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1. INLEIDING

1.4 Algemeen

Tijdens het recreatie-onderzoek, dat sinds enige jaren door het
Instituut wordt uitgevoerd en dat zich tot op heden vooral richt op re-
creatie op strandbaden (herkomst en mrzchtmgsouderzoek) is steeds
duidelijker het belang van de beheersing of verbetermg van de water~

kwaliteit naar voren gekomen. Hierbij spelen een rok: . ... .

a... het voorkomen van be smettlngen d1e diverse z:.ekten kunnen ver-
_ OOrzaken, L
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 probleer}:véor, dat nog niet veel bekend is over
het verband tussen de mate van vervuiling van het water.en, het aan-
tal”optredende besmettingen; Dit werd door dr. E.R. Krimsbiegel -
(Health Commissioner of Milwaukee) op een conferentie over water-
vervullmg op de Paw University in 1961 benadrukt:'We know practi-
cally notlung about the ‘Fole played by polluted beach water in trans-
mitting é’hsease to bathers. The truth is that this subject has received
a negligible amount of study. The few epidemiological studies that
havé be!én conducted led to no conclusions regarding enteric infections.
The methodology used in ‘past studies was inadequate either to esta-
blish or rule Gk e possfbﬂrby that bathers were contracting enterlc

A\

infactions from beach waters' ® - DY Clinvtovri oy e
Dit is waarschijnlijk de grondoorzaak dat er zoveel v,erscha.llen.
vdo'fkomen in de gehantedbde norimen (Public Health- Activities, 1963

en Mulder, 1968).



Voor Nederland is in 1950 door de Commissie Zwenbaden T.N.O.
opgesteld: '"Voorlopige aanbevelingen inzake de kwaliteit van zwem-
water'. Deze normen zijn door de Vereniging Nederlandse Gemeen-
ten overgenomen. De hantering dezer normen zijn van verschillende
zijde becritiseerd (DRESSCHER, 1956 ; KEDDE, 1959; MULDER,

1968 en MUSS, 1963).

De tot heden toe gehanteerde normen zijn onder te verdelén in
bacteriologische en chemische normen. De eerste zijn weergegeven
in tabel 1. :

Forel e by epeees

- Tabel:%. Bacteriologische normen voor zwemwater {T.N.O.) ...

R Normen . ..
Soort water:® Soort bad proef vari‘Eijkman~  asntal bacteri#n
negatief in =~ op agar bij 37 °c
Leidingwater @a-met recir-
of diep grond- culatie
water : ‘a.1voverdekt . 5x5ml. .+~ - . 100 bact/ml
a.2.niet over- : .
dekt 5x2ml . .. 200bact/ml
o - b.zonder re- 5x4ml - . - 500 bact/ml
circulatie
' "Zoe“ﬁ'bpper- alle baden Bx0,2ml’ 0 '
viaktewdter S S L e —

N

Vo

'De chemlsche normen betreffen de helderheid, het gehalte aan
werkza.a.m chloor en de pH Deze laatste normen worden n1et gehan-
teerd voor strandbaden. R

- De 1n ‘het waterkwa.hteﬂ:onderzoek u1tgevoerde proeven zijn er
op gencht de besmettmg van het watér mét pathogene bacteri¥n te -

s onderkennen 'De’ meeste ‘pathogene bacteri&n zijn a.fkomstlg uit maag-
en darmmﬂleus (en dus uit de faecehén) van meéns en dier. De bela.ng-

;r1Jkste pathogene bacteri¥n zijn: - Y '

a. Sa.lmonella. thyphosa en S. paratyph1, die rESpecueveh_]k tyfns en
paratyfus veroorzaken, -

b. Shigella; veroorzaakt dysentrie -

¢. Coryne bacterium diphteriae; veroorzaakt difterie.
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Daarnaast kunnen hdg een aantal andere patth:éﬁe bacterign
voorkomen 'zoals Escherichia Coli; Aerobacter aerogenhés; Brucella
“abortus; Streptococcus faecalis; Myco bacterium tuberculosis en

