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1. INLEIDING 

1.1. A l g e m e e n 

Tijdens het recreatie-onderzoek, dat sinds enige jaren door het 

Instituut wordt uitgevoerd en dat zich tot op heden vooral richt op r e 

creatie óp strandbaden (herkomst- en inrichting sonde rzoek) is steeds 

duidelijker het belang van de beheersing of verbetering vàn de water

kwaliteit naar voren gekomen. Hierbij spelen een rol: -

a. het voorkomen van besmettingen die diverse ziekten kunnen ve r -

oorzaken; 

b. het verhogen van de veiligheid door het handhaven van een zo 

groot mogelijk doorzicht. 

Ten aanzien van de kwaliteit zijn een aantal normen ontworpen 

waaraan de baden moeten voldoen. Bij het vaststellen van deze nor-

men doet zich het probleem voor, dat nog niet veel bekend is over 

het verband tussen de mate van vervuiling van het water en. b,et. aan

tal - optredende besmettingen; Dit werd door dr. E.R. Krimsbiegel 

(Health Commissioner of Milwaukee) op een conferentie over water

vervuiling op de Paw University in 1961 benadrukt:'We know pract i -

cally nothing about the role played by polluted beach water in t r ans 

mitting disease to bathers- The truth is that this subject has received 

a negligible amount of study. The few epidemiological studies that 
: » . v ^ j . ••••J . ,- - -

have been conducted led to no conclusions r egard ing en te r ic infections-

The methodology"used in past1 s tudies was inadequate, e i ther to e s t a 

bl ish or" ru le but"thé poss ibi l i ty ' tha t b a the r s were contracting; en te r ic 
infactions f rom beach /wate r s ' • •>) vi.-. ̂ Uairu-< ..< 

Dit i s waarschi jnl i jk de grondoorzaak dat e r zoveel ve r sch i l l en 

voorkomen in dé gehaiïteeirde no rmen (Public Health Ac t iv i t i es , 1963 

en Mulder , 1968). 



Voor N e d e r l a n d i s in 1950 doo r de C o m m i s s i e Zwenbaden T . N . O. 

o pg e s t e l d : 'Voor lop ige a a nbeve l i ng en i n z ake de kwa l i t e i t v an z w e m 

w a t e r ' . D e z e n o r m e n z i jn doo r de V e r e n i g i ng N e d e r l a n d s e G e m e e n 

t e n o v e r g e n o m e n . De h a n t e r i n g d e z e r n o r m e n z i jn v an v e r s c h i l l e n d e 

z i jde b e c r i t i s e e r d (DRESSCHER, 1956, ; KEDDE, 1959; M U L D E R , 

1968 en MUSS, 1963) . 

De t o t h eden toe g e h a n t e e r d e n o r m e n z i jn o nde r t e v e r d e l e n in 

b a c t e r i o l o g i s c h e en c h e m i s c h e n o r m e n . De e e r s t e z i jn w e e r g e g e v e n 

i n t a b e l 1 . 

- T a b e l , ! . , B a c t e r i o l o g i s c h e n o r m e n voo,r . zwemwa t e r (T .N« O«) 

.:•:.: N o r m e n 

Soo r t w a t e r Soo r t b a d 
p r o e f vari E i j k m à h : a a n t a l b a c t e r i ë n 

nega t i e f in op a g a r b i j 37 °C 

L e i d i n g w a t e r a - m e t r e c i r -
of d i ep g r o n d - c u l a t i e 
w a t e r a. 1. o v e r d e k t 5 x 5 m l 100 bac t / r ja l 

a. 2- n i e t o v e r 
dekt 

5 x 2 m l 200 b a c t / m l 

j u b . z o n d e r r e - b a c t / m l 
c i r c u l a t i e 

Z o e t ' o p p e r - a l l e b a d e n "5 x 6,2 m l ^ 
v l a k t e w a t e r • .• ••i.v v . 

De c h e m i s c h e n o r m e n b e t r e f f e n de h e l d e r h e i d , h e t g eha l t e a a n 

w e r k z a a m ch l oo r e n de pH- D e z e l a a t s t e n o r m e n w o r d e n n i e t g e h a n 

t e e r d v oo r s t r andbaden -

De i n h e t w a t e r k w a l i t e i t o n d e r z o e k u i t g e v o e r d e p r o e v e n z i j n e r 

op g e r i c h t d e b e s m e t t i n g van h e t w a t e r m é t p a thogène b a c t e r i ë n t e 

o n d e r k e n n e n . De m e e s t e p a t hogène b a c t e r i ë n z i jn a f koms t i g u i t m â â g -

ëh d a r m m i l i e u s (en dus u i t de f a e c e l i ën ) v a n m e n s en d i e r - De b e l ang 

r i j k s t e p a t hogène b a c t e r i ë n z i j n : 

a- S a l m o n e l l a t hyphosa en S. p a r a t y p h i , d i é r e s p e c t i e v e l i j k ty fus en 

p a r a t y f ü s v e r o o r z a k e n ; 

b . Sh ige l l a ; v e r o o r z a a k t d y s e n t r ï è 

c . C o r y n e b a c t e r i u m d i p h t e r i a e ; v e r o o r z a a k t d i f t e r i e . 



Daarnaas t kunnen nog een aantal andere pathogène bac t e r i ën 

voorkomen zoals Esche r i ch ia Coli; Aerobac te r aer eigenes ; B ruce l l a 

abor tus ; S t reptococcus faecal is ; Myco bac t e r ium tuberculos is en 

M« l ep rea ; T rep tonema pall idum en Leptospi ra . 

De Esche r i ch ia Coli wordt vee la l gebruikt a ls indicator voor 

de faecale verontre iniging van wa te r . Men gaat e r h ie rb i j van uit dat: 

a. de aanwezigheid van E. Coli duidt op een s te rke faecale ve ron t re i 

niging, zodat pathogène bac te r i ën aanwezig kunnen zijn; 

b . de a fs terving van E . Coli l angzamer ver loopt dan die van de 

pathogène bac te r iën . 

T e r bepaling van de bacter io logische verontre iniging kunnen 

dus een aantal p roeven worden u i tgevoerd zoa l s : 

; ; h ' a . r eac t i e op aanwezigheid van Esche r i ch ia Coli; 

b . idem voor Aerobac te r ae rogenes ; 

c het bepalen van het k iemcijfer; aantal bact . groepen op agar 

bij 37 °C; . 

d. proef van Ei jkman, t he rmoto le ran te g is t ingsbacter iën , 

terwij l d aa rnaas t voor een mee r a lgemene beoordêlirig'vari de ma t e 

van verontre iniging bepaald kunnen worden: 

e. BOD,.-cijfer: dat wil zeggen de hoeveelheid zuurstof in m g / l 

(g/m3) die door het betreffende water in 5 dagen bij 20 C 

wordt ve rbru ik t voor de a i robe afbraak van de aanwezige o r g a 

nische stof (BOD = b iochemical oxygen demand); 

f. COD-cijfer (= chemical oxygen demand): h ie rb i j wordt de o r g a 

nische stof chemisch geoxydeerd (KM O.) en dient om op kor te 

t e rmi jn een indruk van de verontre iniging te verkr i jgen. 

Of de h i e rvo ren omschreven bepalingen en de gehanteerde 

no rmen een ju is t beeld geven van de kans op het oplopen van een i n 

fectie door b ade r s in s t randbaden blijft v e r de r buiten beschouwing. 

1.2. D o e l v a n h e t o n d e r z o e k 

Reeds in het voorgaande i s gezegd dat de veiligheid (uit b a c -

te leo log isch oogpunt eh uit oogpunt van ve rdr ink ingsgevaar , enz. ) 

he t nodig maakt d ive rse waterkwali te i tscomponenten te bes tuderen . 



