van dieselfde spesie, 13.7 onvolgroeide oligochaete 

individue, 7.2 individue van Chaetogaster sp. en 2.1, 7.8, 4.8, 0.3, 

0.1, 0.3 individue van respektiewelik Limnodrilus groep, P. synclitus, 

S. trivandrana, A. inaequalis, Nais sp. en D. (A.) furcatus -~ Net in 

die gevalle van Limnodrilus groep en Chaetogaster sp. is die · inperking 

waar daar vir_dieselfde natuurlike hulpbron gekompeteer word, strertunend op 

B. sowerbyi. 

Wanneer die betekenisvolle wisselwerkings in die opnames ondersoek 

word, word gevind dat B. sowerbyi bv., deur geen ander spesies in die 

eerste opname ingeperk word nie, en in die twe ede opname ingeperk word 

deur 5 en in die laaste opnome deur 2 meer as wat verwag sou word indien 

hulle onafhanklik van mekaar verspreid sou wees. Met die verhoogde 

verryking van die habitat (opname 2) het B. sowerbyi die inperkende 

invloede van meer spesies ondervind as gedurende 'n verdere verryking van 

die habitat (opname 3). Dit is dus moontlik <lat die oorhand in die 

interspesiekompetisie in som.~ige gevalle net voor die derde opname verkry 

is. Die spesies waarteenoor die oorhand nog nie verkry was nie is, 

Limnodrilus groep en Chaetogaster sp. 

By drie spesies wat in meer as een opname gevind is, is min of meer 

dieselfde patroon as die van B. sowerbyi gevind (Chaetogaster sp., 

P. synclitus en A. inaequalis). In twee, Limnodrilus gr9~p en 

onvolgroeide oligochaete, het die getal inperkende spesies koristant gebly 

gedurende die tweede en derde opnames, terwyl dit in die geval van 

S. trivandrana vermeerder het. 'n Vollediger beeld van hierdie 

verskillende inperkings word in tabelle 46 - 48 weergegee, 
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ADDISIONELE CHEMIESE EN BAKTERIOLOGIESE KRITERIUMS WAT GEBRUIK MOET 

WORD IN DIE KLASSIFISERING VAN DIE WATER. 

Mineraal- en fekaalversteuring (of besoedeling) van die water moet 

ook in aanmerking geneem word voordat enige indeksskema, soos wat h i er 

bespreek word, van praktiese waarde kan wees . Addisionele minerale in 

die water, alhoewel nie in oormaat nie , bemoeilik die behandeling daarvan 

vir drinkdoeleindes. Fekaalbesoedeling hou ook verskeie gesondheids­

gevare in, alhoewel die fekaalbesoedeling van die rivierwater in sommige 

gevalle so gering mag wees dat die effek op die rivier nie in die ander 

parameters wat gebruik word vir die bepaling van di e waterkwaliteit, 

waarneembaar is nie. Brande.a. (1967) en Kemp (1968) bespreek hierdie 

aspekte vollediger en dit sal nie hier herhaal word nie. 

10. 'n OPSOMMING VAN DIE BIOTIESE INDEKS. 

Die wat erkwaliteite en di e onderverdelings daarvan, wat deur die 

indeks onderskei wor d , word in tabel 49 weergegee . Die verdel ing van 

di e water in verskillende kwaliteite berus op die drinkbaarheid daarvan 

soos bespreek is in di e definisie van wat erkwaliteit. Die biotiese 

indeks is so saamgestel <lat die waterkwalit eit van enige rivier in Natal 

met di e mins moontlike gebruik van arbeid en tyd bepaal kan word. Die 

waterkwaliteit van die meeste lokaliteite kan met monsterings tydens 'n 

enkele besoek aan die rivier bepaal word. Daardie gevalle waar 'n 

enkele monstering nie voldoende is om 'n betr oubare klassifikasi e te maak 

nie, word in die indeks uitgewys. Die belangrikhied van die watergebruik 

van sodanige lokalite ite sal bepaal of heropnames gedoen moet word en of 

die bevinding met di e enkel e besoek, alhoewel, minder betroubaar, 

voldoende is. 

Die doel waarvoor die waterkwaliteit ondersoek word, sal die omvang 

van die ontledings tydens die enkel e besoek bepaal. Die volgende 

prosedures moet gevolg word om die waterkwaliteit te bepaal : 



Tabet 49 Ske.matiese vooratelling van die verdeling van rivierwater in verskillende kwaliteitsgrade . 

I 
HfJe aineraalinhoud Vergiftig i Organiesverryk 

I I 
Estuarine I Mineraal Antisaprobies I Neweproduk lloog I femiddeld I Skoonwater 

Mineraal I Aard onbepaal I Bevestig I Vermoedelik I Bevestig I Vermoedelik Beveatig 

Normaal 
Ui tstekende 

lcwaliteit 

Aanduidings Geen 
van geringe aanduidings 
organiese van organiese 
verryking verryking nie 

' 

Hineraalkwaliteit volgens aanwysings van Brand e.a . (1967) en Kemp (1968) 

Bakteriologiese kwaliteit volgens aanwysings van Brand e.a. (1967) 

Nie drinkbaar nie. Lae kwaliteit Drinkbaar. Goeie kwaliteit 
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1. 'n Omgewingstudie van die rivier waarvan die waterkwaliteit bepaa l 

moet word, word gemaak, Dit behels o.a. die kartering en ondersoek 
II 

van die gebied om die ligging van dorpe, in1ustriee, bevolking , 

t opografie en landbougebruike te bepaal. Moontlike bronne van 

versteuring word aan die hand van die gegewens bepaal en monster punte 

wor d geselekteer op so 'n wyse dat die rivier stroomop- en 

stroomafwaarts vana f hierdi e br onne gemonster word. 
II 

2. Monstering van hier di e versamelpunte word gedoen in die droe se isoen 

" of indien dit nie moontlik is om t e wag vir die droe seisoen vir 

opnames nie , moet di e rivier gemonster wor d wanneer dit nie in vloed 
" is nie (gewoonlik een maand na die laaste reenval). 

3. Hidrobiologi ese , chemiese en bakteriol ogiese monsterings en ontledings 

wor d gedoen. 'n Volledige opname behels di e tegnieke wat Brand e .a. 

(1967) weer gee vir chemiese en bakteriologiese analises, en di e neem 

van 278 cm. 2 sandbodem, 3 meter randplantegroei- en 9 ewekansige 
2 10 cm. sandbodemmonsters. 'n Volledige opname word nie in alle 

gevalle gedoen nie, Die doel van die ondersoek sal bepaal watter 

dele van die monsterings- en ontledingstegniek uitgelaat kan wor d . 

Byvoorbeeld , wanneer die water vir verkoelingsdoeleindes gebruik 

wor d , is bakteriologiese analises nie nodi g nie. 

4. 'n Opsomming van di e sleutelprosedures wat gevolg moet word vir die 

bepaling van die waterkwaliteit : 

l - Tota l e op6el oste vastestowwe grot er as 1,000 mg/1 - --- - 2 

Totale opgel oste va stestowwe 1,000 mg/1 of minder----- 3 

2 -
2 Estuarinedier e t eenwoor di g in di e 278 cm. 

sanbodemmonster ( eksemplare word nie getel nie) 

. . . . . LAE KWALITEIT GEMINERALISEERDE (ESTUARINE) WATER 

- Estuarinediere afwesig 

. . . . . LAE KWALITEIT GEMINERALISEERDE WATER 

3 - Chemiese , fisiese, bakteriologiese en waterfauna 

(3/10 vk, vt. sandbodemmonster) ontledings toon 

anaerobetoestande aan wat deur organiese verryking 

veroorsaak word 

(Eksemplare word nie getel nie) 

LAE KWALITEIT ORGANIESE NEWEPRODUK-VERGIFTIGDE WATER 

- Water nie van hierdie aard nie ---- -- ------ -- - '+ 



4 - Waterfauna verarmd in beide sanci9odem en rand­

plantegroei . Diergetalle i n 27 8 cm . 2 sandbodem­

monster 40 en minder 
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• • • . • LAE KWALITEIT VERGIFTIGDE WATER - -:.... - - -- ---- 5 

- Waterfauna nie verarmd nie - - - - - - - - - - - - - - - - .6 

5 - Chemiese analises bevind mineraalversteuring 

. .•. . LAE KWALITEIT ANTISAPR0BIESE (MINERAAL) VERGIFTIGDE WATER 

Geen aanduiding van mineraalversteuring nie 

• .... LAE KWALITEIT ANTISAPR0BIESE (AARD 0NBEPAALD) 

V~RGIFTIGDE WATER 

6 - Biomassa-indeks in 278 cm. 2 sandbodemmonster = 0 - 150 

. •...•.• • ...•. . •.. • SK00N WATER---- -- -- -- --- 7 

Bio~assa- indeks in 278 cm . 2 sandbodemmonster = 151 - 700 

•. •. • LAE KWALITEIT GEMIDDELDE 0RGANIESVERRYKTE WATER --- 8 

Biomassa-indeks in 278 cm . 2 sandbodemmonst8r = 171 

en gr ater 
11 

••. . • LAE KWALITEIT H0e 0RGANIESVERRYKTE WATER - - --- - 9 

7 - Indien chemiese analises 'n soortgelyke kwali teit aandui 

• . . . • BEVESTIGDE SK0ON WATER - - - - - - - - - - - - - - - 11 

Indien nie, word die kwaliteit beoordeel aan die hand 

van al le beskikbare gegewens (nl . daardie gegewens wat 

nie in die indeks opgeneem is nie) en beskryf as 

VERM0EDELIK - - - - - - - - - - - - - - - - 10 

8 - Indien chemiese analises 'n soortgelyke kwal iteit aandui 

••••• BEVESTIGDE LAE KWALITEIT GEMIDDELDE 0RGANIESVERRYKTE WATER 

- Indien nie , word die waterkwaliteit beoordeel aan die 

hand van alle beskikbare gegewens (nl . daardie gegewens wat 

nie in die i ndeks opgeneem is nie ) en beskryf as 

VE~OCOCLlK---- - ------ - ---

9 - Indi en chemiese analises 'n soortgelyke kwali teit aandui 
" • •••• BEVESTIGDE LAE KWALITEIT H0e 0RGANIESVERRYKTE WATER 

- Indien nie , word die waterkwalite i t beoordeel aan die hand 

van al le beskikbare gegewens (nl . daardie gegewens wat nie 
1 

in di e indeks opgeneem is nie ) en beskryf as 

10 

••.•..••.•• • .•• • VERM0EDELIK -- ----- - --- - --- 10 
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10 - Op grond van· die lokali teit se belangrikheid as ·'n 

watervoorsieningsbron moet besluit word of heropnames 

van 'n omvan!3I'yker aard gemaak moet word aldan nie. 

(Geen alternatief nie) 

11 - Indien die analises van die water nie die grenswaardes 

wat in tabel 2l (bl . 83 ) weer gegee word ~orskry nie, 

verval die beskrywing bevestigde skoon water, en word 

die waterkwaliteit beskryf as 

. ..•. WATER VAN UITSTEKENDE KWALITEIT 

- Indien enige waarde in hierdie tabel oorskry word; verval 

die beskrywing 11bevestigde skoon wat er " en ·die 

waterkwaliteit wor d beskryf as 

NORMALE WATER - - - - - - - - - - - - - - 12 

12 - Biomassa -indeks in 278 cm. 2 sandbodemmonster minder as 11 

NORHALE WATER MET GEEN AANDUIDING VAN ORGANIESE 

VERRYKING NIE 
2 - Biomassa-indeks in 278 cm. sandbodemmonster gelyk aan, of 

groter as 11 

•.•.• NORMALE WATER MET MNDUIDINGS VAN ORGANIESE. VERRYKING 13 

13 - Indien noukeuriger bepalings vir vergelykende doeleindes 

gemaak moet word, word die 9 x 10 cm. 2 monsters ontleed 

en die ver gelykingst egni eke, soos op bl .119 gebruik word , 

t oegepas . Dit mag in s ommige gevalle nodig wees om 'n 

addisioncle stel monsters met opvolgende opnames t e 

versamel. 