M. leprea; Treptonema pallidum en Leptospira.

De Escher1ch1a. Coh wordt veelal gebrulkt als mdmator voor

de faecale verontrengmg van water. Men gaa.t er h1erb13 van uit dat:

a. de aanwez1ghe1d van E. Coli duidt op een sterke faecale verontre1-
o r[J i

. n1g1ng, zodat pathogene bacterign a.a.nwez.lg kunnen 21_]1'1,

b de afsterv1ng van E. Ceoli la.ngzamer ve rloopt da.n d1e va.n de

pathogene bactenén

Ter bepaling van de ba.cter1010g1sche verontre1mgmg kunnen

. ;. dus een aantal proeven W_orden uitgevoerd zoals:

vihra, reactie op aanwezigheid van Escherichia Coli;
b. idem voor Aerobacter'aerogenes;
c. het bepalen van het kiemcijfer; aantal bact. groepen op agar
bij 37°C; . . :
d. proef van Eijkman, thermotolerante gistingsbacterién,
terwijl daarnaast voor een meer algemene beoordelitigivan de mate

van verontreiniging bepaa.ld' kunnen worden:

e. BODS-CI_]fer dat wil zeggen de hoeveelheld zuurstof in mg/l
(g/m3) die door het betreffende water in 5 dagen bl_] '20°C
wordt verbruikt voor de a.n-obe afbraa.k van de aa.nwez1ge orga-
nische stof (BOD = biochemical oxygen dema.nd) ' '

{. COD-cijfer (= chemical oxygen demand): hierbij wordt de orga-
nische stof chem:sch geoxydeerd (KM 04) en dient om 0p korte

termljn een indruk van de verontreiniging te verknjgen ‘

Of de hzervoren omschreven bepalingen en de gehanteerde
‘normen een juist beeld geven van de kans op het oplopen van, een in-

fectie door baders in strandbaden blijft verder buiten be sch_quwmg.
1. 2. Doel van het ondefzoek

Reeds in het voorgaande is gezegd dat de.veiligheid (uit bac-
- tereologisch cogpunt enh uit cogpunt van verdrinkingsgevaar, enz.)

het nodig maakt diverse waterkwaliteitscomponenten te bestuderen.



Het'idoel van het onderzoek was tweeledig:

a. :Een inzicht te¢ verkrijgen in de orde van grootte van de optredende
waterkwaliteitsbezwaren (besmettingen met pathogene bacterlén,
vertroebeling, doorzicht, enz); o ‘

b. Een inzicht te verkrijgen in de mogelukheul om door technlsche

' ingrepen (bij de aanleg dan wel in een later sta.dlum) of anders-~

zins de kwaliteit op pe1l te houden of te brengen. : KL

ad a. Hierbij gaat het niet a.lleen om de orde van grootte van het aan-
tal aanwezige kiemen, orgamsche en anorganlsche stof, door-
zicht, pH, enz., maar vooral het verba.nd tussen het bezoek 'en

. het gebrulk van het strandbad enerzuds en de gemeten grootheden

| a.nderzszs. Dit is vooral belangn_}k voor nieuw te stichten strand-
baden waar men, indien men van te voren voorspellingen kan doen
over bezoek en gebruik (met vooral de fluctuaties hierin geduren-
de het seizoen}), een inzicht kan krijgen in-de te verwachten ver-

LK

ontreiniging van het water.

ad b. Met behulp van de verzamelde gegevens en de daaruit‘afgeleide
relé.tigé;.'kaﬂzlv&orden gezocht naar oplossingen, voor al die ge-
"Valfen waarin de verontreiniging van het water zo ernstig is dat
het zelfreinigend vermogen te kort schiet (JAAG, 1963). Hierbij

kan worden gedacht aan mogelijkheden als beperking bezoek,

circunlatie, doorstroming en verversing, enz.