Het :äoel van het onderzoek was tweeledig: 

a. Een inzicht tè verkr i jgen in de orde van grootte van de optredende 

waterkwal i te i t sbezwaren (besmettingen met pathogène bac te r iën , 

ve r t roebe l ing , doorzicht, enz); 

b . Een inzicht t e verkr i jgen in de mogelijkheid om door technische 

ingrepen (bij de aanleg dan wel in een l a t e r stadium) of ander s -

z ins de kwaliteit op peil te houden of te brengen. 

ad a- Hierbi j gaat het niet a l leen .om de o rde van grootte van "het a an 

ta l aanwezige k iemen, o rganische en anorganische" stof, door 

zicht, pH, enz. , maa r vooral het verband tussen Ket bezoek en 

het gebruik van het s trandbad enerz i jds en de gemeten grootheden 

anderzi jds- Dit i s vooral belangri jk voor nieuw te s t ichten s t r and

baden waar men , indien men van te voren voorspell ingen kan doen 

over bezoek en gebruik (met vooral de f luctuaties h ie r in geduren

de het seizoen), een inzicht kan kr i jgen in de te verwachten v e r 

ontreiniging van het water . 

ad b . Met behulp van de ve rzamelde gegevens en de daarui t afgeleide 

r e l a t i e s , kan worden gezocht naa r oplossingen, voor al die ge -

val len waar in de verontreiniging van het water zo e rns t ig i s dat 

het zelfreinigend vermogen te kort schiet (JAAG, 1963). Hierbi j 

kan worden gedacht aan mogelijkheden a ls beperking bezoek, 

cïrciilatie» doors t roming en v e rve r s ing , enz. 

1 .3 . O p z e t Vçun h e t o n d e r z o e k 

Het u i tgevoerde onderzoeksprogramma zag er al'$ volgt u i t : 

a. met ingen op werkdagen: mees t a l om de twee weken. Dit i s geduren

de het gehele r ec rea t i e se izoen u i tgevoerd (vanaf 1 apr i l tot 29 au 

gustus); 

b . met ingen gedurende een d r ie ta l week-ends , namelijk 7 en:8 jul i , 

27 en 28 juli en 10 en 11 augustus. 

De werkdagmetingen werden, indien mogelijk, aangevuld me t 

enquêtes betreffende de beoordel ing van het weer en de wa te rkwal i 

te i t door de b ezoeke r s . 

De weék-énd metingen zijn aangevuld me t een b r ede r onder 
z o e k z o à l s t ' :' -•'••>>'>-.[r • -,:•., r!L ;, 



a. te l l ingen van inkomende en u i tgaande^beapekers; , 

b.! t e l l ingen van de bezett ing van het water op verschi l lende t i jd

stippen; 

c. enquêtes omtrent de h e rkoms t van de b ezoeke r s en de b eoo rde 

ling van het weer en het wa te r . In tabel 2 i s een overzicht gege

ven van de metingen. 

Tabel 2. Overzicht van de u i tgevoerde bemonster ingen pp Zanden -
p las en Loofles ( r ec rea t i e se izoen 1968) 

Datum Zandenplas Loofle s Opmerkingen 

Ma 1-4 

Ma 6-5' 

Ma 20-5 

Di 4 -£ 

MarlO-6 

Ma 2*16 

Ma 1-7 

Zo 7-7 

Ma 8-7 

Ma 22-7 

Za 27-7 

Zo 28-7 

Ma 29-7 

Ma 5-8-

Za 10-8 

Zo 11-8 

Ma 12-8 

Ma 19-8 

Ma 26-8 

1 

1 

2* 

1 

2 

2 

1 

2 

i"! 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

1 

1 

1 

2 

1 

2 

2 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

1 en 2 

2 

2 

2 

2 

2 

1 

beperkt p r o g r a m m a 

beperkt; p r o g r a m m a 

weekend onderzoek 
Loofle s, 4 met ingen 

beperkt p r o g r a m m a 

Weekend onderzoek; 
Zandenplas en Loofle s 

beperkt p r o g r a m m a 

Weekend onderzoek, \ 
Loofles, 4 met ingen(Za en Zo) 
Zandenplas 1". metLj(Za' en Zo) 

# 1 =,metingen u i tgevoerd door R. I. V. 
2 = metingen u i tgevoerd door Water l . Labora to r ium Oost 

De metingen bestonden ui t : 

a. een fys isch-chemisch onderzoek. Bepal ingen zoa l s : geleidihgs-

vermogen;Cl~; HÇQ~|.. ,Na+ : N rL^NQ-^ ' jNO-" ; to taal fosfor; 



KM O . " verbruik; B O b c ; O- , enz. 

b . een bacter iologisch onderzoek. Bepalingen a l s ; k iemgetal ; M PN bij 

37 rÇ en 45 C voor de t he rmoto le ran te g is t ingsbacter iën, E . Coli, enz. 

Streptococcen enz. 

c. Een aantal andere bepalingen zoa ls : pH, doorzicht; k leur van het 

wa te r enz. 

,D.e, metingen op de werkdagen door het R . I . V. u i tgevoerd b e 

droegen s teeds 1 mons te r p e r bad, terwij l Labora tor ium Qost,voor 

Loof 1 es_steeds 3 (inclusief ve rvers ingsvi jver ) en voor Zandenplas 

s teeds 2 monste,r;Sr4iam. 

De metingen gedurende de weekends omvatten in bi jna alle; g e 

val len s teeds 2 mons t e r s -

In een aantal gevallen zijn het aantal bepalingen pe r mons t e r 

beperkt . Dit geldt voor Zandenplas en Loofles op 10 en 24 juni , 

22 jul i en 5 augustus- De beperking bestond voor het f y s i sch -che -

misch gedeelte uit he t 'weglaten van de HCO_ ; Na ;K en C 0 2 b e 

palingen en voor het bac ter io logisch gedeelte uit. het v e rminde ren yan 

het aantal bepalingen (van 7 n a a r 4). 

2 HET BEZOEK 

De bezoekci jfers zoals deze zijn weergegeven, b e rus t en op 

schattingen. Slechts in een klein aantal gevallen zijn deze aangevuld 

met v i suele tell ingen. In t abel 3 zijn de verschi l len t ussen de v isuele 

tel l ingen en de schattingan gegeven. 
x ' Opvallend bij Loofles i s dat bij de hoge bezoekci j fers s teeds 

te hoog, bij de lage bezoekci j fers s teeds te laag wordt geschat . De 

Schattingen ver tonen over het a lgemeen een g ro te re fout n a a rma te 

e r m e e r bezoekers op het bad komen. De fouten v a r i ë r en van enkele 

p rocenten tot ruim 30%. 

Op Zandenplas daarentegen wordt e r s teeds te laag geschat . 

Dit komt waarschijnl i jk doordat de v isuele tel l ingen wat aäft dé hoge 

kant l iggen omdat vele passan ten aan de Zandenplas a l s echte b e 

zoeke r s worden geteld. De schattingen kunnen derhalve toch wel wat 

be t rouwbaarde r zijn, dan het c i j f e rmate r iaa l uit t abel 3 doet geloven. 

Enkele dagen springen e r s t e rk uit nameli jk zondag 7 juli (een r e d e 

lijke dag na een z ee r s lechte dag) en zondag 28 juli (h iervoor is geen 



verk lar ing) . De fouten v a r i ë r en van rond 10% tot ru im 80%. 

Tabel 3- Verschi l len t ussen de v isuele tel l ingen en de schatt ingen 
van het aantal b ezoekers aan Loofles en Zandenplas (1968) 

Datum 

Zo 7 juli 

Za 27 juli 

Zo 28 juli 

Za 10 aug. 