(Geen altcrnatief nie ) 

5. Indien dit ver e i s word, moet die mineraal- en bakteriologiese 

klassifisering soos deur Brand e . a. (1967) weergegee word, gedoen 

word . 

By die beskrywing van die waterkwaliteit, soos aan die hand van die 

sleutel bevind word, moet addisioneel ook aangedui word of <lit 

besoedeld is of nie vol gens die voorskrifte van die definisie van 

waterbesoedeling en - kwaliteit (bl. 24 ). 
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Dit moet egter benadruk word dat waar die klassifisering van wat er 

met behulp van die indeks, vir streeksbeplanningsdoele indes gedoen word, 
II 

dit ·slegs die graad van versteuring weerspieel (soos t en tye van die 

opname bevind) en nie di e hoeveelhe id versteurende (of besoedelende) 

materiaal nie. Byvoorbeeld , wanneer twee verskillende lokaliteite as 
" gemiddeld organiesverryk geklassifiseer word, weerspieel dit: 

(1) die balans tussen die hoeveelheid verrykingsmateriaal, (2) die 

mate waartoe die rivier hierdie materiaal kan absorbeer, en (3) die 

verl oop van tyd waarin die starting volgehou word. 

Verder moet dit ook benadruk word dat een rivier or ganiese materiaal 

kan ontvang slegs t ot 'n mate van, byvoorbeeld, gemiddelde organiese 

verryking , voordat dit anerobies word, terwyl ' n ander rivier materiaal 
II 

kan ontvang tot 'n mate van, byvoor beeld, hoe or ganiese verryking , 

voordat <lit anerobies word •. Hierdie verskynsels hang van verskeie 

kenmerke van die rivier af , o .a. die hoeveelheid water, die helling, 

die belugting van die water en die aard van die rivierbedding . 

'n Indeks van waterkwaliteit <lien nie net as 'n tegniek om 

besoedeling van rivierwater uit t e wys nie, maar stel ook 'n 

klassifikasiesisteem daar wat beplanning van waterhulpbronne vergemaklik. 
II 

Die indeks sal, byvoorbeeld, van prinsipiele belang wees indien die 

starting van afvloe iwater gebaseer word op die invloede wat <lit op die 

ontvangende stroom het i n plaas van di e huidige gebruik waar standaarde 

neergele word sander inagneming van di e invloed cp die rivier waar in <lit 

gestort word. Beplande starting van or gani es e materiaal, in teenstelling 

met die huidige feitlikc verbod op starting , kan voordelig wees 

aangesien <lit die pr oduktiwitcit in riviere kan verhoog ._ 
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13 . BYLAES . 

BYLAE A. 

Die plante wat binne een meter van die waterkant af groe~, in d~e 

Nonotirivier . 

Die plante is deur Archi bald (1967 ) versamel en is deur die Natalse 
- ll 

Herbarium geidentifiseer . 

Angiosperms . 

Familie 

Familie 

Familie 

Familie 

Familie 

FamHie 

Familie 

Familie 

Acanthaceae 

Asystasia gangetica ( L) T. Anders 

Hypoest es antennifera S. Moore 

Phaulopsis imbricata (Forsk ) Sweet 

Rhi nacanthus com.~unis Nees 

Commelinaceae 

Commelina africana Linn . 

c. Livingstoni C.B. S. 

Compositae 

Ageratum conyzoides L. 

Cirsium vulgare Airy-Shaw 

Crassocephalum crepidoides (Bth .) S. Moore 

Eupatorium odoratum L. 

Mikania natal ensis DC . 

Senecio deltoides Less. 

Convolvulaceae 

Ipomea sp . 

Gramineae 

Oplismenus hirtellus L. Beauv . 

Labiatae 

Plectranthus laxiflorus Benth 

Musaceae 

Strelitzia .nicolai 

Pal mae 

Phoenix reclinata Jacq. 



Familie 

Farnilie 

Familie 

· rarnilie 

Farnilie 

Familie 

Familie 

Familie 

Familie 

Familie 

Rosaceae 

Rubus sp. 

Solana ceae 

Solanum sp. 

Thymeleaceae 

Englerodaphne ovalifolia (Meisn .) Phill 

Verbenaceae 

Lantana sp . 

Iridaceae 

Lapeirousia Laxa (Thunb.) ·N .E. · Br. 

Amaranthaceae 

Cyathula cylindrica Moq. 

Cucurbitaceae 

Melothria cordata (Thunb.) ·Cogn. 

Euphorbiaceae 

Cluytia pulchella L. 

Leguminaceae 

Caesalpinia decapetala (Roth.) Alston 

Polygonaceae 

Polygonum sp. 

Pteridophyta 

Familie Osmundaceae 

Osmunda r egalis L. 
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BYLAE B. 

B k . d" D. R" . b" 4 
es rr-n.ng van 1.e r1.e • 1.v1.ere-ge 1.ed . 

Die Drie Riviere-gebied be slaan in oppervlak van ongeveer 11,215 km. 2 

en· le tussen 20°15' en 30°30' ·oos tot aan die Indiese Oseaan . 

Dit is min of meer diamantvormig en word begrens deur die 

Tugelarivieropvanggebied in die suidweste , en deur die Indiese Oseaan in 

die ooste . 

Die individuele riviere van die gebied, met die groqttes van hulle 

opvanggebiede,stroomlengtes en beraamde gemiddelde vloei word in tabel l 

weergege". 

Die grootst e riviere in die gebied (soos afgelei kan word uit 

tabel .l) is die Umgeni en Umvoti terwyl die Sinkwazi, Urnhlatuzi en 

Ingane die kleinstc is . 

II 

Die maksirnum hoogte bo seespieel (rneer as 1,800 -met~r) word bereik 

in die westelike Umgenirivieropvanggebied in die omgewing van Spioenkop. 

II -
Die gebied is aan die voet van die Drakensbergreeks gelee, en l e oos 

van die Giants Castle-gebied. Die noordwestelike grens van die Drie 

Riviere-gebied is die Tugela-Umgenirivierskeiding wat in die rigting van 

Greytown loop en die hoogtes Mount Gilboa, Dansekop en Kelly Hill insluit. 

By Greytown swaai die skeiding in ' n suidoostelike rigting deur Kranskop 

en Mapumu~o tot naby Stanger en die kus . Die suidwestelike grens word 

gevorrn deur die Umkomaas-Umgenirivierske iding wat vanaf Spioenkop 

suidoos deur die piek Nyamagazi na Richmond loop, en dan deur Drakes Hill, 

Mount Misery (Nmazuke) en die Ingilanyoni heuwels na die kus strek . 

Die gebied tussen hierdie grense bcstaan uit heuwels van wissel ende 

hoogtes wat die individuele rivierbekkens skei. Die geheel kan egter in 

duidelik afgebakende stroke verdeel word. Die eerste hiervan is .'n 

kusstrook van ongeveer 16 km. breed wat gekenmerk word deur deinende 

heuwels waarvan die pieke soms 'n duisend voet kan oorskry . Op die 

Voetnoot 4 Hierdie gegewens is verkry van Brande.a. (1967). 
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Tahel l (Bylae B) Riviere van di.e Drie Riviere -gebied (Vir 

Addisionele gegewens .sien Brand e .a., 1967). 

·-· -

Rivier · jKode 0pvanggebied Lengte van Gemiddelde 
I in 2 hoofstroom vloei * 
' km. -. in km. m3/sekonde I in .. · --. 

Sinkwazi A 101 19 0.01 

Nonoti B 179 31 0 .17 

Umhlatuzi C 34 16 0.01 

Umvoti D 2701 182 11.33 
.. 

Umhlali E 295 37 1.10 
'. 

T~:mgaat F 370 40 1.98 

Umliioti G 482 72 2.69 
' 

Umhlanga H 85 26 0.28 

Umgeni I 4390 237 14.16 

Umb:tlo J 85 23 0 .28 

Umhlatuzana K 127 32 0.28 

Umlaas L 984 108 2.27 

Isipingo M 47 19 0.17 

Umbogintwini N 256 47 Q.28 

Amanzimtoti 0 34 11 0,03 

Klein Amanzimtoti p 10 14 Q.03 

Illovo Q 935 132 6.17 

Umzimbazi R 41 18 0.06 

Umgababa s 39 16 0.14 

Ingane T 21 8 0.01 

* Beraamde syfers 
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kusstrook volg die middellande wat dieper die binneland in minder 

heuwelagtig woro . Die middellande hel geleidelik in 'n noord-suidrigting. 
II II 

Greytown (hoogt e 1,109 m.) is gelee in die hoe noor delike gedeelte van 

die middel lande, en Pietermaritzburg (hoogte 671 m.) in die laer 

suidelike gedeelte . Tussen die middellande en die kusstrook is daar 'n 

skerp daling na 300 meter . 'n Menigte riviere deurkruis die gebied en die 

stQil helling het vinnigvloe iende, vlak riviere wat diep valle i e 

ingekerf het tot gevolg. Kenmerkend van die gebied is die gebroke 

valleie bestaande uit t alle deinende heuwels met steil hellings, wat 

toepaslik beskryf word deur die naam 11Vallei van Duisend Heuwels". 

Die geologiese struktuur van die Drie Riviere-gebied is betreklik 

eenvoudig en word deur Brand e . a . (1967) weer gegee . Hierdie eenvoud 

maak dit moontlik om die chemiese samestelling van rivierwater ender 

onversteurde toestande op enige plek te voorspel . Hierdie aspek van 

rivierwaternavorsing in Natal vorm die onderwerp van 'n nog 

onbeoordeelde doktorsverhandeling deur Kemp (1968 ) en sa l nie verder hier 

behandel word nie . Omdat die geologiese strata horisontaal le, en die 

erosie van wes na oos plaasvind, word die Beaufortseries, wat in die 

west elike gedeelte van die gebied aangetref word, agtereenvolgens gevol g 

deur stroke van die dierperliggende Ecca-, Dwyka-, Tafelberg-sandsteen ­

en granietseries, wat min of meer parallel met die kus l e . Naby die kus 

word die lae weer in omgekeerde volgorde aangetref weens die aanwesigheid 

van die Natalse monokliene . Breuke i n die strata kompliseer die voorkoms 

enigsins, deurdat d i eperliggende klipformasies soms blootgele word, wat die 

normale orde van voorkoms onderbreek . Aan die kus kom Tersi;re- en 

Resente neerslae voor wat op geen ander plek in die gebied gevind word nie. 

As ;gevolg van hierdie soort topografie is die riviere vinnig­

vloe iend, en di e bolope word gekenmerk deur wat ervalle en versnellings . 

Nader aan die kus verander die riviere in stadigvloeiende strome met 

bodems van growwe sand. Die stadigvloeiende gedeeltes word ook plek-plek 

deur klipversnellings onderbreek . Hierdie klipversnellings bestaan uit 

groot rotsplate wat gewoonlik groot los klippe aan die stroomaf kant 

van die versnelling bevat. 
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Die groter riviere ontstaan in vleiagtige gebiede wat in die 
" " reenseisoen as wateropgaarplekke dien, om dan gedurende die droe 

seisoen die rivier te voed, met die gevolg dat meeste van die riviere 

nooit heeltemal droogloop nie . 

II 

Die gebied s e jaarlikse reenval is ongeveer 914 mm . met die grootst e 

neerslag in die omgewing van Mount Gilboa suidoos van Greytown (ocr die 

1,200 mm . ), en die laagste in die Umlaasvallei suid van Camperdown 
" (580 mm.). Ongeveer 70% van die jaarlikse reenval in die Drie 

II 

Riviere-gebied kom in die somer voor, sodat 'n duidelike droe- en 
II 

reenseisoen onderskei kan word . 

In die somer is die gemiddelde lug t emperatuur 24°C of meer aan di e 

kus, Na die binneland verminder dit geleidelik tot 20°c of minder in 

die westelike gebiede. Die dag-nagskommeling is 7°c aan die kus en 

13°C in die binneland . In die winter is die gemiddelde temperatuur 

16°C aan die kus, terwyl dit in die binneland 1a0 c is, met 'n 

dag-nagskommeling van 9°C en 17°c onderskeidelik . Hierdie verskille 

ontstaan hoofsaaklik weens die geleidelike toename in hoogte vanaf die 
II 

kus na die binneland. Die hoer temperature aan die kus word ook 

veroorsaak deur die warm Agulhasstroom, en gee die kusstrook 'n 

subtropiese klimaat. 