1.3. Opzet van het onderzoe.k

Het u1tgevoerde onderzoeksprogramma zag er als volgt uit:

a. metingen op werkdagen: meestal om de twee ‘weken. Dit ig geduren-
,de het gehele recreatieseizoen uitgevoerd (va.na.f 1 a.prll tot 29 au-
.. gustus); ' e '

b metmgen gedurende een drletal weelk - ends, ‘namelijk 7 en:8 juli,

27 en 28 juli en 10 en 11 augustus.

De werkdagmetingen werden, indien mogelijk, aangevuld met
enquetes betreffende de beoordeling van het weer en de waterkwali-
te1t door de bézoekers. : .

Dé weék-éhd metingen zijn aangevuld met een breder onder-

zoek zoals! 0 ivriys , s S
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a. telhngen van mkomende en ultgaande Dbezoekers; |

B téllmgen van de bezettmg van het water op verschillende tijd-

- s’tlppen, ' ‘ :

c. enquetes omtrent de herkomst van de bezoekers .en de beoorde-
“ling van het weer en het water. In tabel 2 is een ove rzicht gege-

ven van de metingen.

Tabel 2. Overzicht van de u1tgevoerde bemonstermgen op. Zanden~
plas en.Loofles (recreatieseizoen '1968) '

Datum © -Zandenplas ~ °  Looflés ""-Oprr'lélrki-.ngen

Ma 1-4 1* 1

‘Ma'6-5 1 1

Ma 20-5" 2" _ 2

Di - 4§ 1 - 1 L .

Ma:10<6 2 " 2 bfzperkt ,pfvogramma

Ma 2426 2 2 _J be;l)erkt ?rogramma

Ma 1-7 1 1 :

Zo 7T-7 ' - 2 weekend onderzoek
Loofles, 4 metingen

Ma 8-7 - 2

Ma 22-7 2 2 . beperkt programma

Za 2717 1 2 ‘Weekend onderzoek;.:

70 28-7 1 | 2 Zandenpiég en Looﬂes

Ma 29-7 a '1 B 1 en2 S

Ma 5-8- 2 . 2 beperkt programma

za 10-8 " 2 2 Weekend onderzoek :

Zotts 2  mamATIRErE N2

Ma12-8 - - T

Ma 19-8 2 2

% i = rnetmgen uitgevoerd door R. 1. V.
2 = metingen uitgevogrd door. Waterl. Laboratorium Oost

PRI 54
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| De metmgen be stonden uit:
a een fy51sch-chem1a§:h, onderzoek. Bepalmgen zoals: geleu:lmgs-Z
"vermogen,CI HCQ.. i Nat NH4 #NO5 sNO,; totaal fosfor; :

ety ot aedt
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KM 04 verbrmk BOD 02, ‘BNz,

b. een bactenologlsch onderzoek Bepahngen als: klemgeta_l MPN bij

37 C en 45 C voor de thermotolerante gistingsbacterién, E Coh enz.

streptoc0ccen enz. .
¢. Een aantal andere bepalmgen zoals: pH, doorzicht; kleur van het

water enz.

-.De metingen op de Werkdagen door het R.I.V. uitgevoerd be-
droegen steeds 1 monster per bad, terw1_]1 Laboratorinm .Qost. voor
Loofles steeds 3 (1nc1u51e£ verversmgsv13ver) en voor Zandenpla.s
steeds 2'monsters. nam. -

De metingen gedurende de Weekends omvatten in bl_]na alle ge-
vallen steeds 2 monsters. L

In een aantal gevallen zijn het aantal bepalingen per moqetef_
beperkt. Dit geldt voor Zandenplas en Loofles op 10 en 24 juni,
22 juli en5 augustus De beperkmg bestond voor het fysisch- che-.-
misch. gedeelte u1t het weglaten van de HC03 i Na ;K+ en CO be-
palingen en voor het bactermlogmch gedeelte uif het vermmderen van

het aantal bepalingen (van 7 naar 4).

2 HET BEZOEK

- De Bfez.eekeijfe_rs'.:"_zoals deze zijn weergegeven, berustezl:t‘;lop
schattingen. Slechts in een klein aantal gevallen zijn deze aangevuld
met v1suele tellmgen- In tabel 3 zijn de verschillen tussen.de v1suele
tellmgen en de schattmgnn gegeven.