Zo 11 aug. 

Totaal 

Datum 

Zo 7 juli 

Za 27 juli 

Zo 28 juli 

Za 10 aug. 

Zo 11 aug. 

Totaal 

1 

5959 

3756 

3307 

7154 

6345 

26 521 

1 

5667 

3232 

4840 

3887 

4873 

22 499 

2 

9000 

3500 

2500 

9000 

6500 

30 500 

2 

1300 

3000 

800 

3500 

4500 

13100 

Loof le s 

3(=2-l) 

+ 3041 

- 256 

- 807 

+ 1846 

+ 155 

+ 3979 

Zandenplas 

3(=2-l) 

- 4367 

- 232 

- 4040 

- 387 

- 373 

- 9399 

3 in % van 1 

+ 33,8 

- 6,8 

- 24,4 

+ 25,8 

+ 2,4 

+ 15,0 

3 in % van 1 

- 77,3 

- 7,2 

- 83,5 

- 10,0 

- 7,7 

- 41,8 

* 1 = v isuele tel l ing; 2 = schatt ing 

2. 1. L o o f l e s 

In figuur 1 i s een overzicht van de schattingen van de dagbezoek-

cijfers voor het r e c r ea t i e se i zoen 1968. Uit de figuur blijkt duidelijk ». 

de z ee r s te rke fluctuatie in de bezoekci jfers- Het wisselval l ige weer 

gedurende het seizoen 1968 i s h i e r voor een gedeelte debet aan- De 

z ee rhoge bezoekci j fers (van 10 000 tot 15 000) zijn waarschi jnl i jk 

geshargeerd . Aannemelijk i s dat, mede gezien de r esu l ta ten van 

tabel 3, de topbezoekcijfers in de buur t van 10 000 in p laa ts van . 

15 000 komen' De schatt ingen zijn pas ges ta r t op 1 juni, de dag 

waarop het bad werd geopend en lopen tot 16 augustus- Officieel 

i s het bad nog tot in s ep tember geopend geweest, echter van deze 



Aantal 
b ezoeke r s 
(fxlOOO) 

14 . 

12 

10 , 

0 j 

zondagen 

dagen, waarop 
wa te rkwal i 
te i tenonder-
zoek heeft 
plaatsgevonden 

w. o. = weekend-
onderzoek 

erffT 
2/6 9/6 16/6 22/6 aÓ/| l/l 14/7 2i'/7 ï$/\ 4/8 j l /^ datum 

" r /b. w. 
. 7 •w> b • w . 

Fig . 1. Overzicht van de dagbezoekcijfers op b a s i s van schattingen 
voor Loofles ( recrea t ieèë izoén 1968) 

l aa ts te weken zijn geen schattingen m e e r beschikbaar-



2-2- Z a n d e n p l a s 

De resu l ta ten van de schattingen van de dagbezoekcijfers voor 

het r e c rea t i e se i zoen 1968 ziji*/weergegeven in figuur 2. 

Aantal 
j ezoekers 
(xlOOO) 
8 

0 I 

w. o. = w e e k e n d £ d e r Z o e i 

% zondagen 

fg dagen, waarop 
waterkwal i te i ten-
onderzoek heeft 

: p laatsgevonden 

F ig . 2. Overzicht van de dagbezoekcijfers op b a s i s van schattingen voor 

Zandenplas ( r ec rea t i e se izoeh 1968) 9 



Het blijkt dat ook op dit bad een s te rke fluctuatie aanwezig i s . 

Uit tabel 3 i s gebleken dat over het a lgemeen de schattingen aan 

de lage kant waren- Ech te r rekening houdende met het feit dat op de 

Zandenplas vr i j veel passanten , vooral op de wat s l ech te re dàgen.zijn, 

is dé verdel ing toch a ls v r i j r epresenta t ie f te beschouwen. De 

schatt ingen lopen-van 20 m e i t o t eind augustus-

3'. HET ONDERZOEK OP WERKDAGEN 

Dit omvat de resul ta ten van de onderzoekingen welke r e g e l 

mat ig door de week (meestal op maandag; eenmaal op dinsdag) 

p laatsvonden. Het omvat: 

- het onderzoek n aa r de waterkwali te i t : op maandagen 

- de waarder ing van het weer en het wa te r door het publiek; idem 

- schatt ing van de b ezoeke r s : a l le dagen 

- c i j ferbeoordeling van het weer en het wa te r door het publiek; 

nagenoeg al le dagen-

3 . 1 . D e b e z o e k c i j f e r s 

Hiervoor zij verwezen naar de voorgaande paragraaf . Voor 

Loofles geldt dat van de 14 werkdagen waarop de waterkwal i te i t 

werd bepaald e r s lechts 2 dagen waren met een redeli jk b e zo eke r s 

aantal , op de dag van het onderzoek, t e rwi j l de helft h ie rvan op de 

voorafgaande dag of dagen een hoog tot z e e r hoog bezoekersaan ta l 

laat zien. Voor Zandenplas is het beeld ie ts b e t e r . Van de 12 we rk 

dagen waarop de waterkwali tei t werd bepaald waren e r d r i e dagen 

waarop een redel i jk bezoekersaan ta l aanwezig was- Daarnaas t waren 

e r echter 7 dagen met op een of m e e r voorafgaande dagen een goed 

bezoekersaan ta l . 

Een en ander overziende kan men dus stellen dat s lechts in en

kele gevallen de vervuil ing van het wa te r ge re la teerd kan worden 

aan het aantal b ezoeke r s dat op dat moment aanwezig is- Wel i s het 

moge l i jk in ongeveer de helft van de gevallen de waterkwal i te i t in 

verband te b rengen me t hét - :i ge treden bezoek op de voorafgaande 

dagen. I s het ech ter zo dat het zelfreinigend vermogen van de baden 

in s taat i s de opgetreden belast ing in z e e r kor te tijd af t e b reken , 

10 



dan zal het in de mee s t e gevallen niet mogelijk zi jn het verband t u s 

sen bezoekersaanta l len en vervuil ing aan te tonen. 

3 . 2 . De w a t e r k w a l i t e i t 

H ie r in wordt een overz icht gegeven van de waterkwal i te i t , 

welke bepaald is op de werkdagen. 

3- 2 . 1 . Loofles 

In dit bad zijn e r in een aantal gevallen 3 mon s t e r s genomen, 

nameli jk twee in de zwemvijver en een in de ve rve r s ingsv i jve r , 

t erwij l op andere dagen s lechts één bemonster ing plaatsvond. In 

bijlage 1 i s een overzicht gegeven van de r esu l ta ten . 

Hierui t blijkt dat voor wat betreft het fys i sch-chemisch g e 

deel te van he t onderzoek in de zwemvijver een duidelijke stijging 

i s waar te nemen van ch lor ide , na t r ium, kalium- en NH. . De 

andere p a r a m e t e r s zijn v r i j onduidelijk in hun beeld en l i jken 

m e e r op toevall ige fluctuaties» Ten aanzien van he t b ac t e r i o lo 

gisch onderzoek kan worden gesteld dat ook h ie r in de loop van het 

seizoen s te rke toenamen zijn te constanteren. Dit geldt voora l 

voor het k iemgeta l en voor de M. P . N . -getallen voor E. Co l i , 

Ei jkman , en gisting bij 37 C- Over het a lgemeen was het zwem-

wat^r toch a l s hygiënisch be t rouwbaar te beschouwen (zie ook 

SCHAEFFER, 1969)- In figuur 3 zijn nog enkele gegevens u i tge 

zet voor het gehele seizoen. S lechts het k iemgetal blijkt een dui 

delijke toename in de t i jd te ver tonen. 