Die jaarlikse verdamping wissel tussen 1,500 mm . in die middellande 

tot net minder as 1,270 mm. aan die kus. In die meeste dele van die 
II 

gebied oortref die jaarlikse verdamping die jaarlikse reenval . 

As gevolg van die orografiese effek van die platorand kom daar 'n 

strook voor waar die vorming van laagliggende wolke en mis bevorder word, 
II 

veral in die aand en vroee oggend. Dit is die sg. 11misgordel 11 

wat strek vanaf Harding deur Ixopo, Richmond, Hilton Road, Howick, 

New Hanover en Greytown tot by Kranskop, en dus dwars oar die Drie 

Riviere-gebied sny. Die klimaat in die misgordel is effens anders as 

di~ in die r es van die gebied aangesien dit meer dikwels bewolk is en 

oak ietwat koeler . Die kondensering van die lugvog vul oak ongetwyfel d 
" die jaarlikse reenval aan. 



159. 

Van die agt agro-ekologiese tipe-gebiede wat in Natal voorkom , word 

ses in die Drie Riviere-gebied aangetref, Die kus is begroei 

met 'n digte kuswoud, en verder na die binneland min of meer parallel 
Ii 

met die kus, kom 'n ongeveer 32 km . bree strook van oop sandvlaktebos 

voor wat -gevolg word deur 'n effens smaller strook van Podocarpusbos . 

Laasgenoemde strook val saam met die misgordel, en word in die suidelike 

gedeelte van die oop sandvlaktebos geskei deur 'n smal strook, die 

langgrasvel d, wat op sy breedste is oos van Richmond. Hierdie agro­

ekol ogiese gebiede word deurkruis deur stroke Kort Acacia Savanna, wat 
1 

uitsluitlik in die riviervalleie groei, veral die van die Umvoti en 

Umgeni. Na die Podocarpusbosstrook kom die Hoogland Suurveld voor . 

Boerdery kan verdeel wor d in: 

(a) Intensief, waar di e g-rond en klimaat verbouing van gesaaides 

moontlik maak . Melkboerdery is ook algemeen aangesien voer 

gekweek kan word. 

(b) Semi-intensief, waar bei de vee t eelt en grondverbouing. moontlik i s . 

(c) Ekstensief, waar veeteelt moontlik is maar grondverbouing nie , 

omdat plaaslike omstandighede ontoereikend is weens arm grand 

II 

of ongunstige klimaatstoestande , of omdat die ekonomiese 

ontwikkeling nog nie ver genoeg gevorder het nie . 

Boerderye in die verskillende agro-ekologi ese gebiede word noodwendig 

beinvloed deur klimaatstoestande en di e aard van die grand sowel as 

deur ekonomies e faktore . 

Di e grootste gedeelte van di e Kuswoudgebied is met suikerriet 

beplant, en gevolglik word oorblyfsels van die oorspronklike kuswoud nog_ 

net in die riviervalleie aangetref . Di e gr as in di e gebied is oneetbaar 

vir vee met di e gevolg dat landbougewasse voorrang geniet en veet eelt 

'n ondergeskikte rol speel. Benewens suikerriet, wat die belangrikste 

verbouingsproduk is, is di e gebi ed ook bekend vir die produksie van 

su1tPopiese vrugt e . Feitlik di e helfte van Natal se piesangproduksie 

kom van hierdie kuswoudstrook af , t erwyl groat pynappelplantasies suid 

van Durban ook in die strook voorkom. Sommige sit r usvrugt e , veral 

nartjies en ook pekanneute word in die Laer Tugela - en Inanda 

Distrikte verbou . Katoenplantasies kom ook hier en daar voor, veral 
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in die warm riviervalleie ·, terwyl groente deur kleinhoewe-eienaars 

gekweek word . Verskeie hoogsgemeganiseerda pluimveeplase kom ook in 

die gebied voor. Die Bantoes produseer 'n groot verskeidenheid produkte 

maar op 1n relatiewe klein skaal . Gewoonlik bestaan dit uit die verbouing 

van suikerriet, mielies, rys, patats , ertappels, boontjies, Njugoboontjies, 

grondboontjies, cassava, madumbies, groente en subtropiese vrugte , maar 

soms word beeste en bokke ook aangehou . Kenafvesel (Hibiscus canabinus) 

word ook in die strook gekweek as moontlike plaasvervangcr van 

suikerriet. Die verbouing vind egter nog op 'n klein skaal plaas maar 

uitbreiding word in die vooruitsig geste l , afhangende van verwikkelings 

op die suikermark . 

In die Kort Acacia Savanna-strook is di e suksesvolle oes van 

" gesaaides onvoorspelbaar, hoofsaaklik omdat die reenval wisselvallig 

is en meesal in die vorm van donderstorms kom . Die gras in die strook 

is egter 11soet" en dus eetbaar vir vee, met die gevolg <lat ekstensiewe 

" boerdery beoefen word . Dei gras is s elfs in die droe seisoen voedsaam. 

Min skape word hier aangehou omdat die grashalms te lank is . 'n 

Groot deel van hierdie strook is Bantoetuislande waar hulle, benewens 

hulle tradisionele veeteelt, ook mielies , kafferkoring, boontjies en 

katoen kweek . 

Die gr as van die Langgrasveld-strook is ook te lank vir skaap-

" boedery, maar die reenval in die gebied is beter oor die jaar versprci. 

Gevolglik is die strook uiters geskik vir bessboerdery. Omdat die 

gras egter 11suur" is en min voedingswaarde het gedurende die herfs en 

die winter , moet dit aangevul word met voer . Dit is dus ' n semi­

intensiewe boerderygebied. In teenstelling met die Kort Acacia 

Savanna-strook is die Langgrasveld-strook nie geskik vir veeteelt nie, 

sodat beeste hier net 6Tootgemaak en vet gevoer word . 

Die Podocarpusbos-strook, SOOS reeds opgemerk, le in die misstrook, 
' 

wat ideale toestande skep vir bosbou, en veral wattel word aangeplant . 

Richmond en Greytown is belangrike wattelgebiede maar a . g .v. kompetisie 

deur sintetiese produkte het die aanvraag na wattelbas verminder terwyl 

die aanvraag na bloekom- en dennehout t oegeneem het . Boerdery in die 

gebied is intensief. Mielies en ertappels word geproduseer waar 
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besproeiing moontlik is, en in die Umvoti- en Richmond-gebiede word 

sitrusvrugte, veral lemoene, gekweek . Verskeie soorte vrugte en 

.groente word op die kleinhoewes geproduseer, maar die omvang van die 

produksie is klein . Varkteelt kom algemeen voor. Naas bosbou is die 

suiwel-bedryf en die teel van stoetbeeste die belanrikste aktiwiteit. 

Voer word geplant omdat die gras in die gebied yl is. Die Bantoes 

in die streek beoefen gemengde boerdery en produseer mielies, 

kafferkoring , ertjies, boontjies, ertappels, patats, madumbies, rape, 

wattel en sagte -vrugte. 

In die sandvlaktebos-strook word gemengde boerdery toegepas wat 

baie ooreenkom met di e gebruik in die Podocarpusbos -strook . Suiker, 

wattel en hout word verbou in die Dalton-Noordsberg-omgewing, terwyl 

melkerye, wattel en suikerriet goed gevestig is in die gebied tussen 

Camperdown en Mid-Illovo . Die klein plasies van Camperdown en Eston 
II 

welbekend vir hulle hoe melkproduksie en groente . 'n Groot deel van 

die gebied is egter gereserveer vir Bantoetuislande waar die Bantoes 

hulle tradisionele boerd3rymet odes toepas. 

is 

Die gras van die Hoogland Suurveld-strook is slegs gedurende seker e 

maande van die jaar, nl. Oktober-Januarie, van enige waarde, maar waar 

voer gekweek word kom melkerye en beesplase algemeen voor. Die aard 

van die grand noodsaak egter die gebruik van baie bemestingsstowwe. 

Ertappels en wattel word ook aangeplant maar word dikwels beskadig deur 
II 

ryp. Sommige bome wat hout van hoe gehalte lewer soos Geelhoutbome 

(Podocarpus spp.) word nog in die gebied aangetref. 

Dit blyk dus dat die belangrikst e bedrywe van die Drie Riviere~gebied 

die verbouing van suikerriet en bosbou is,met melkproduksie as .die derde 

belangrikste produk. Die ander gesaai des , behalwe mielies en groente, 

is van ondergeskikte belang, en in werklikheid is die gebied nie 

selfontlerhoudend nie. 

Die grootte van die plase verskil baie . Benewens die groat 

suikerlandgoedere aan die kus word ook groot plase in die Umvoti distrik 

aangetref, terwyl baie kleinhoewes in die Pinetown-Durban-Inanda- en 

laer Tugelagebiede voorkom. 
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Die bevolkingsdigtheid aan die kus, wat van die digsbevolkte 

gebiede in die hele Republiek bevat, oorskry 77 persone per vierkante 

kilometer . In teenstelling hiermee is die bevolkingsdigtheid in die 

binnelandse dele van die gebied soms minder as 27 persone per vierkante 

, kilometer . In die Bantoetuislande, wat ongeveer 30% van die Drie 

Riviere-gebied beslaan, wissel die bevolkingsdigtheid tussen minder as 

40 persone tot meer as 193 persone per vierkante kilometer . Die 

bevolkingsdigtheid in die verskillende magistraatsdistrikte is soos volg 

Durban 

Pietermaritzburg 

Pinetown 

Camperdown 

Impendle 

Inanda 

Leeurivier 

Laer Tugela 

Mapumulo 

Ndwedwe 

New Hanover 

Richmond 

Umlazi 

Umvoti 

Kranskop ( gedeelte) 

2,066 persone per vierkante kilometer 

158 

171 

44 

10 

187 

22 

81 

54 

52 

32 

28 

100 

24 

29 

Die bevolkingsdigtheid op die plase hang af van die soort boerdery 

en in tabel 2 word 'n paar benaderde syfers hieromtrent gegee. Die 

grootte van die plase is van ~elang in die verband en word ook in die 

tabel aangedui. 

Die bevolkinggetalle (1960-sensus) van die meer belangrike dorpe 

word hieronder aangegee . Die stedelike bevolking is in die omgewing 

van 900,000, t erwyl <lit plattelandse beveling naastenby 500,000 is . 

Die totale bevolking van die hele gebied is ongeveer 1.4 miljoen wat 

die twee stede Durban en Pietermaritzburg (met bevolkings van 655,370 

en 95,124 onderskeidelik) insluit. In Durban alleen word meer as die 
" helfte van die Blankes, Indiers en Kleurlinge van Natal aangetref . 
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Tabel 2 (Bylae B) Bevolkingsdigthe id op plase. 

Gerniddelde Persone per I 
I 

15 0 r d e grootte van vierkante e r y 
2 kilometer pl aas km. 

Blank Nie -bl ank 

~< 
Intens i ef ( a ) Suikerriet 4.45 l - 3 15 - 39 

(b) Melkery en voer 4.45 - 6.68 1 - 4 8 - 15 

(c) Wattel 6.68 - 17.80 l 8 - 15 

-------------------- - - ----------- - - -- -
Semi- ( a ) Melkery en vleisbeeste 4.45 - 6 . 68 0 - l 4 - 15 
intensief 

(b) Melkery, wattel en 
4.45 - 6.68 0 - 2 4 - 7 

gesaaides 

( c) Gesaaides en vee 4.45 - 8.90 0 - 2 2 - 15 

-------------------- - - ----------- --- - -
Ekstensief Veet eelt 4.45 - 11.13 l 2 - 1 5 

I 

* " Sluit Indiers s e kle inhoewes en plotte in . 



164 . 

Benewens die Durban-, Pinetown- en Pietermaritzburg-komplekse , 

is die dorpe wat meer as 1,000 inwoners het die volgende: 

Darnall 

Greytown 

Howick en 

Howick-wes 

Richmond 

Shakaskraa l 

Stanger 

Tongaat 

Verulam 

Bevolking 2,313, wat rondom die plaaslike 

suikermeule ontwikkel het 

Bevolking 7,737, 'n wattelsentrum 

Bevolking 8,020, 'n bosbousentrum en 

ook bekend as 'n gesondheids- en vakansie-oord 

Bevolking 2,410, 'n wattel- en suiwel-sentrum 

Bevolking · 2,384, wat om die plaaslike 

suikermeule (wat nou gesluit is) ontwikkel 

" het. Die inwoners is hoofsaaklik Indiers 
!l 

Bevolking 9~557, 'n kommersiele- en 

administratiewe sentrum 

" Bevolking 8,839, 'n snelgroeiende industriel e 

dorp waar onder andere een van die grootste 
11 

suikermeule gelee is 

Bevolking 2,626, waarvan die African Building 

Board Korporasie die middelpunt is. 'n 
II 

Indierdorp. 

Dit is kenmerkend dat die dorpe gewoonlik om 'n spesifieke industrie 

ontwikkel. Suikerrie t word geplant oor die hele kusstrook asook op 

kleiner kolle in die binnel and. Daar is a[i;t suikermeule in die gebied. 

By Tongaat is e en van die gr ootste suikermeule in die wereld, wat meer as 

150,000 t onne suiker per j aar lewer. Aan die oewers van die Umvotirivier 

is die Glenmill, Geldhow en Mellville suikermeulens. Die Darnallmeule , 

net s oos die Gledhowmeule , produseer meer as 100,000 t onne suiker per j aar. 
" Die Doornkopmeule is in die bolope van die Nonotirivier gelee. Van di e 

If 

bekendstes is di e Mount Edgecombe-meule, ge l ee in die Umgenirivierbekken, 

en die Illovosuikermeule suid van Durban. Die suikerfabrieke maal 

gewoonlik net gedurende 'n s eker e tyd van die j aar (gewoonlik van 

Desember t ot Mei) en die suiker wat so geproduseer word kan in die 

Durbanse raffinadery gesuiwer word of vir uitvoer verskeep word, meesta l 

na Japan en Kanada. 
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Die African Building Board Korporasie , wat reeds genoem is, is 

" naby Verulam in die Umhlotirivierbekken gelee . Verskeie saagmeulens 

kom ook in die bosboustreke voor . By Hermansburg het die Natal 

Tanning Extract Maatskappy onlangs 'n nuwe fabriek opgerig, ·waar sekere 

organiese stowwe uit wattelbas vervaardig word. 

African Explosives and Chemical Industr i es het 'n groot fabri ek naby 

die kus aan die oewers van die Umbogintwinirivier naby Amanzimtoti . 

ll 

Die vinnig ontwikkelende industriele gebiede van Pinetown en 

Harnmarsdale, waar meestal tekstielfabrieke gevestig word, word 

gedreineer deur die Umhlatuzana- en Umbiloriviere en die Sterkspruit, ' n 

sytak van die Umlaasrivier . 

'n Tekstielfabriek is ook onlangs in Tongaat opgerig, maar het 

eers na die opnames in werking getree. 

" Benewens die industriele gebiede van Durban, Pinetown en 

" Pietermaritzburg , en 'n paar geisoleerde fabrieke elders, is die Drie 

Riviere-gebied dus grootliks 'n landbou gebied . Uit die oogpunt 

van rnoontlike rivierwaterbesoedeling rnoet die volgende gebiede as 

belangrik beskou word : 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

Suiker gebiede 

Bosbougebiede 

Bantoetuislande 

Stedelike gebiede van uiteenlopende aard 
" Industriele gebi ede van Durban, Pinetown en 

Pietermaritzburg . 

Melkery-gebiede , grondver bouingsgebiede ens. kan ook uitgesonder 

word maar hulle invloed of uitwerking op riviere is so gering en wyd­

verspreid dat dit moeilik bepaalbaar sal wees. 
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BYLAE C. 

Beskrywing van die monsterpunte in die Drie Riviere-gebied waar 

biologiese versamel ings gedoen is . 

A. 

Al 

SINKWAZIRIVIER . 

Omtrent 1.6 km. stroomop vanaf die Noordkussnelweg se brug, net 

onderkant die invloei van ' n systroompie wat langs ' n fluorsparmyn 

verby vloe i . Dit was onmoontlik om net stroomop vanaf die myn 'n 

monster te neem omdat die stroombcdem hoofsaaklik uit r otsplat e 

bestaan waar geen oewerplantegroei voorkom nie . 

A2 In di e rivier onderkant die Noordkussnelweg-brug . 

A3 By 'n padbrug op pad na die Tugelariviermond, omtrent 3 . 2 km. 

stroomafwaarts vanaf A2. 

A4 Die systroompie net bokant die samevloe i met die hoofstroom, 

naby Al . 

B. NONOTIRIVIER . 

Bl Omtrent 1 . 6 km. stroomopwaarts vanaf die Doringkop auikermeule . 

B2 Omtrent 1 .6 km . stroomopwaarts vanaf die meule . 

B3 By di e Kearsneyweg-brug, omtrent 8 km. stroomopwaarts vanaf B2 . 

B4 Omtrent 8 km . verder stroomopwaarts . 

B5 0 , 8 km . stroomopwaarts vanaf die Darnall suikermeule . 

B6 By die Noordkussnelweg-brug, ongeveer 1.6 km . stroomopwaarts vanaf 

die Darnall suikermeule . 

C, UMHLATUZIRIVIER. 

brug . 

Slegs een monsterpunt is gekies nl. Cl by die Noordkussnelweg­

In die omgewing van hierdie punt is ' n spoorweghalte waar 

gesynde suikerriet gewoonlik gelaai word . Die afvalsuikerriet 
" word vertrap en le gewoonlik en ontbind . Wanneer dit reen kan die 

pappery moontlik die rivier inspoel. 
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D. UMVOTIRIVIER . 

Dl By die Seven Oaks-Rietvleipad-brug waar die grense van Misgunst 1191, 

Pinedale 1191 en Rustenburg 1116 bymekaar kom . 

D2 By die Greytown-Pieterrnaritzburgpad-brug naby Mispah . 

D3a Stroomopwaarts vanaf die invloei van die Hlirnbitwa . 

D3 Stroomopwaarts vanaf die invloei van die Hlirnbitwa . 

D4 Stroomopwaarts vanaf Glenmill . 

D5 Ongeveer 1 . 6 km . stroomopwaarts vanaf Glenmill . 

D6 By die inloop na Stanger se hidro-elektriese kragstasie . 

D7 By <lie uitloop van Stanger se hidro- elektriese kragstasie. 

D8 By die brug op die Noordkuspad, NR 1~ , net suid van Stanger . 

D9 Stroomopwaarts vanaf die Melville suikermeule . 

D10 Stroomopwaarts vanaf die invloei van Ncanaweni -Urnbozarnbo (dus 

onderkant Gledhow suikermeule ). 

D11 Potspruit ('n sytak van die Hlirnbitwa) by die Ahrens-Kranskoppad­

brug by Potspruit 2894 . 

D12 Hlirnbitwa, net stroomopwaarts vanaf die samevloeiing met die Umvoti. 
I 

Dl3 Hainespruit aan die Greytown~Mizpahpad by Chailey, stroomopwaart s 

vanaf die samevloeiing met die Greytownstroom, in die buitewyke van 

Greytown . 

D14 Hainespruit aan die Mizpah-Ahrenspad (naby punt D2 ). 

DlS Merthleymeer . 

D16 Greytownstroom aan die Greytown-Kranskoppad net buitekant Greytown . 

D17 Hlarnbiti aan die Inanda-Ngobevupad by Varkensvlei 1096 . 

D18 Hlimbitwa aan di e Ahrens-Kranskoppad by Boschfontein 1118 naby 

Herrnansburg. 

Dl9 Urnbozarnbo by die Noordkussnelweg- brug noord van Stanger. 

D20 Ncanaweni by die Noordkussnelweg-brug suid van Stanger . 

E. UMHLALIRIVIER . 

El By Hopewell aan di e pad wat die Glendale en Isinernbe paaie verbind . 

E2 By die ou Noordkuspad-brug net suid van Shakaskraal. 

E3 By die brug aan die nuwe Noordkussnelweg-brug , 3 . 2 km. oos van 

Shakaskraal. 

E4 In die Etetesytak by die ou Noordkuspad-brug . 
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F. TONGAATRIVIER. 

Fl Tongaatrivier, net s troomop vanaf die samevloeiing met die 

Monasytak . 

F2 Tongaatrivier, by die ou Noordkuspad-brug . 

F3 Tongaatrivier ongeveer 3.2 km . stroomopwaarts vanaf die dorp, waar 

die Tongaat Suikermaatskappy sy bespr oeiingswater trek . 

F4 Monasytak, net stroomopwaarts vanaf di e samevloe iing met die 

Tongaatrivier. 

F5 Wewesytak, ongeveer 1 . 6 km . stroomopwaarts vanaf die samevloeiing 

met die Tongaat by die brug op die pad Noodsberg-New Hanover. 

G, UMHLOTIRIVIER. 

Gl Naby Montebello op di e pad van Ndedwe na Glenside . 

G2 Naby Ndedwe op pad na Tafamasi . 

G3 Cotton Lands 1575 op die Verulam-Ndedwepad . 

G4 By Canelands , naby Verulam en stroomopwaarts vanaf di e saagmeule . 

GS Net stroomopwaarts vanaf Verulam. 

G6 By die Tongaat-Natal Estates pompstasie . 

H. UMHLANGARIVIER . 

Hl Op die Trenancelandgoed, ongeveer 8 km.van die oorsprong af . 

H2 By die ou Noordkuspad-brug Ly Ottawa. 

H3 Naby Blackburn op die pad tussen Mt. Edgecombe en Umhlotistrand . 

J . UMBILORIVIER . 

II 

Jl Stroomopwaarts vanaf di e Pinet ownse industr i ee . 

J2 Stroomopwaarts vanaf hierdie fabri eke. 

J3 By di e nasionale pad stroomopwaarts vanaf Pinet own . 

J4 Stroomopwaarts vanaf Mt. Vernon . 

JS By di e ingang van die kanaal .. 

J6 In di e kanaal, stroomopwaarts vanaf die samevl oe i met die Umhlatuzana 

('n l aag spoelsand). 

J9 Umkumbaan, stroomopwaarts vanaf die samevloei met di e Mayville-stroom . 



K. UMHLATUZANARIVIER . 

Kl Stroomop vanaf Pinetown, op die nasionale pad . 

K2 ·By Marianhill. 

K3 Tussen Shallcross en Cavendish spporwegstasies . 

K4, Net stroomopwaarts vanaf Clairwood. 
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KS Net stroomopwaarts vanaf di e samevloeiing met die Umbilorivier. 

L, UMLAASRIVIER. 

11 By Nooitgedacht 903 op die pad wes van Baynesfi el d . 

12 By 'n brug op di e Camperdown-Eston pad . 

13a Stroomopwaarts vanaf di e omloopleiding voordat dit aansluit by 

die rivier. 
I 

13b Onderkant Shongwenidamwal waar die vloei van die dam en die van di e 

14 

LS 

L6 

L7 

M. 

M2 

N. 

Nl 

N2 

o. 

01 

02 

Q. 

Ql 

omloopleiding bymckaar kom . 

By Thornwood . 

In die Reunion Kanaal, ongeveer 0,8 km. van die mond af. 

Sterkspruit stroomopwaarts vanaf Hammarsdale . 

Sterkspruit naby Shongwenistasie . 

ISIPING0RIVIER. 

Isipingo Rail . 

UMB0GINTWINIRIVIER . 

Stroomopwaarts vanaf die fabri ek op die Umbumbulupad . 

Stroomopwaarts vanaf die f abriek, net onderkant die rioolafvloeisel. 

AMANZ IMT0TIRIVIER. 

0.4 km. stroomopwaarts vanaf die rioolwerke . 

0 .4 km. stroomopwaarts vanaf die rioolwerke . 

IL10VORIVIER. 

Stroomopwaarts vanaf Burne, omtrent 11 km . van Richmond af op die 

pad na Elandskop . 