H o e z i t h e t n u m e t d e v e r v e r s i n g s v i j v e r ? 

Voor wät betreft het chemisch-fys isch gedeelte i s het beeld 

ju is t in t egenste l l ing me t de zwemvijver . E r valt een gelijkblijven ! 

of (lichte) afname te cons ta te ren van chloride, na t ium, kal ium en 

NH 4 • Ve rde r e ve r sch i l l en zijn e r nog in het C© ? -geha l te ; de pH; 

totaal anorganische N, BODj. en het doorzicht- Voor wat betref t 

het bac ter io logisch onderzoek i s h i e r wel een stijging te cons ta te ren 

in k iemgetal en M. P .N . ' s , e ch te r het geheel beweegt zich op een 

veel l ager niveau. 

De conclusie i s dan ook dat de kwaliteit van he t wa t e r in de 

ve rve r s ingsv i jvè r veel b e t e r is^ Dit belangrijke gegeven onder 

s t reept het nut van de aanwezigheid van zo 'n v i jver . 
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Fig . 3 . De gemeten pH, ,BOPc en k iemgeta l len in het ondiepe gedeelte van de 
zwemvijver van Loofïes op werkdagen ( rec rea t iese izoen 19,68),; 

3 

Bij het ontwerpen van s t randbaden kan dit gegeven nameli jk een belang

ri jke ro l gaan spelen voor de beheers ing of verbetering, van de wa t e r 

kwali tei t , indien gebruik wordt gemaakt van een const ruct ie me t v e r 

ve rs ingsv i jve r . Het effect van het regelmat ig doorspoelen van de 

zwemvijver me t water uit de ve rvers ingsv i jver zou nog moeten wo r 

den onderzocht . Echter gezien de kwaliteit van het water in l a a t s t 

genoemde vi jver mag h i e rvan een zeef duidelijk nutig affect worden 

verwacht.:-!: : ' 
' ' : : ' : . ) . . ' ' • . " ' ' . • ' ' • • • > ' • 

3 . 2 . 3 . Zandenplas ij 

H ier zijn in de helft van de gevallen twee m o n s t e r s , in de an

de re helft één mons te r genomen. De resu l ta ten zijn ïn t abe lvorm in 

bijlage 2 weergegeven. •••-•- • -

Het blijkt dat voor wat be t ref t het chemisch-fys isch onderzoek 

e r een. toename i s in de totàil'é zoutconcentra t ies (gel. v e rm . ), ch lo

r iden, n a t r ium, kalium''en NH 4 . Ook het totale stikstof gehalte en de 
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p H . B . O . D . _ 

bJbTiMzû^Tllà^ïï^ïlklAk ,1/V it/l tb/l ''m 2tyl b/M I^l9yfe2^ datum 
Fig . 4. De gemeten pH, BOD 5 en k iemgetal len in het ondiepe gedeelte van 

25andenpias op werkdagen ( r ec rea t iese izoen 1968) 

pH ver tonen stijging. De mees te andere p a r a m e t e r s ver tonen geen 

duidelijk beeld , -behalve het CO_-gehalte dat duidelijk afneemt, t e r 

wijl het doorzicht z e e r s t e rk ge reduceerd i s t i jdens het se izoen. 

Het bac ter io logisch onderzoek laa t eveneens s terke stijgingen 

zien dn M. P . N . -geta l len, terwij l het k iemgetal eind juni en l a t e r 

zee r hoge aantal len vertoont. 

:<'" Het geheel overziende mag men, concluderen dat de c h emi 

sche en bac ter io logische verontreinigingen van het water geduren

de het r e c r e a t i e seizoen 1968 s te rk zijn toegenomen. Belangwekkend 

is ook dat het doorzicht s te rk i s afgenomen (belangrijk voor hyg ië 

ne en veil igheid van de p las ) . De p las i s nog wel hygiënisch aan

vaa rdbaa r , m a a r ze staat bloo,t aan een zwa^re belast ing 

(SCHAEFFER, 1969). In figuur 4 zijn no^g enkele gegevens u i tge 

zet . Uit déze figuur blijkt duidelijk dat,pH en k iemgetal stijgen. 

Het! BOD,. -getal l aa t geen duidelijke stijging zien. 
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Een en ander overziende kan men concluderen dat me t name 

voor deze p las gezocht zal moeten worden naar ve rbe te r ing van de 

waterkwal i te i t , hetzi j door doorspoel ing, hetzij door schoonmaken 

van de gehele p las-

3.3. De waardering van het water door de bezoekers 

In bijlage 3 i s weergegeven he t enquêteformulier dat werd ge

bruikt bij het onderzoek t e r bepaling van de waarder ing van het wa

te r door het publiek. Deze enquêtes werden, indien mogelijk, u i tge

voerd op de werkdagen waarop ook de mons te rname p laa ts vond. 

Daarnaas t werd op de dagen waarop publiek aanwezig was nog een 

kleine enquête u i tgevoerd, waarbi j s lechts een cijfer werd gevraagd 

voor de waterkwal i te i t . In figuur 5 zijn de zo ve rkregen berekende 

gemiddelde waarden voor de beoordel ing door de b ezoeke r s u i tge 

zet. 

In deze figuur vinden we duidelijk een bevestiging van de ge

meten s i tuatie uit paragraaf 3. 2. Het blijkt dat het water van 

Loofles (waarvoor gegevens tot half augustus beschikbaar zijn) 

gedurende het gehele seizoen een v r i j regelmat ige en goede b e 

oordeling door de bezoekers k r i jg t , met een gemiddelde waarde 

die schommelt rond de 4 (= aantrekkel i jk zwemwater) . Voor Zan -

denplas daaren tegen (gegevens tot eind augustus beschikbaar) 

blijkt dat na een aanvankelijk goede beoordeling (met een gemid

delde waarde van 4) de waarder ing nä 22 juni s te rk gaat t e rug lo 

pen, zodat eind augustus een waarde vari s lechts 2'(= onaant rek- , 1 ' ' 

keiijk zwemwater) wordt behaald. 

Dit sluit aan bij de r esu l ta ten van enkele onderzoekingen 

van HEIJTZE (1968). Het b leek dat van een aantal nadelen van de 

Zandenplas die door de bezoekers aan dit bad werden genoemd, 

de watervervui l ing op de derde p l aa t s kïwam. Het pe rcentage 'da t 

"dit' a l s be langr i jks te bezwaar vonden^was niet zo groot : 13%. 

I n t e r e s san t e r i s echter dat b ezoeke r s aan andere delen van de 

boswächter i j naas t de drukte, ju is t de !watervervui l ing a l s groot 

nadeel van de Zandenplas aanvoerden. Van de respondenten op 

wandelroutes noemde 16%, op de speelweiden en dagcampings 28% 

en ' langs dë P e t e r s om Ramringweg 23% de watervervui l ing a ls 

be langr i jks te nadeel van de Zandenplas . Uit de c i jfers blijkt dat e r i 

een s t e rke overeenkomst is t u s sen de beoordeling van het zwem

water-door de b ezoeke r s en de gemeten waterkwali tei t . 
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F ig . 5. Het be rekende gemiddelde waarder ingsc i j fe r van het water door het publiek 
gedurende het r e c r e a t i e seizoen 1968 voor Loofles (a) en Zandenpias (b) 

4; HET WEEKEND-ONDERZOEK .:. 