Q2 Net stroomopwaarts vanaf Richmond op di e pad na Ql . 



Q3 

Q4 

Q5 

Q6 

Q7 

Q8 

R. 

Rl 

s. 

Sl 

T. 

Tl 
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Stroomopwaart s vanaf Ri chmond by die brug op di e I xopo- pad. 

By Rosebank , by die brug op die Eston pad . 

Op Shiri 7290~net stroomopwaarts vanaf die lJmlazi-Bantoewoonbuurt . 

0 .4 km . stroomopwaarts vanaf die Illovo suikermeule . 

By die brug op die ou Suidkuspad stroomopwaarts vanaf die meule 

By di e Amanzimtoti Watervoorsieningsdam op die Nungwana . 

UMZIMBAZIRIVIER . 

Stroomopwaarts vana f d i e ou Suidkuspad se brug . 

UMGABABARIVIER. 

By die ou Suidkuspad-brug, stroomopwaarts vanaf 'n dam . 

INGANERIVIER. 

Dy die brug op di e ou Suidkuspad . 
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BYLAE D. 

Die waterfauna wat in die monsters van di e Drie Riviere-gebied 

teenwoordig was . 

2 1n Sandbodemoppervlakte van 278 cm . en drie met er randplantegroe i 

is gemonster . 
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Sinkwazirivier. Sandbodemmonster. 

Monsterpunte: A 1 A 2 A 3 A 4 

INVERTABRATA 

Nematoda 8 8 1 

Oligochaeta 
Dero (Aulophorus) furcatus 3 
Nais sp. 114 
Paranais frici 8 
Branchiura sowerbyi 54 307 
Limnodrilus hoff-meisteri 105 
Tubificidae 227 
Enchytraeidae 1 

Pseudodiaptomus sp. 58 
Cyclops sp. 57 24 8 24 
Ostracoda 8 128 
Ampithoe sp. 1 
Caridina nilotica 1 3 
Hydracarina 16 ~ 

Baetis bellus 1 
Austrocaenis sp. 1 1 
Pseudagrion sp. 1 
? Hydrophilidae 1 
Ceratopogonidae 3 16 
Chironomidae 37 24 
Burnupia sp. 1 

VERTABRATA 

Rana fuscigula 1 

Totaal 417 551 83 200 

Katalogusnr. TRR: 51 53 55 56 
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Nonotirivier. ~andbodertitnonstets. 

Monsterpunte: Bl B2 B3 B4' B5 

INVERTABRATA 

Nematoda 8 736 238 

Olisochaeta 
Oligochaeta sp. 32 
Dero (Aulophorus) furcatus 1 9504 
D. (A,) sp. 1692 
Pristina sp. 352 1 
P. synclitus 24 
Nais variabilis 42 
Allonais paraguayensis 1 
Branchiura sowerbyi 9 448 16 
? Limnodrilus sp. 6080 
L. hoffmeisteri 313 
L. udekemianus 256 
Bothrioneurum vejdovskyanum 121 1 

Simocephalus sp. · 8 

Harpacticoidea 8 

Cyclops sp. 824 

Caridina ni16tica 2 

Hydracarina 8 

Paragomphus cognatus 5 

Anisops sp. 1 

Dytiscidae volgroeid 1 

? Dytiscidae larve 1 

Psychoda sp. 2 

Chironomidae 21 10 10 

VERTABRATA 

Rana fuscigula 1 1 

Totaal 42 17408 1581 48 1699 

Katalogusnr. TRR: 57 58 59 60 61 
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Umhlutunirivier. Sandbodemmonsters. 

Monsterpunte: C 1 

INVERTABRATA 

Turbellaria Sp. 16 

Nematoda 64 

Oligochaeta 

? Chaetogaster sp. 16 

Tubificidae 8 

Cyclops sp. 33 

Ostracoda 112 

Decapoda 1 

Chironomidae 259 

Chironomus sp. 103 

Ephedridae (2 spp.) 17 

Pisidium sp. 3 

Burnupia sp. 3 

Totaal 635 

Katalogusnr. TRR: 62 



Umvotitivier. Sandbodemnonsters. 

Monster lok.a 1 i tei te: D l D 2 D 3a D 3 D 4 D 5 D 8 D 9 D 10 D 11 D 12 D 13 D 14 D 16 D 18 D 20 

INVERTEBRATA 

Turbellaria 184 120 8 4 96 24 
Prostoma sp. 8 24 18 4 20 16 4 10 8 l 
Nematoda 16 34 16 l 4 100 833 48 8 69 8 
Tardigrada 48 56 

01 igochae ta 
Oligochaeta ongeident. 25 
Aeolosoma sp. 12 
Naididae 4 4 88 4 
Chaetogaster sp. 4 40 
Dero (Aulophorus) sp. 4 66 
Dero (Aulophorus) sp. en Dero (Dero) sp. 250 
Pristina synclitus 97 16 256 
Pristina minuta 128 92 96 
Nais ? coamunis 192 360 
Stephensoniana trivandrana 33 
Branchiura sowerbyi 14 30 11 45 16 
Limnodrilus sp. 484 146 
Megadrile sp. l 13 98 
Limnodrilus hoffmeisteri 
Aulodrilus linmobius 16 
Bothrioneurum vejdovskyanum 5 322 
Ocnerodrilidae 4 
Collembola 4 
Cladocera 8 
Simocephalus sp. 
Pleuroxus vg . inermis 56 
Alona vg. pulchella 8 
Harpacticoidea 8 
Calanoidea 4 12 48 16 
Cyclops sp. 8 104 8 192 
Ostracoda 24 16 112 56 8 
Hydracarina 8 8 
? Aphanicercella sp . 8 
Baetis harrisoni 
Baetis latus 10 10 22 
Centroptilum excisum 
Centroptilum medium 
Caenis sp. 9 17 8 
Notogomphus sp. 3 28 1 
Paragomphus sp . 6 
Anisoptera 8 
Trithemis sp. 
Micronecta sp. 9 
M. dimidiata 
Gyrinidae larva 
Eriocera fultonensis 
Eriocera spinosa 
? Tipulidae 1 
Psychoda sp. 8 8 
Cera topogonidae 33 8 8 
Simulium sp. 
Chi ronomidae 201 16 105 75 8 22 93 63 262 35 25 36 
Chironomus sp. 99 
Pisidium sp. 23 8 12 
Lymnaea columella 

VERTABRATA 

Rana fuscigula 

Totaal 264 122 360 146 9 11 108 432 1444 786 116 596 358 1009 97 943 

Katalogusnr . TRR: 101 102 111 103 104 105 106 107 108 114 110 112 109 113 115 116 



Umvotitivie r. Oewerplantegroeimonster. 

Mon s t erpunt e : D D 2 D 3a D 3 D 4 D 5 D 8 D 11 D 12 D 18 

Turbell aria 3 2 13 
Prostoma ap . 8 l 18 2 4 19 3 
Nematoda 12 168 14 8 186 17 10 
Chae togaster sp. 24 10 
Naiduim op . 56 8 
Nais sp. 17 4 10 38 
TuaJ..,fex sp. 
Cer iod;j;l,nia vg. megalops 480 
Cy dorus spp . BO 
Cyclops sp. 32 32 410 17 
Oatracoda 8 65 33 
Caridina nilotica l 
Hy dracarina 8 l 8 8 10 16 
Collembol a 56 9 8 64 33 48 2 12 
Baetis Sp . l 136 
Baetia bell us 34 
Bae tis latus l 43 )119 8 
Bae tis harrisoni 74 ) 

Baetis cataractae 40 
Adenophlebia auriculata 5 
Cloeon sp. 21 
Centroptilum exisum 8 
Austrocaenis 9 2 64 8 13 
Zygoptera 3 3 7 8 7 7 4 
Pseudagrion sp. 
Anisoptera 9 
Mesovelia vittegera l 
Rheumatobates sp. l 
Rhagovelia sp. 2 16 
Belas tomatidae l 
Plea piccanina 
Corixidae 3 
Sa ldidae 5 3 
Laccocoris limigenus l 
Macrovelia sp. l 
Lep tocerina sp. 8 l 11 l 39 
Oe cetis sp . 
Trichoptera pupae 
Cheuma topsyche 21 12 
Hydroptila sp. l 
Laccophilus pilitarus 
Dyti scidae volgr oeid 
Hydati cus ep. 
Coleop t era onvolgroeid 2 
Hydrophilidae ep . (6 spp . 2 10 34 
Or ectogyrus (Me gagyrus) lanceolatus 
Aulonogyrus knysnanus 5 
Aulonogyrus onvolgroe id l 
Elmidae volgroeid 2 
Elmidae onvolgroeid 9 
Dipt era onvolgroeid 10 
Cu lucidae onvolgroeid 
Anopheles onvolgroe id 11 
Dixa (Nothodixa ) Sp. 3 2 
Atherix vg. variegate 
Ceratopogonidae 24 4 9 l 
Simulium onvo l groeid 15 58 147 12 18 
Simulium vorax 3 
Simulium bequaerti 2 
Simu l ium medusa e forme hargreave si 11 
Simulium medusaeforme africanum 2 
Simulium cervicornutum 
Chironomidae papie 2 
Chi ronomida e onvolgroeid 230 303 247 17 2 8 21 77 64 133 225 
Pentaneura sp. 17 18 25 32 52 18 
Coryneur a sp . 40 
Pyralididae 4 
Succinia sp . 4 99 
Lymnaea natalensis 10 
Lymnaea collume lla 2 BO 62 4 
Biomphalar ia sp. 1 
Gyraulus sp . 2 
Bulinuo sp. 9 
Burnupia sp. 
Pisidium sp. 23 
Nataloba trachus Bp . 2 

Cocosternum sp. 

Totaal: 482 621 516 485 220 469 436 1214 342 506 



177. 

Umhlalirivier. Sandbodemmonsters . 

Monsterpunte: E 1 E 2 E 3 E 4 

INVERTABRATA 

Hydra sp. 1 
Prostoma sp. 10 18 
Nematoda 200 9 152 240 

0ligochaeta 
Naididae 8 
Chaetogaster sp. 16 
Pristina minuta 592 
Megadrile sp. 10 
Allonais inaequalis 27 
Limnodrilus hoffmeisteri 26 29 
? Limnodrilus sp. 28 
Branchiura sowerbyi 26 5 1 
Dero (Aul0phorus) sp. . . 1 
Dero (Aulophorus) ? furcatus 8 
Cyclops sp. 8 16 112 
0stracoda 104 16 
Caridina nilotica 1 
Baetis sp. 1 
Baetis bellus 14 
Austrocaenis sp. 22 
Paragomphus sp. 4 
Micronecta dimidia t a 15 
Dipseudopsis sp. 1 
Helminthidae l arve 1 
Helmiinae 8 
Ceratopogonidae 8 1 
Chironomidae 22 8 

VERTABRATA 

? Ranidae 1 

Totaa l 453 57 855 405 

-
Kata logusnr. TRR: 63 65 64 66 



178. 

Tongaatrivier. Sandpodennnonsters. 

Monsterpunte: F 1 F 2 F 3 F 4 F 5 

INVERTABRATA 

Hydra sp. 8 
Prostoma sp. 60 43 
Nematoda 184 8 17 64 

0li~ochaeta 
? Naididae 104 
Dero (Aulophorus) furcatus 1290 143 
Branchiura sowerbyi 140 1 
Limnodrilus hoffmeisteri 427 82 
Bothrioneurum vejdovskyanum 56 
Harpacticoidea 40 
Cyclops sp. 16 
0stracoda 16 8 
Hydracarina 16 
Collembola 1 
Austrocaenis sp. 2 
Centroptilum excisum 3 
Anisoptera 16 
0ecetis sp. 1 
Culex sp. 1 
Psychoda sp. 14 
Ceratopogonidae 12 
Limnophila sp. 1 
Ephydridae 1 
Chironomidae 152 21 1 
Lymnaea columella 1 
Bulinus (Bulinus) tropicus 9 

VERTABRATA 

Rana fuscigula 3 

Totaal 431 1671 578 109 173 

Katalogusnr. TRR: 67 70 71 68 69 



179. 

Umhlotirivier. Sandbodemmonsters. 

Monsterpunte: G 1 G 2 G 3 G 4 G 5 G 6 

INVERTABRATA 

Prostoma sp. 50 9 8 9 33 
Nematoda 169 24 24 32 24 

0ligochaeta 
? Chaetogaster sp. 24 
Naididae 96 65 16 505 2 
Dero (Aulophorus) sp. 
Nais sp. 248 8 
Nais variabi lis 2 
Pristina minuta 18 149 
Limnodrilus hoffmeisteri 26 9 
Tubifex tubifex 

~ 2 
Tubifex natalensis 
Dero (Aulophorus) furcatus 11 
Aulodrilus limnobius 1 
Cyclops sp. 8 16 
0stracoda 16 64 
Collembola 16 
Baetis quintus 11 
Austrocaenis sp. 8 
Zygoptera 8 
Eriocera fultonensis 1 
Ceratopogonidae 49 4 9 1 9 
Chironomidae 2 57 10 281 503 
Bulinus sp . 8 

Totaal 656 171 85 366 1085 282 

Katalogusnr . TRR: 72 73 74 75 76 77 



180 . 

Umhlangarivier. Sa~dbodemmonsters. 

Monsterpunte : H 1 H 2 H 3 

INVERTABRATA 

Turbellaria 24 
Hydra sp. 32 
Pros t oma sp. 22 17 
Nematoda 40 64 32 

Oligochaeta 
Nai s ? communis 9 
Pristina synclitus 18 1 
Branchiura sowerbyi 15 34 40 
Tubifex i gnotus 96 
Limnodrilus hoffmeisteri 67 
Cyclops sp. 128 
Ostracoda 24 
Hydracarina 32 8 
Collembola 1 
Austrocaenis sp. 1 
Par agomphus sp. 1 1 
Cera topogonidae 2 
Chironomidae 149 10 223 
Burnupia sp. 1 

Totaal 570 134 388 

Ka talogusnr. TRR: 78 79 80 



181. 

Umbilorivier. Sandbodemmonsters. 
. . 

Monsterpunte: J 1 J 2 J 3 J 4 J Sa J 6 J 9 

INVERTABRATA' 
Turbellaria 8 20 326 
Prostoma sp. 9 21 
Nematoda 43 117 620 448 544 
0ligochaeta 
Pristina foreli 24 
Pristina synclitus 588 
Pristina longiseta longiseta 2048 
Pristina aequiseta r664 
? Tubifex Sp . 24 
Naididae 120 
Nais sp. 32 
Nais? communis 509 153 396 
Eukerria saltensis 2 
Branchiura sowerbyi 1 12 
Dero (Aulophorus) furcatus 258 
Limnodrilus hoffmeisteri 4048 5940 26688 
Limnodrilus claparedeanus 4 
Bothrioneurun vejdovskyanum 45 
0cnerodrilinae 2 
Cyclops sp . 724 128 96 

Simocephalus sp. 132 
Leydigia leydigia 16 
0stracoda 8 48 
Hydracarina 16 8 
Collembola 1 
Baetis sp. 3 5 
Aus trocaenis sp. 1 
Notogomphus sp. 2 
Cheumatopsyche afra tipe larve 2 
Leptonema sp. 4 
Culex sp. 16 
Trimcra sp. 1 
Psychoda sp. 9 1248 

Simulium larvae 25 1 
Ceratopogonidae 8 2 
Chironomus sp. 6 
Chironomidae 213 589 100 480 
Bulinus (Bulinus) tropicus 4 
Burnupia sp . 9 21 
Biomphalaria sp. 1 

Totaal 899 9 4 1091 6368 11694 28576 

Katalogusnr. TRR: 81 82 83 84 85 86 87 



182 . 

Umhlatuzanarivier. Sandbodermnonsters. 

Monsterpunte: K 1 K 2 K 3 K 4 K 5 

INVERTABRATA 
Turbellaria 1 
Hydra sp. 8 8 
Prostoma sp. 114 5 33 
Nematoda 1 1 8 41 
0ligochaeta 
Naididae 8 
Dero (Aulophorus) sp. 20 
Pristina minuta 232 
Nais? connnunis 19 10338 
Branchiura sowerbyi 8 29 
Tubifex tubifex ~11096 
Limnodrilus hoffmeisteri 364 
Bothrioneurum vejdovskyanum 4 
Aulodrilus limnobius 93 
Harpactic~idea 16 
Alona sp. 8 
0stracoda 32 24 
Hydracarina 8 
Collembola 8 
Baetis sp. 1 
Austrocaenis sp. ,. 5 3 
Centroptilum sp. 20 
Notogomphus sp. 1 l Paragomphus sp. 2 

6 
1 

Ictinogomphus sp. 
Hydroptila sp. capensis tipe 1 
Micronecta sp. 16 
? Helminthidae 8 
Simulium larvae 1 
Ceratopogonidae 35 1 
Chironomidae 3 704 51 79 
Anthoca saxicola 1 
Eriocera fultonensis 1 
Limnophora sp. 1 
Lymnaea columella 1 
L. natalensis 5 
Ferrissia sp. 11 

VERTABRATA 

Bufo sp. 39 

Totaal 37 1229 10550 592 11116 

Katalogusnr. TRR: 88 89 90 91 92 



183. 

Umlaasri vier. · Sandbodemmons ter s. 

Mons terpunte: L 1 L 2 L3a L3b L 4 L 5 L 6 L 7 
... 

INVERTABRATA 

Hydra sp. 8 
Prostoma sp. 3 1 1 
Nematoda 32 24 18 16 9 152 1 
Oligochaeta 
Chaetogaster sp. 40 
Pristina minuta 297 
Pristina synclitus 40 
Nais sp. 96 
Nais? communis 16 
Branchiura sowerbyi 18 3 2 
Limnodrilus sp. 1(?) 34 
Limnodrilus hoffmeisteri 7 

~ 
71 75 

Bothrioneurum vejdovskyanum 54 1 36 
Daphnia vg. pulex 8 
Moina sp. 176 
Harpactocoidea 56 16 16 
Cyclops sp. 184 160 552 250 
Ostracoda 57 1308 240 16 
Hydracarina 8 40 
Collembola 8 
Centroptilum excisum 21 46 
Austrocaenis sp. 1 
Corduliidae 3 
Gomphidae 6 
Notogomphus 1 
Paragomphus sp. 1 
Psychoda sp. 1 
Simulium larvae 8 
Ceratopogonidae · 10 8 9 
Chironomidae 68 112 89 19 236 16 9 5 
Chironomus sp. 1 
Limnophila sp. 1 
Pisidium sp. 1 
Lymnaea natalensis 1 

VERTABRATA 

Rana fuscigula 1 

Totaa l 126 295 115 102 1985 643 965 594 

Katalogusnr. TRR: 93 94 95 96 97 98 99 100 



184. 

Isipingorivier. Sandbodennnonsters. 

Monsterpunte: M 2 

INVERTABRATA 

Turbellaria 16 
Prostoma sp. 1 
Nematoda 64 

0ligochaeta 

Pristina minuta 40 
Branchiura sowerbyi 90 
Limnodrilus sp. 3 
Cyclops sp. 184 
0stracoda 8 
Collembola 16 
Hydraenidae 16 
Chironomidae l arve 73 
? Pisidium sp. 1 
Lymnaea columella j 35 
L. natalensis 

Totaal 547 

Katalogusnr. TRR: 127 



Umbogintwinirivier. Sandbodemmonsters. 

Monsterpunte: N 1 N 2 

INVERTABRATA 

Prostoma sp. 4 24 
Cyclops sp. 8 
Collembola 8 

? Baetis latus 4 
Caenis sp. 1 
Chironomidae 31 

' Totaal 40 40 

Katalogusnr .. TRR: 125 126 

Amanzimtotirivier. Sandbodemmonsters. 

Monsterpunte: 

I NVERTABRA TA 

Nematoda 
Prostoma sp. 

0ligochaeta 
Branchiura sowerbyi 
Limnodrilus hoffmeisteri 
Nais? communis 
Ongeidentifieeerde 0ligochaeta 
0stracoda 
Cyclops S?. 

Hydracarina 
Austrocaenis sp. 
Baetis sp. 
Paragomphus hageni 
Micronecta sp. 
0ecetis sp. 
Ceratopogonidae 
Chironomidae 
Chironomus sp. 
Psychoda sp. 

Totaal 

Katalogusnr. TRR: 

0 1 

8 

25 
16 

8 

8 
8 

3 
1 
1 
6 

161 

0 2 

304 

2 

776 
16 

144 

32 
4 

7240 
14 

245 8532 

47 49 

185. 



186 . 

Umbogintwinirivier. Oewerplantegroeimonster. 

Monsterpunte: N 1 N 2 

Nematoda 3 
? Chaetogaster sp. 8 
Caridina nilotica 2 
Hydracarina 1 
Collembola 34 8 
Baetis harrisoni 32 
Pseudagrion sp. 4 
Anisoptera 1 
Rhagovelia nigricans 12 
Hydrome tra a lbolineola t a 1 
Naucoridae 1 
Microvelia sp. 1 
Homoptera 19 1 
Hydroptila sp. 1 
Simulium larva 1 
Chironomidae l arva 17 
Pentaneura sp. 1 
Dixa (Nothodica ) 

. 
sp. 1 

Psychoda papies 1 
Diptera larve 1 
Lymnaea columella 2 
Burnupia sp. 8 
Buf o sp. 225 21 

Totaa l 366 41 

Ka t a logusnr. 145 146 



187. 
illovorivier. Sandbodemmonsters. 

Monsterpunte : Q 1 Q 2 Q 3 Q 4 Q 5 Q 6 Q 7 Q 8 

INVERTABRATA 

Tardigrada 8 
Turbellaria 3 
Prostoma sp. 1 23 9 16 1 9 
Nematoda 34 108 97 11 64 64 147 

0li~ochaeta 
Aeolosoma sp. 16 
Dero (Aulophorus) sp. 39012 

·· Pristina synclitus 6442 
Pristina minut a 472 
Na is sp. 40 
0ligochaeta sp. (ongei'..dent.) 45 
Naididae 16 
Nais communis 81 96 
Branchiura sowerbyi 2 20 69 23 24 1 
? Tubifex sp. 19 
? Limnodrilus sp. 720 
Limnodrilus hoffmeisteri 1 10 1262 
Bothrioneurum vej dovskyanum 34 96 
Calanoidea 16 120 
Cyclops sp. 8 24 88 
0stracoda 243 1 51 33 
Caridina nilotica 1 
Hydracarina 8 8 8 
Centroptilum sudafricanum 4 

Caenis 7 1 
Centroptilum exisum 2 
Pr esha sp. 1 
Gomphi dae 2 
Ecnomus vg; ··kimminsi 1 
Dipseudopsis sp. 3 
Coleoptera l arve 8 
Simulium l arve 8 
Cera topogonidae 21 2 16 
Chironomidae 120 2 103 24 175 
Bra chycera sp. 1 
Bra chycera ·sp. 1 
Pisidium sp. 13 1 16 

VERTABRATA 

Rana fusci'gul a 7 
. 

Totaal 515 246 293 349 885 35 47502 419 

Ka t a logusnr. TRR: 117 118 119 120 121 122 124 123 
. .. 



188. 

Umzimbazirivi~r. Sandbodetmnonsters. 

Monsterpunte: · R 1 

INVERTABRATA 

Nematoda 185 

Oli~ochaeta 

Chaetogaster sp. 534 
Dero sp. 19 
Nais sp. 11 
Pristina synclitus 266 
Br anchiur a sowerbyi 36 
Limnodrilus hoffmeisteri 73 
Ostracoda 154 
Cyclops sp. 32 
Hydracarina 8 
Dytiscidae 1 
Ceratopogonidae 24 
Chironomidae 11 
Chironomus sp. 119 
Ferrissia sp. 4 
Biomphalaria sp. 10 

Totaal 1487 

Katalogusnr. TRR: 44 
---



1 89 . 

Umgababarivier. Sandbodemmonsters. 