4>î . A l g e m e e n 

p-Bijidit onderzoek was de opzet om een inzicht te ve rkr i jgen 

in,,de; r e l a t i e t u ssen de waterkwali te i t en het bezoek voor een kor te 

.periodev Derhalve zijn e r naas t he t nemen van de wa t e rmons t e r s 

.,,(8 pefatidagj^öm de dr ie uur t e lkens 2) t>ok tell ingen u i tgevoerd 

tenz-aanzien van het inkomend en ui tgaand bezoek en de beze t t in -

jggn.van het water me t daarnaas t enquêter ingen betreffende de 

h e rkoms t van de bezoekers en de waarder ing van het waters-en 

het wéér, ;door het publiek. ,., v ^; 
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Het onderzoek heeft p laatsgevonden gedurende dr ie weekenden» 

een en ander a ls gevolg van het gedeeltelijk of geheel mis lukken van 

een voorafgaand onderzoek. De weekenden waren: 

a. 6, 7 en 8 jul i : dit mis lukte voor het grootste gedeelte doordat 

de za te rdag ui ts lui tend regen gaf (geen bezoek); 

de zondag was redeli jk goed, echter de maandag 

weer slecht; 

b . 27, 28 en 29 jul i : de za te rdag was redel i jk, echter de zondag v r i j 

s lecht (zwaar bewolkt, f r is) terwijl maandag 

weer redeli jk goed was , 

c. 10, 11 en 12 aug. :de za te rdag was zee r goed, de zondag i e t s minder 

m a a r toch nog^goed, terwij l de maandag duide

lijk minder was , m a a r toch nog redel i jk bezoek 

gaf. 

4 -2 . H e t i n k o m e n d - e n u i t g a a n d v e r k e e r e n h e t m a x i 

m a l e m o m e n t a n e b e z o e k 

Bij de tellingen werd er gewerkt van 9« 00 - 18. 00 uu r . E r werd 

geteld in 6 voer tuigcategorieën en pe r kwar t i e r , waarbi j de notatie 

zodanig wa s , dat zowel het aantal voertuigen a ls het aantal pe rsonen 

werd vastgelegd. Zowel het inkomende a ls het uitgaande v e rkee r 

werd op deze man ie r geteld. Dit l aa ts te was nodig om te kunnen b e 

palen hoeveel mensen op elk t i jdstip op het bad aanwezig zijn. Het 

be langr i jks te h ierbi j i s de bepaling van het maximale momentane 

bezoek (m. m. b . ; maximale bezoek dat op een bepaald moment 

aanwezig is). Hierbi j gaat het om het t i jdst ip waarop het valt en de 

hoogte (absoluut zowel a ls relat ief) . Dit i s voor a l le dagen van het 

weekend-onderzoek u i tgevoerd. In figuur 6 i s een voorbeeld gege

ven voor Loofles. Uit de figuur blijkt dat het m . m. b. va l t t u ssen 

15..00 en 15. 15 uur . E r zijn dan 5267 bezoeke r s , dit is 73,6% van 

het to taal bezoek. In figuur 7; -i.-Sj-hetzelfde gedaan voor Zandenplas . 

Hier blijkt het m. m, b . te val len t ussen 14. 45 en 15. 00 u u r . E r 

zijn dan 2005 bezoekers en dit is 5|1» 6% van het totaal bezoek. Dit 

l igt dus aanmerkel i jk l ager dan op Loofles (wat de conclusie we t 

tigt dat de doors t roming van het bezoek g ro ter i s ) , t e rwi j l het t e 

vens i e t s v roeger valt,; , 
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F ig . 6. Het inkomend- en uitgaand aantal b ezoeke r s (beide curruftulatief) en het 
331-m-b. voor Loofles (zaterdag 10 augustus 1968) 
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het m . m . b . voor Zandenplas (zaterdag 10 augustus 1968) 
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In tabel 4 i s een overzicht gegeven van bezoekersaanta l len en 

m. m. b . voor a l le weekenddagen.waarop onderzoek heeft p l a a t sge 

vonden. 

Tabel 4. Overzicht van bezoekersaan ta l len en m . m . b . voor 3 v/eek
enden voor Loofles en Zandenplas ( r ec rea t iese izoen 1968) 

Datum 

7-7 

27-7 

28-7 

10-8 

11-8 

A 

5959 

3756 

3307 

7154 

6345 

V 

5328 

1718 

1883 

6748 

6002 

Loofles Zandenplas 

(A-V)max 

y. ab s. stip 

15-30 3392 

16-30 2094 

16.30 1768 

15.15 5267 

15.45 4220 

% van A V 
A 

56 ,9 5667 5631 

55 ,8 3232 3200 

53 ,5 4840 4612 

73 ,6 3887 3670 

66 ,5 4873 4840 

(A-V) max . 
t i jd- v 

.J. abs-stip 

15.30 1464 

15.45 1559 

15.45 1068 

15.00 2005 

15.15 1970 

% van 
A 

25 ,8 

48 ,2 

22 ,1 

51 ,6 

40 , 4 

A = to taal ingekomen om 18. 00 uur ; V to taal ui tgegaan om 18. 00 uur ; 

(A-V)max. = m . m . b . 

Het blijkt dat e r v r i j grote ve r sch i l l en bes taan t ussen Loofles 

en Zandenplas« Voor Loofles geldt over het a lgemeen dat het m . m . b . 

hoger i s en l a t e r valt . Dit wijst e r op dat e r minder doors t roming i s 

van de bezoekers - De bezoekers bl i jven l anger en gaan l a t e r weg. 

4 . 3 . De b e z e t t i n g v a n h e t w a t e r 

Ti jdens de onderzoekdagen werden er tel l ingen van de b eze t 

ting van het zwemwater u i tgevoerd. Voor Loofles was het bad in 

vijf delen, voor Zandenplas in twee delen onderverdeeld . E r werd 

7 maa l p e r dag geteld, t e lkens me t een tussenpauze van anderhalf 

mir . Het b leek dat de verdel ing over de verschi l lende 'waterdelen ' 

niet zo s t e rk f luctueerde, ech te r de verdel ing van de bezet t ing over 

de dag ver toont wel grote ve r sch i l l en . Een en ander i s weergegeven 

in bijlage 4. Voor Loofles i s in figuur 8 het momentaan bezoek en 

de bezett ing van het water voor het weekend van 10 en 11 augustus 

1968 ui tgezet . Uit deze figuur blijkt, dat op beide dagen het momen 

taan bezoek en de bezett ing van het wa te r e ikaar zee r goed volgen. 

De stijging, de toppen en de daling va l len samen. 

19 



intal pe rsonen 
(x 100) 

dag 10-8- '68 

g 11-8--68 

9.00 10.30 12.00, , , , , 4 . ? , 30 15. 00 16 .30 18. 00 t i jd(uren) 

F ig . 8. De bezett ing: van. het water (b.w. ) en het momentane bezoek 
( m . b . ) op Loofles gedurende een z omer weekend 

Aantal 
p e r sonen 
(x 100) m . b . = momentaan bezoek 

b .w . = bezetting wa te r 

za te rdag 10-8- '68 

l l - 8 - ' 6 8 

9-00 10.30 12 .00 13.30 15 .00 16-30 18. 00 t i jd(uren) 

F iguur 9- De bezett ing van het wa te r (b. w. ) en het momentaan bezoek 
(m .b . ) op Zandenplas gedurende een zomer weekend. 



In figuur 9 i s hetzelfde ui tgezet voor Zandenplas . Ook h ie r blijkt 

het beeld overeenkomst ig te zijn. 

Opmerkel i jk i s dat gedurende dit weekend bij l age re a an ta l 

len bezoekers p rocentueel mee r p e r sonen in het water gaan op 

Loofles dan op Zandenplas . Op andere weekenden ligt dit ech ter 

weer a nde r s , zodat van een duidelijk v e r sch i l geen sprake is-

Over het a lgemeen blijkt zo 'n 15 tot 20% van de bezoekers in het 

water te gaan. Nemen we aan dat i eder gemiddeld zo 'n 4 kee r t e 

water gaat over een voldoend kor te per iode (gemiddeld b i jvoor

beeld één kwar t i e r ) , dan houdt dit in dat 60 tot 80% van de b ezoe 

k e r s m ins t ens éénmaal in het water gaat. Uit onderzoekingen op 

het Veluwemeer b leek dat zo 'n 70 tot 85% van de bezoekers m i n 

stens éénmaal in het water ging (TER HAAR, 1968). 

4. 4. D e w a t e r k w a l i t e i t 

4. 4. 1. Loofles 

Van deze p las zijn gegevens beschikbaar voor d r ie weeken

den: 

a. 7 en 8 juli 1968. De za terdag h i e r aan voorafgaande i s niet g e 

meten omdat he t slecht wee r was ( regen). In bijlage 5 i s een 

overz icht gegeven van de r esu l ta ten . In figuur 10 zijn nog 

enkele gegevens van de zwemvijver en de ve rvers ingsv i jve r 

u i tgeze t . Opvallend i s dat het k iemgeta l in de zwemvijver 

terugloopt t i jdens de zondag. Dit i s te m e e r opvallend, gezien 

het feit dat op de voorafgaande dag nageroeg geen bezoek op de 

Loofles was . De mee s t e andere componenten ver tonen geen v e r - . 

ahdering^ Éen uitzondering^ ; v o rmen KM O en I3©D-'r; welke beide 

toenemen en het doorzicht dat v r i j s t e rk terugloopt. 

De verversing Jsvij 'ver i s over het a lgemeen hygiënisch veel 

m e e r be t rouwbaar . Ëén duidelijke conclusie i s voor wat betreft 

de be t rouwbaarheid van hel: zwemwater niet te t rekken. 

b . 27, 28 en 29 juli 1968. In bijlage 6 zijn de r esu l ta ten van 

het wateronderzoek op dit weekend weergegeven. Enkele 

grootheden zijn in figuur 11 u i tgezet . Ti jdens het ver loop 

van het weekend zijn in de zwemvijver verander ingen te 

cons ta te ren in M . P . N , 's g ist ing bi j 37 C; Coli 37 en 
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F i g . 10 . Het v e r l oop v a n de pH; BOD,, en h e t k i e m g e t a l t i j d en s 
h e t weekend van 7 en 8 j u l i x96 8 op Loof les 

E . Co l i , k i e m g e t a l , BODj. en d o o r z i c h t . M e r k w a a r d i g i s da t h e t k i e m 

ge ta l op z o n d a g m o r g e n a a n m e r k e l i j k h o g e r l ig t d an op de z a t e r d a g 

avond d a a r a a n voo r a fgaand . 

Op z a t e r d a g i s e r e c h t e r «in de loop v ä n de dag e en a f name t e 

c o n s t a t e r e n , op zondag i s h e t n a g enoeg c on s t an t , e c h t e r op e en v r i j 

hoog n i veau . Op m a a n d a g m o r g e n i s h e t k i e m g e t a l s t e r k t e r u g g e l o p e n . 

A l m e t a l w i j zen de hoge k i e m g e t a l l e n op e e n t i jde l i jke o v e r b e l a s t i n g 

op e en d r u k weekend . De v e r v e r s ing s v i j v e r i s v r i j c on s t an t en h y 

g i ë n i s c h b e t r o u w b a a r . He t v e r s c h i l t u s s e n b e i de v i j v e r s i s d e r h a l v e 

ze ,e r du ide l i jk . ; : 
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Fig. 11- Het verloop van de pH, BOD,, en het kiemgetal tijdens het weekend 
van 27, 28 en 29 juli 1968 op Loof le s 

o 10, 11 en 12 augustus 1968. In bijlage 7 zijn de resultaten van 

het wate ronder zoek weergegeven. In figuur 12 zijn enkele ^ 

grootheden uitgezet. Ook hier blijkt dat voor de zwemvijver 

vooral het bacteriologisch gedeelte sterke schommelingen 

vertoont, terwijl van het fysisch-chemisch gedeelte alleen 

het doorzicht verandert. Het kiemgetal is op zaterdag hoger, 

maar neemt op deze dag af. Op zondag ligt het lager maar neemt 
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gedurende de dag toe. Afgezien van de gemeten situatie op z a t e r 

dag i s het totaal beeld (vooral voor zondag en maandag) me e r in 

overeens temming met de ve ronders te l l ing dat de belast ing ove r 

dag toeneemt m a a r 's nachts door zelfreiniging weer afneemt. De 

ve rve r s ingsv i jve r blijkt weer be t rouwbaar te zijn. 

In figuur 13 zijn het momentane bezoek en het aantal zwem

m e r s enerz i jds en het k iemgatal en doorzicht anderzi jds tegen 

e lkaar u i tgezet . Het blijkt dat e r enig verband is te cons ta te ren 

t u s sen het momentane bezoek, het aantal zwemmer s en het doo r 

zicht. Het k iemgeta l wijkt echter s t e rk af. 

Het geheel overziende i s het moei l i jk om tot een duidelijke 

u i t sp raak te komen ten aanzien van het gebruik van de p las en de 

opgetreden vervui l ing. Een en ander zou te wijten kunnen zijn aan: 

a. het feit dat het toevalseffect bij de mons t e rname een grote r o l 

speelt; 

b . de per iode (en dus het aantal mon s t e r s ) te kor t i s om een d e r 

gelijk verband te kunnen aantonen. 

4. 4. 2. Zandenpias 

Hiervan zijn s lechts gegevens van 2 weekenden bekend. In 

de bi j lagen 8 en 9 zijn de r esu l ta ten van het wateronderzoek w e e r 

gegeven. 

a. 27, 28 en 29 ju l i . De bac te r iën getal len op deze p l a s zijn z ee r 

hoog. Alhoewel het k iemgetal t i jdens dit weekend niet i s b e 

paald, i s he t toch duidelijk dat e r een s terke overbelas t ing 

i s opgetreden. Daarbi j komt nog dat een snelle afbraak niet 

wordt waargenomen. De overbelas t ing i s dus van e rns t ige 

a a rd (SCHAEFFER, 1969). 

Aangezien e r geen k iemgetal len zijn bepaald i s het niet m o 

gelijk een verband tussen bezoek en gebruik van het water en het 

k iemgeta l te bepalen. 

b . 10 en 11 augustus . Hierbi j is a l leen aan het eind van de dag 

een wateronderzoek u i tgevoerd. Alhoewel de M . P . N . ' s 

over het a lgemeen l ager l iggen dan t i jdens het weekend van 

27 en 28 jul i zijn de k iemgetal len d e rma t e hoog, dat van een 

e rns t ige overbelas t ing sprake is- Aangezien deze k iemgetal len 

in geen verhouding s taan met het b ezoekersaan ta l i s het moeil i jk 
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het verband tussen beide aan te tonen (zie ook hoofdstuk 5). 

4.5. D e waardering van het water door de b e z o e k e r s 

Gedurende de weekendonderzoekingen zijn t i jdens de gehele 

dag,enquêtes u i tgevoerd, waarbi j een waarder ing van het wa te r 

d o o r d e b ezoeke r s werd genoteerd (zie ook bijlage 2)J Tabel 5 

geeft een overzicht van de resul ta ten . '^ 

Tabel 5. ;De gemiddelde., waarde r ing van het zwemwater p e r uu r 
door de "Bezoekers aan Loofles en Zandenplas , gedurende 
3 weekenden in 1968. 