Monsterpunte: S 1 

INVERTABRATA 

Hydra sp. 56 
Turbellaria 248 
Nematoda 24 

0ligochaeta 

Nais ? communis 1740 
? Pristina sp. 40 
Eukerria saltensis 2 
Stephensoniana trivandrana 8 
Melanoides tuberculata . 1 
Lymnaea columella 1 

VERTABRATA 

Rana fuscigula 1 

Totaal 2121 

Katalogusnr. TRR: 42 



Inganerivier. Sandbodemmonsters. 

Monsterpunte: 

INVERTABRATA 

Nematoda 

Oligochaeta 

Pristina synclitus 
Branchiura sowerbyi 
Tubifex sp. en Nais sp. 
Limnodrilus hoffmeisteri 
Ostracoda 
Cyclops sp. 
Caridina nilotica 
Hydracarina 
Austrocaenis sp. 
Austrocloeon sp. 
Micronecta dimidiata 
M. scutellaris 
Anisops sp. 
Ecnomus sp. 
Leptocerina sp. 
Helminthopsis sp. 
Laccophilus sp. 
Culex sp. 
Ceratopogonidae 
Chironomidae 
Chironomus sp. 
Brachycera sp. 
Eriocera fultonensis 
Burnupia sp. 
Pisidium sp. 

VERTABRATA 

Rana fuscigula 

Totaal 

Katalogusnr. TRR: 

T 1 

60 

sos 
69 
45 

262 
96 

8 
1 
1 

37 
1 

l 30 

2 
1 
1 
1 
1 
4 

258 
1 
2 
4 

38 
15 

5 

1448 

40 

190 . 



191. 

BYLAE E . 

· Beskrywi ng van die Nonotirivier en die suikermeule in die bo-lope. 

Daar is twee suikermeulens aan die oewers van die Nonotiri vier,. die 

een in die bolope (Doornkop Industries Ltd .) by Doornkop en die tweede 

in die laer-lope (J . L. Hulett and Sons Ltd . ) by Darnall . 

II 

Die Doornkopmeule is gelee op 'n steil heuwel van omtrent 30 met er 

hoog,grensende aan die rivier . Die meule maal gemiddeld 2,200 t onne 

suikerriet per dag, waarvan 210 t onne ru-suiker en 50 tonne molasse 

geproduseer word. Die oorblywende gemaalde plantmateriaal (bagasse ) 

word deels gebruik as brandstof, en di e wat nie onmiddellik benodig word 

nie, word geberg as reserwebrandstof . Die meule werk net gedurende 36 

weke per jaar . Die maalseisoen wat bestudeer is het op 27 April 1967 

begin . Die res van die jaar word gebruik vir onderhoudswerk en 

veranderings of verbouings wat nodig mag wees . Gedurende die 

maalseisoen staak die meule elke naweek vir roetineonderhoud·. Die 

staking is vanaf 4 n .m. Saterdag tot 6 n .m. Sondag . 

'n 0pgaardam ongeveer 3 km . stroomop van die meule voorsien 

reserwewater, en laeraf in die rivier word water vir huishoudelike 

doeleindes onttrek (fig. 1). Direk onderkant die meule is twee damme in 

die rivier gebou . 'n Deel van die water van die boonste een van hierdie 

twee damme word na die meule gepomp, terwyl 'n ander deel met 'n 

metaalgeut om die laer dam gelei word en in die rivier gestort word . 

'n Derde deel van die wat er, indien die dam vol genoeg is, start oor 

die damwal in die tweede dam in . 

Uit die onderste dam wor d water onttrek vir verkoeling in die meule , 

om dan weer daarin gestort t e word via 'n sproeiterras teen die hange van 

die hauwel en sproe iers in die dam . Water start gewoonlik oor die 

damwal in die rivier in . 

Net onderkant die darnwal sluit 'n systroompie by die rivier aan, 

wat die gebied agter die meule dreineer en ook afvloeiwaters van die 

rneule ontvang . 
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Nuwe sproeiterrasse en 'n sementopgaardam buite di e rivier wat die 

funksies van die onderste dam sal oorneem, is in aanbou en was nie in 

gebruik gedurende di e studi e nie . 

Hierna vloei di e rivier oor klippe en groat rotsplate wat verskeie 

waterversnellings en kle in watervalle insluit, dit draai skerp na links 

en vloei by verskeie bantoewonings ver by . Verd.er kronkel die rivier 

deur heuwels wat met suikerriet beplant is, oor klippe en rotsplate wat 
" afgewissel word met bree vlak sandbodempoel e . Na 2 . 91 km . ondcrkant di e 

meule sluit 'n sytak wat meestal dieselfde vloei as die hoofrivier het, by 

di e rivier aan. Twee kleiner systroompies sluit by die rivier aan 

voordat dit 9 . 90 km . onderkant di e meule die brug van di e Kearsneypad 

bereik . Net stroomopwaarts vanaf di e brug is ' n groot vark- en hoender­

plaas . 

" In figuur 2 word die r eenval by di e suikermeule en di e vloei van 

" die rivier aangedui . Die reenval is gemeet by die suikermeule en di e 

vloei is tussen monsterpunte 3 en 4 gemeet . 

Die water van die Nonoti word hoofsaaklik vir huishoudelike en 

" industriele doeleindes gebruik . Die grootste gedeelte van laasgenoemde 

gebruik is vir verkoeling . 

D~e suiker word gekristalliseer deur 'n verdampingspros es waarin die 

damp in barometriese kondensators gekondenseer word en saamvloei met die 

verkoelingswat er uit die meule . Die volume van di e afvloeiwat er is dus 
I 

meer (ongeveer 0,04 kumek) as die van die water wat oorspronklik 

ingeneem is . Die afvloeisel vloei via die verkoelingsproeiers in di e 

onderste dam i n , waar dit meng met die damwater om of weer opgeneem t e 

word vir verkoeling, of oor di e wal t e stort in di e rivier in . Die 

siklus vandat die wat er opgeneem is uit die dam t ot dat dit weer na 

gebruik in di e meule daarin gestort word, duur ongeveer 5 t ot 10 minute 

(Cox, 1968) . 

Hoogs gekontamineerde water wat uit die fabriek vloei en o . a . 

ook olie bevat,word deur verske ie kanale na twee opgaartenks gevoer 

nadat di e olie gedeeltelik verwyder is . Hierdie water is hoofsaaklik 

" koeellaerverkoe.li n.gsw~ter en water wat gebruik is om die vloere te was. 

Hierdie vuil water word ~underwater genoem. Periodiek word die 
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1 93 . 

dundcrwater in die opgaartenks uitgepomp vir die besproeing van 

aangrensende suikerrietlande . Hierdie tenks loop soms oor en die 

oorloopwater stort dan in die onderste- dam . 

Figuur 1 en tabel 1 dui die watersiklus en die samestelling van 

die· water aan en is ontleen aan Cox (1968). 'n Volledige bespreking 

en bykomende ontledings word ook deur Cox gegee en sal nie hier herhaal 

word nie . 



Tabel 1 
(van 
bylae E) 

Gemiddelde chemiese samestelling van die meule se afvloeiwaters oor 'n 
periode van 24 uur. Die getal in hakies -dui die persentasie variabiliteit aan. 
Waar die persentasie hoog is, dui dit 'n groat skommeling van samestelling 
aan. (0ntleen van Cox, 1968). 

Dam Verkoelingswater Systroompie Dunder 

0pgeloste o
2 

(mg/1) 1.60 (39%) 0.33 (110%) 

Temperatuur (OC) 34.5 ( 3%) 44.8 ( 5%) 24.8 ( 11%) 42.0 ( 4%) 

pH 6.84 ( 8%) 6.56 (0.6%) 5. 76 ( 5%) 5.34 ( 44%) 

Elektriese gelciding 
151 ( 2%) 151 ( 4%) 345 (18%) 365 (15%) 

(micromho) 

Totale soliede 
167 (32%) 128 ( 8%) 372 (40%) 1552 (93%) 

stowwe (mg/1) 

BSA (mg/1) 172 (47%) 191 (35%) 

GSA (mg/1) 287 (35%) 476 ( 6%) 

Suiker (mg/1) 3.5 (245%) 150 (77%) 

Totale opgeloste soliede 
174 (95%) 496 (42%) 

stowwe (mg/1) 

' Gesuspendeerde soliede 
197 (89%) 1136 (122%) 

vaste stowwe (mg/1) 

I-' 
<.D 
+ 



195. 

2 
Die waterfauna in 93 cm · sandbodemmonsters wat in die 
.Nonot.irivier versamel is. 

LMaart . 1967 

Monsterpunte: 1 2 3 -6 7 9 12 6a 

Chironomidae 67 1 11 7 16 5 
Prostoma sp. 3 4 2 40 82 
Dero (Aulophorus) furcatus 17 
Pristina synclitus 7 1483 3 
Branchiura sowerbyi 11 27 
Limnodrilus groep 13 

· Tubificidae 1 
Stephensoniana trivandrana 8 1 
0ligochaeta (onvolgroeid) 113 13 2 
0ligochaeta (stukke) 28 
Chironomus sp. 4 
Anisoptera 1 
Nematoda 2 2 i 1 
Hydra sp. 1 
Cyclops sp. 1 
l).iptera 1 

Totaal 67 47 1561 119 28 9 60 88 

15 Maart 1967 

Monsterpunte: 1 2 3 6 7 9 12 6a 

. Chironomidae 37 5 
G 1 9 22 

Limnodrilus groep 1 125 9 22 e 1 2 
Pristina synclitus 507 24 e 

Branchiura sowerbyi 8 3 
n 

0ligochaeta (stukke ) 36 12 9 m 
0ligochaeta (onvolgroeid) 6 - 0 

Stephensoniana trivandrana 1 1 n 
Chaetogaster sp. 1 s 
Dero (Aulophorus) furca tus 3 t 
Hydra 1 e 
Cy-clops sp. 1 r 
Chironomus 1 
Anisoptera (onvolgroeid) 

n 
1 "' i, Nematoda 2 

e 

Totaal 38 689 21 65 3 11 24 
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30 _Maart 1967 

Monsterpunte: 1 2 3 6 9 12 6a 7 

Hydra 2 1 G 
Nematoda 2 e 1 
Prostoma sp. 4 e 3 
Ostracoda n 1 
Cyclops sp. 6 
Oligochaeta (onvolgroeid) 

m 
4 

Oligochaeta (stukke) 17 
0 

Tubificidae 1 
n 

Limnodrilus 60 6 
s 

4 groep 
Branchiura sowerbyi 12 

t 

Pri~tina synclitus 6 
e 

Megadrile r 
1 

Anisoptera (onvolgroeid) 10 n 
Baetidae (onvolgroeid) 2 i 
Chironomidae 12 36 e 19 8 2 
Diptera larve 2 

Totaal 12 122 44 1 , 23 9 ' 11 

12 April 1967 

Monsterpunte: 1 2 3 6 9 12 

Oligochaeta (stukke) 69 G 
Oligochaeta (onvolgroeid) 1 

e 
1 e 

Limnodrilus 42 
n 

2 groep 
Pristina synclitus 

m 
1 0 

Branchiura sowerbyi 6 
n 
s 

Chironomidae 80 1 
t 

15 2 e 
Turbe llaria 

r 
2 

Nematoda 1 r 
e 

Totaal 80 120 3 18 2 
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26 April 1967 

. Monsterpunte: 1 2 3 6 9 12 

Limnodrilus groep 2 1 
Branchiura sowerbyi 1 
Pristina synclitus 2 

.Anisoptera 1 1 2 
;Chironomidae 30 1 45 
Prostoma sp. 3 1 

Totaal 31 8 2 2 47 

11 Mel 1967 

Monsterpunte: 1 2 3 6 9 12 

0ligochaeta (onvolgroeid) 6 147 1 5 
Naididae (ongeident.) 1 2 
Branchiura sowerbyi 3 
Pristina synclitus 3 1 1 

Chaetogaster sp. 4 35 6 
Limnodrilus groep 4 1 
Nais sp. 8 
Chironomidae 18 6 3 28 8 

Anisoptera 2 
Ceratopogonidae 1 
Nematoda 2 5 2 3 
Prostoma sp. 4 2 2 1 
Hydra sp. 2 

Totaal 20 32 193 52 20 
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24 Mei 1967 

Monsterpunte: 1 2 3 6 9 12 

0ligochaeta (onvolgroeid) 2 584 63 23 2 
Naididae (ongeident.) 3 
Chaetogaster sp . 276 4 
Pristina syncl itus 138 5 2 
Stephensoniana t rivandrana 444 7 
Limnodrilus (onvolgroeid) 18 3 
Dero (Aulophorus ) furca tus 12 
Branchiura sowerbyi \ 6 2 
Limnodrilus groep 24 
Tubificidae 6 
Megctdrile 1 
Chironomidae 7 54 5 28 30 
Ceratopogonidae 1 
0stracoda 1 1 
Prostoma sp. 188 9 1 
Cyclops sp. 1 1 
Nematoda 36 12 14 

Totaal 10 1786 110 68 40 

21 Junie 1967 

Monsterpunte: 1 2 3 6 9 12 

0ligochae ta (onvolgroeid) 15 22 
Naididae 1 1 
Limnodrilus groep T 1 
Branchiura sowerbyi T 1 
Dero (Aulophorus) fu.r-Ctt.tu s T 6 
0ligochae t a (s tukke) T T 
Nais sp. 4 
Stephensoniana trivandrana 1 
Chae togas t er 6 
Pristina syncli tus T 28 1 
Chironomidae 33 T 4 12 21 
Cyclops sp. 20 5 
Anisoptera 3 3 
Nematoda 1 T 11 18 2 
Prostoma sp. 2 11 1 
Ephemeroptera 1 
0stracoda 2 1 
Ceratopogonidae 1 2 

Totaal 41 46 97 57 

T = Teenwoordig 
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5 Julie 1967 

. . . . ~· .. . . 