Tijdstip 

(uur van 

de dag) 

9.OO 

10.00 

11.00 

12.00 

13.00 

14.00 

15.00 

16.OO 

17.OO 

18.OO 

Gera. 

7-

1* 

-

4,8 

4,3 

4,0 

4,0 

3.8 

4,0 

3,6 

3,9 

-

4,0 

•7-'68;,: 

2* 

2.0 

*«3 

,u 
r.^8 -.. 

4.0 

3,3 

4,0 

3,9 

3,2 

-

3,71 

• 2 7 _ 7 _ 

',; l : 

-

-

,„4,3 ; : 

.:,'5>qt--> 

. L."'>ri.:,!:^ 

4,0 

4,8 

4,0 

3.8 

-

4,2 

'68 

2 

4,0 

4,0 

4,0 

< 4*0 

03,2 

3,0 

3,8 

3,0 

4,0 

-

3,6 

Waardering 

28-7-1 

1 •• J 

-

-

-

-

4,6 

4,4 

-

-

-

-

4,52 

68 

."''2 

-

4,1 

4,0 

3,3 

.3.9 

4,0 

3,1 

4,0 

3,3 

-

3,74 

-10-8-

•"ir :.'.'-

-

4,i 

4,o 

4 , 3 -

4,2 

-

-

-

-

-

4,15 

»68 

2 

4,0 

3,9 

3.8 

3.8 

'3,7 

3,8 

::2.6 

4,0 

3,3 

3,0 

3,66 

11-8-

1 

-

3.9 

4,6 

3,9 

4,1 

4,3 

-

-

-

-

4,21 

'68 

:-:•£ '•' 

3,9 

3,8 

3,0 

3,8 

3,5 

3,8 

4,0 

3,7 

-

-

3,69 

Loofles; 2 = Zandenplas 

Aangezien1 e r gemiddeld per dag s lechts 50 enquêtes w e r 

den u i tgevoerd is het aanta l waarder ingen p e r uur mee s t a l zo laag 

dat het toeval een s te rke rol speelt . Van uu r tot uur ,bekeken zit 

e r dan opkpgeen u i tgesproken afname in de waarder ing ,van de wa

terkwal i te i t door de bezoekers - In enkele gevallen is e r echter wel 

een afname te cons ta teren zoa l s : Loofles, 7 juli; Zandenplas 27 

en 28 juli en 10 augustus-
De gemiddelde dagwaarder ingen liggen voor Loofles echter 
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duidelijk hoger dan voor Zandenplas , zodat men mag concluderen dat 

ook de bezoekers het zwemwater van de Zandenplas minder aangenaam 

vinden dan in Loofles. , 

Een ander komt s t e rk overeen met de resul ta ten van het wa t e r -

onderzoek van beide .baden. De conclusie lijkt dan'ook gewettigd dat 

de vervuil ing van het water door het publiek a ls een s te rk nadeel 

wordt ondervonden. Ook dat i s voor Zandenplas van e rns t ige r om

vang dan voor Loofles. Dit komt overeen me t r eeds in hoofdstuk 3 

gegeven resul ta ten vaneen , onderzoek betreffende de na.delen van de 

Zandenplas (HEYTZE, 1968). 

5. HET BEREKENDE EN GEMETEN AANTAL BACTERIEN BIJ 37°C 

5.1. A l g e m e e n 

Voor het berekenen van het aantal bacter iën(bepaald bij 37 C 

op agar ) is door SCHÖLTE UBING en KATS (1966) een theore t i sche 

methode ontworpen. Hierbi j i s u i tgegaan van een 

a. een a f s té rv ingskromme, welke is gebaseerd op een aan ta l ,onder 

zoekingen van d iverse soorten wa te r . Op grond daarvan werd 

een curve van Bac ter ium Coli, Streptococcen en Ba te r ium Typhi 

gekozen met een afs tervingst i jd van 10 dagen. 

N t -kt et ... 
w = e = a (1) 

o 
waarbi j k = c log a / log e 

N = aantal bac te r i ën na t dagen 
N = aantal bac te r iën op begindag 

' 3 . 
b . de aanname dat i edere bader gemiddeld 1 , 8 x 1 0 bac te r i ën in 

het wa te r brengt . 

Hiervan uitgaande geldt dat het bac ter iegehal te aan het einde van 

de dag,waarop de e e r s t e inbreng heeft p laatsgevonden, gelijk is aan: 

N 4 = 1,8 x 10 3 B / l b a c t /m l (2) 

waar in : N = aan ta l b a c t /m l aan eind e e r s t e dag 

B = aantal b ade r s 
3 

I = inhoud van het bad in m 
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Het aantal bacteriën dat op het eind van een willekeurige dag 

aanwezig in wordt nu bepaald door het aantal op die dag ingebrachte 

bacteriën, vermeerdert met de nog niet afgestorven bacteriën van 

de negen daaraan voorafgaande dagen. In formule: 

P P P - l P - ? P - ^ 
N = N + 0, 77 N + 0, 60 N + 0, 46 N + 

p _ 4 P - 5 P - 6 P - 7 
+ 0, 34 N + 0, 24 N + 0, 16 N + 0, ION + 

P-f t P - Q 
-f- 0 , 05 N + 0 , 02 N - y (3) 

p 
waarin Np = totaal aantal bacteriën aan het eind van dag P 

P P-l P-2 

N , N . . . . N = aantal bacteriën ingebracht 

op respectievelijk dag P, dag P-l • • . 

dagp-9 

Aan de hand van de bezoekcijfers is nu voor iedere dag ge

durende het recreatieseizoen het theoretisch aantal bacteriën te 

berekenen. Dit is gedaan voor Lioofles en Zandenplas. Hierbij is 

geen rekening gehouden met de natuurlijke doorstroming (vanuit 

het grondwater), de neerslag en de verdamping. Verder is voor 

de inhoud van de zwemvijver uitgegaan van een geschatte gemid

delde inhoud tijdens het recreatie seizoen 1968-

5-2. Loof les 

Voor dit strandbad is aangenomen: 

I = 22 000 m3 

A= 0, 75 (=aandcel van de baders op totaal 
bezoek) 

dan geldt 

• i.J-1 0 ,75x1,8x10'^ _ A + A t ' 
N = —•—O-O x-jr* x B , z oda t de f o r -

. . . , , . , - , . - , o, . ,22 x IC-5 

m u l e t e n s l o t t e w o r d t 

' N d = ! b , 0614 B (4) 

... Op b a s i s v an d .e-geschatte, a a n t a l l e n bezp.fke.3|§,.(R]j,i.S.-.dit 

d o o r g e r e k e n d v an 1 juni r tq t . i 6 a u g u s t u s - He t r e s u l t a a t i s ^ e e r -

g egeven , i n f i guu r 1.4... He t -va l t op dat u i t de b e r e k e n d e k i e m g e -

t a l l e n Loof l e s 5 p e r i o d e n heef t w a a r i n de T . N . O. - n o r m wo rd t 

o v e r s c h r e d e n , t e r w i j l de g e m e t e n s i t u a t i e e r s l e c h t s 2 l a a t z i e n . 

V o o r a l in de b e g i n p e r i o d e i s de aa .ns lui t ing s l e c h t : de b e r e k e n d e 

29 



aant . bact . 
op agar 
bii. 