Monsterpunte : 1 2 3 6 9 12 

Oligochae t a (onvolgroeid) 1 25 40 8 
Pristina synclitus 5 
Nais sp. 1 
Chironomidae 56 1 203 55 
Baetidae (onvolgroe id) 3 
Nema toda 3 4 3 
Dipter a 1 
Ostracoda 1 

Totaal 64 30 252 63 

2 Augustus 1967 

Monsterpunte: 1 2 3 6 9 12 · 

O),ig,ochaeta (onvolgroeid) 10 192 
Chaetogaster sp. 1 1 
Pristina synclitus 1 2 ~15 
Nais sp. 1 
Tubificidae 3 114 
Limnodrilus groep 1 
Chironomidae 28 3 142 64 
Cyclops sp. 3 2 91 
Ceratopogonidae 1 
Ostracoda 1 2 1 
Nematoda 1 50 1 . 24 
Baetidae 1 11 
Diptera 1 
Anisoptera 1 1 
Prostoma sp. 4 24 
Caenis sp. 1 

Totaal 49 249 269 232 
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16 Augustus 1967 

Monsterpunte: · 1 2 3 6 9 1,2 

0ligochaeta (onvolgroeid) 10 68 62 
Limnodrilus groep 2 5 
Tubificidae 2 
Pristina synclitus 3 28 
Nais sp. 3 2 
Branchiura sowerbyi 2 
Chaetogaster sp. 1 1 
Chironomidae 51 1 146 109 
Cyclops sp. 1 11 
0stracoda 3 1 
Baetidae 4 2 
Nematoda 4 5 1 5 
Ceratopogonidae 2 
Anisoptera ,. 3 2 
Simuiium sp. 1 
Prostoma sp. ., 1 27 1 

Totaal 82 82 244 161 

30 Augustus . . 1967 

Monsterpunte: 1 2 3 6 9 12 

0ligochaeta (onvolgroeid) 1 402 22 
Limnodrilus groep 3 
Pristina synclitus 114 29 
Stephensoniana trivandrana 29 
Chaetogaster sp. 4 1 
Tubificidae 2 
Branchiura sowerbyi 1 1 
Chironomidae 47 53 131 
Baetidae 1 1 
Anisoptera 3 3 
Nematoda 11 1 
Prostoma sp. 3 2 
Cyclops sp. 5 13 
Hydra sp·. 2 
Caenis sp. ' 

1 
. 

Totaal 49 579 78 180 
' . 
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12 SeEtember 1967 

Monsterpunte: 1 2 3 6 9 12 

. 
0ligochaeta (onvolgroeid) 70 121 29 
Pristina synclitus 2 T 81 T T 
Stephensoniana trivandrana 2 
Chaetogaster sp. 10 
Nais sp. 130 
Branchiura sowerbyi T 2 
Dero (Aulophorus) furcatus T 2 
Chironomidae 169 1 8 58 
Nematoda 3 10 1 15 
Cyclops sp .. 4 39 
Baetidae 1 4 
Anisoptera l 
0stracoda 2 
Prostoma sp. 43 2 

Totaal 174 351 137 128 

27 SeEtember, 1967 

Monsterpunte: 1 2 3 6 9 12 

0ligochaeta (onvolgroeid) T 167 
Limnodrilus groep T 
Pristina synclitus T 70 114 1 
Chaetogaster sp. 13 6 
Stephensoniana trivandrana l 15 
Tubificidae T 1 
Nais sp. 1 
Branchiura sowerbyi T 
Dero (Aulophorus) furcatus T 
Chironomidae 64 65 52 
Caradina sp .. 1 1 
Baetidae 2 5 
Nematoda 1 23 3 3 
Cyclops sp. 27 1 
Anisoptera 1 2 
Prostoma sp. 33 13 
Helminthidae 1 
Cladocera 1 
Simulium sp. 4 

To.taal 71 308 249 ,64 ·i 



202. 

BYLAE G. 

Die waterfauna wat in ewekansige sandbodemmonsters in die Nonotirivier 

. gevind is . 



Resultate van die ontleding van die ewekansige monsters wat in die Nonotirivier 
(10 cm2 bodemoppervlakte) geneem is, 7 dae voordat die suikermeule heropen het. 

Mons ter 
Spesie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 

0LIG0CHAETA 

Limnodrilus groep 2 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 3 0 0 5 2 1 0 0 0 1 0 0 
0ligochaeta 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 1 3 3 0 0 0 1 3 0 
onvol groeid 

Branchiura 
0 0 10 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

sowerbyi 
Chae toga ster sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Hydra sp. 1 0 1 3 0 1 0 1 2 0 0 1 1 2 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 5 2 0 
Chironomidae 1 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 2 0 
Cyclops sp. 0 0 0 0 0 0 0 b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 l 0 
Turbellaria · 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Burnupia sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

rv 
0 
w 



Result2te van die ontleding van die ewekansige monsters wat in die Nonotirivier 
(10 cm . bodemoppervlakte) geneem is, 7 dae na die suikermeule heropen het. 

----~nster 
Spesie ------ _ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 

OLIGOCHAETA 

Limnodrilus groep z·;_ o 0, 0 1 0 2 2 1 1 0 0 3 2 1 3 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 
Oligochaeta 

onvolgroeid 
6 13 5 13 5 18 19 9 3 6 11 3 24 8 4 8 4 5 11 5 7 16 16 5 5 13 4 

Branchiura 
0 0 

sowcrbyi 
0 1 0 0 3 0 0 0 1 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

Chaetogaster sp. 4 0 0 0 2 0 1 3 1 1 8 0 5 0 3 0 0 0 2 3 1 0 1 0 7 2 3 
Pristina 

0 0 0 1 0 0 
synclitus 

1 1 1 1 0 0 5 1 0 2 0 0 2 0 0 1 1 1 0 0 0 

Stephensoniana 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

trivandrana 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Allonai s inaequalis 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Pristina? jenkinae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

Chironomidae 1 1 1 0 2 1 0 1 1 2 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 1 2 1 3 3 1 3 

Cyclops sp. 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Turbe llaria 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
·' 

Nematoda 2 0 0 0 0 0 l 0 0 0 1 0 0 i 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 
! 

Austrocaenis sp. 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 



-- --. 

Resultate van die ontleding van die ewekansige monst.ers wat in die Nonotirivier 
(10 cm2 bodemoppervlakte) geneem is, 21 dae na die suikermeule heropen het. 

Monster 
Spesie --- 1 - 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 --...... 

OLIGOCHAETA 

Limnodrilus groep 0 0 0 1 0 0 0 0 5 6 3 0 2 1 0 0 0 7 1 1 1 0 1 4 1 1 0 
Oligochaeta 

5 14 9 16 17 8 31 2 5 8 2 17 
onvolgroeid 

10 15 22 61 29 10 17 11 19 16 12 19 20 38 15 

Branchiura 
3 2 0 1 1 0 1 0 0 3 0 5 1 

sowerbyi 
5 0 0 0 4 0 0 1 0 1 2 0 0 1 

Chaetogaster Sp. 1 4 1 2 0 1 2 5 5 0 12 5 19 27 4 1 3 2 4 4 3 1 8 4 2 5 3 
Pristina synclitus 0 0 3 9 6 23 35 2 21 5 7 5 32 0 3 5 2 27 10 0 2 0 0 3 0 5 5 
Stephensoniana -

1 6 6 6 2 6 6 5 2 6 27 2 4 4 11 3 15 9 7 0 2 2 7 10 8 5 2 
trivandrana 

Allonais inaequalis 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 
Nais communis 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Dero (A.) furcatus 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2 0 1 0 1 0 0 1 4 0 
Naididae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 o, 1 0 0 0 0 0 0 

Chironomidae 1 1 2 1 0 3 0 1 1 2 4 1- 1 0 3 1 1 0 1 0 0 1 1 2 0 0 5 
Turbellaria 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Nematoda 1 0 3 1 0 0 10 0 1 1 0 0 3 4 3 2 0 0 1 1 0 1 0 3 2 0 0 

Anisoptera 0 0 0 0 0 0 · 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 
tv 
0 
(Jl 



206 . 

BYLAE H 

Berekening van die verspreidingsparameter· k. 

Die berekening van die eksponent k kan deur verskeie metodes 

gedoen word . Een hiervan, die gr oot ste -waarskynlikheid-skattingsmet ode 

C,maximum likelyhood estimate ") van Bliss e ~a. (1953 ) gee egter di e 

betroubaarste benader de waarde en is gebaseer op die iterasie f ormule : 

Ax 
k + n 

- N ln ( l + x) 
k 

= Z •• · ••••••••. •••• , •••. •••••••••• (l) 

waar ln = Neperiaanse l ogaritmes en Ax di e kumulatiewe frekwensie is . 

Opeenvolgende waarde s van k wor d in die f ormule gebruik totdat Z = 0 . 

Wanneer die eerste k-waarde 'n positiewe Z-waarde gee word die volgende 

t oet swaarde van k vergr oot, wanneer Z negatief is word k verkl e in. 

'n Proporsionele met ode , om die opeenvolgende waardes van k te 

verkry vir vervanging in die formule, wor d ook deur di e outeurs gegee 

nadat di e eerste twee k-waardes beproef is. 

= + ··················•·······'2) 

Hierdie ber ekenings is egter tydrowend en gevolglik is 'n I BM 

1460-rekenaar gebruik om hierdie ber ekenings t e doen . 

Daar is egter gevind dat die formule (2) van Bliss e . a . (1953) ' n 

r edelik akkurate skatting van di e eerst e twee k-waardes vereis. 

Hierdie voorwaarde kon n ie nagekom word in die programmering van die 

rekenaar nie . Benewons hierdie struikelblok, veronderstel die f ormule 

van Bliss 'n r eglynige verband tussen k- en Z-waardes . Met hierdie 

veronder stelling is gevind dat di e k-waar de in sommige gevalle om die 

vereiste nul waarde van Z ossilleer. 



207. 

'n Fo:nnule wat nie die reglynige verband van ken Z veronderstel 

nie, en wat gebaseer is op die formule van Newton - Raphson (Korn e .a., 

1961) vir 'n soortgelyke iterasie proses, is aangepas vir die huidige 

berekenings. Hierdie formule is : 

E (Ax 
+ X ) - Nln (1 + X ) 

k k 
k + 1 k n n = n n 

(Nx) 
E 

Ax 

(k 2 + k x) (k + x) 2 
n n n 

waar k + 1 die opeenvolgende waardes is wat in f ormule 2 gebruik word. n 

Aanvanklik word k = 2 gestel. n 