Pyfa : : : : 
berekend aant. bac ter iën 
T .N . O. - no rm 
gemeten aant. bac ter iën 

31/7 10/8 datvim 

F ig . 14. Het berekende en gemeten aanta l bac te r i ën in de Loofles 
gedurende het r e c rea t i e se i zoen 1968 

k iemgetal len zijn aanmerkel i jk hoger dan de gemeten. In augustus 

(bij wat hogere bezoekersaanta l len) is de aansluit ing veel be te r , 

echter zijn ook h i e r de berekende aantal len mees t a l hoger dan de 

gemeten. Het blijkt derhalve dat de gebruikte formule k iemgeta l 

len geeft welke hoger zijn dan de werkel i jke s i tuat ie , zodat het b e -

rekende aantal m zwemwater , nodig p e r bader , l ager zou kunnen 

zijn dan is berekend. (SCHÖLTE UBING en KATS, 1966). 
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4antal b ac t e r i ën 
Opagar bi j 37 C 

(x 1000) 

berekend aantal b ac te r i ën 
T;-N.O. -norm 

O gemeten aantal b ac te r i ën 

45 000 4 90 
i l 

37 500 | 1 14000 16 350 

20/5 "Pß 12/6 19'/6 29/6 9/7 • Tkjï W? V* W% 
datum 

F ig . 15. Het berekende en gemeten aantal b ac t e r i ën in de Zandenplas gedurende 
h,et r e c r ea t i e se i zoen 1968. 

5 . 3 . Z a n d e n p l a s 

Uitgaande van I = 10 000 m en A = 0, 80 wordt formule (2): 

N 1?;0, ,1,44 B, •. -.>.-,. -:•••.•••.• - y - i O..C •• (5) 

Uit de berekende1" kiemgétaïlèn' 'blijkt dat é r 5 per ioden zijn 

waar in de waterkwal i te i t boven dé T . N . O . - no rm komt. Ve rge l i j 

king met de 'jgéméfcën' kiëmgeiiàllen laat z ien dat de vervuiling in 

werkeli jkheid vee l -gro ter is (zie figuur 15). 

De twee gegevens zijn niet op e lkaar af te s temmen. Dit 

komt onder andere doordat het aantal mon s t e r s t e laag is- In 

hoeve r r e dit l aa t s te der hoge"gemeten k iemgeta l ïen kan v e rk l a r en 
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is niet duidelijk (zie ook SCHAEFFER, 1969)-

Het geheel overziende kan men concluderen dat het verband t u s 

sen de gemeten en berekende k iemgetal len voor Loofles duidelijk 

aanwezig, m a a r voor Zandenplas geheel afwezig is-

Om toch een inzicht te verkr i jgen in de r e la t ie tussen het g e 

bruik van het zwemwater en de werkeli jk optredende vervuil ingen 

verdient het wellicht aanbeveling gedurende een langere per iode 

(b. v. 3 weken) elke dag onderzoek te doen n aa r ; bezoek, gebruik en, 

vervuil ing van het zwemwater . Waarschijnl i jk is het dan mogelijk 

de theor ie te toetsen aan de prakt i jk. 

6. SAMENVATTING EN CONCLUSIES 

6 -1 . S a m e n v a t t i n g 

Teneinde een inzicht te verkr i jgen, enerzi jds in de orde van 

grootte van de vervuil ingen van het zwemwater van s trandbaden door 

het gebruik van dit water door b ade r s , en anderzi jds in de r e la t ie 

t ussen bezoek, gebruik en vervuil ing, zijn gedurende het r e c r e a t i e 

seizoen 1968 op twee baden van het S taa tsbosbeheer , namelijk 

Loofles (Harskamp) en Zandenplas ("Nunspeet), een tweetal onde rzoe 

kingen u i tgevoerd. Deze onderzoekingen waren : 

a. een onderzoek op werkdagen, mee s t a l op maandagen met een 

tussenper iode van 14 dagen. Hierbi j werd onderzoek gedaan n aa r : 

- de waterkwali te i t ; 3 mons t e r s op Loofles, 2 op Zandenplas 

de waarder ing van het water door de bezoekers 

- de waarder ing van het weer door de bezoekers 

- aantal b ezoekers (meesta l op b a s i s van schattingen) 

Op de overblijvende dagen werden er s lechts gegevens ve rzameld 

ten aanzien van t empera tuur van het wa t e r , aantal bezoekers en een 

c i jferbeoordeling van water en weer door -de bezoekers ; 

b . een weekend-onderzoek. Hierbi j werd onderzoek gedaan n a a r : 

- de waterkwal i te i t : 8 mons t e r s p e r 3 uu r p e r bad. 

- het inkomend en uitgaand bezoek , 

- de waarder ing van het water door de b ezoeke r s 

- de waa rde r ing van het weer door de b ezoeke r s 

- het aantal zwemmer s (of b ade r s ) . 
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Bij het e e r s t e onderzoek ging het vooral om een inzicht in 

de toename vari'de vervui l ing gedurende het zwëmseizoen te v e r 

kri jgen. Bij het tweede onderzoek, dat gedurende 3 weekenden i s "' 

uitgevoerd,1 ging he t 'voora l óm de1 belastiageri , welke in kor te 

per iode bij hoge bezoekersaanta l len optraden, d i rec t in verband te 

b rengen me t aantal len bezoekers en b ade r s . 

6 • 2 • 'C & n c 1 u s i e s 

Het onderzoek op werkdagen l everde een duidelijk v e r sch i l 

op t u s sen de twee baden. 

Op Loofles bleek dat in de zwemvijver over het gehele seizoen 

een vervuil ing optrad, vooral ten aanzien van een aantal anorganische 

e lementen en de groei van algen (welke gepaard gaat me t een afna

me in doorzicht) . De toename van de bac ter io logische besmet t ing 

was ech ter van dien a a rd , dat niet van hygiënisch onbetrouwbaar 

water kon worden gesproken. De ve rvers ingsv i jve r toonde d a a r 

entegen aan dat het niet gebruiken van het water door b ade r s g e 

paard gaat met veel m inder s t e rke verontreinigingen, terwij l het 

doorzicht (helderheid) goed blijft- Dit l aa ts te gegeven is belangri jk 

me t het oog op de cons t ruct ie van s t randbaden, waarbi j de moge 

lijkheid van doorspoelen vanuit een ve rve r s ingsv i jve r wordt inge

bracht . 

Toets ing van de gemeten waterkwali te i t aan de theore t i sch 

berekende laat zien dat over het a lgemeen (maar vooral in de b e 

ginperiode) de berekende waarden te hoog zijn- Het lijkt derhalve 

aannemeli jk dat de gebruikte formules een te grote ve i l ighe ids

ma rge aanhouden. 

Op Zandenplas blijkt dat de, voora l bac te r io logische , kwa

liteit van het zwemwater gedurende het seizoen s te rk terugloopt . 

In een aantal gevallen is zelfs sprake van hygiënisch onbetrouw

baa r zwemwater . Dit i s in ove reens temming me t de c i j ferbeoor-

deling van het water door de bezoekers en de in een ander onde r 

zoek genoemde nadelen van de Zandenplas (HEYTZE, 1968). 

Het weekend-onderzoek l everde niet op wat e rvan werd v e r 

wacht. In een geval v ie l het weekend nagenoeg uit omdat het wee r 

tegenviel . In de andere gevallen was het a l leen voor Loofles moge -
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lijk alle bemonster ingen u i t te voeren, terwij l voor Zandenplas 

s lechts een weekend geheel bemons te rd werd-

E r blijkt in de gegevens een de rma te grote fluctuatie te zijn, 

dat het onmogelijk is een duidelijk verband te leggen t ussen het g e 

bruik en de vervuil ing van het zwemwater . Een en ander i s hoogst

waarschijnl i jk t e wijten aan het feit dat de per iode , waarover werd 

gemeten, te kor t is en het toevaleffect bij de bemonster ingen een te 

grote rol speelt . Dit komt ook s t e rk tot uiting tussen de berekende 

en gemeten waterkwali tei t . Deze l aa ts te valt veel hoger uit dan 

theo re t isch, mogelijk zou zijn. 
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