Opvallend bij Loofles is dat bij de hoge bezoekcufers steeds
te hoog, bij de lage bezoekcijfers steeds te laag wordt geschat De
Schattingen vertonen over het algemeen een grotere fout naarmate
er meer bezoekers op het bad komen. De fouten variren van enkele
procenten tot ruim 30%- \

Op Zandenpla.s daarentegen wordt er steeds te laag geschat
Dit komt waarschunh_]k doorda.t de visuele telhngen Wat aan de¢ hoge

kant liggen omdat vele passanten aan de Zandenplas als echte be-

rzoekers worden geteld De schattmgen kunnen derhalve toch wel wat

Enkele dagén sprmgen er sterk uit na.mell_lk z.ondag 7 _]uh (een rede-

lijke dag nd een zeer slechte dag) en zondag 28 Juh (hlervoor is geen



verklaring). De fouten varigren van rond 10% tot ruim 80%.

Tabel 3. Verschillen tussen de visuele tellingen en de schattingen
van het aantal bezoekers aan Loofles en Zandenplas (1968)

Loofles
Datum :
1 2 3{(=2-1) 3in % van 1
Zo 7 juli 5959 9000 + 30441 + 33,8
Za 27 juli 3756 3500 - 256 - 6,8
Zo 28 juli 3307 2500 - 807 - 24,4
Za 10 aug. 7154 9000 + 1846 + 25,8
Zo 11 aug. 6345 6500  + 155 + 2,4
Totaal 26521 30500 + 3979 + 15,0
Zandenplas |
Datum 1 2 3(=2-1) 3in % van 1
Zo 7 juli 5667 1300 - 4367 - 17,3
Za 27 juli 3232 3000 - 232 - 7,2
Zo 28 juli 4840 800 - 4040 - 83,5
Za 10 aug. 3887 3500 - 387 - 10,0
Zo 11 aug. 4873 4500 - 373 - 1,7
Totaal 22 499 13100 - 9399 - 41,8

* 1 = visuele telling; 2 = schatting

2.14. Loofles

In figuur 1 is een overzicht van de schattingen van de dagbezoek-
cijfers voor het recreatieseizoen 1968. Uit de figuur blijkt duidelijk ..
de zeer sterke fluctuatie in de bezoekcijfers. Het wisselvallige weer
gedurende het seizoen 1968 is hier voor een gedeelte debet aan. De
zeerhoge bezoekcijfers (van 10000 tot 15 000) zijn waarschijnlijk
geshargeerd. Aannemelijk is dat, mede gezien de resultaten van
tabel 3, de topbezoekcijfers in de buurt van 10000 in plaats van ..; -
15000 komen' De schattingen zijn pas gestart op 1 juni, de dag
waarop het bad werd geopend en lopen tot 16 augustus. Officieel

is het bad nog tot in september geopend geweest, echter van deze

'7 .
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Fig. 1. Overzicht van dedaébéibekcijfe:g op basis van schattingen
voor Loofles (recreatieseizoen 1968)
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' 2.2. Zandenplas

.+ . De resultaten van de schattingen van de dagbezoekcufers voor
het recreatieseizoen 1968 zijn weergegeven in figuur 2.

R S R

. .
Aantal
rezoekers
{(x1000)
& W. 0. = -
° WeE"k*:"ncﬁ:hde:J:-zoell
1 # zondagen
? ® dagen, waarop
a4 waterkwaliteiten-
7 ‘ % F - onderzoek heeft
7 7 3 | (R . plaatsgevonden
7 7 7
z 2 =
Z 7 Z
6 . /
%z 3 - ]
7 Z 7
7 7
z 7 .
7
%
5 ] ,."?' 3’3 :
14 Z
4 z% 2
2
, z
a-h g
- 118 §
1 - SRR
i 3 2
g %
‘ E
2 - : :
¢
£ N7
5 g
- P&
f H1l B
4
5 . ﬂ i _
2 =Ry A&7 217 R 3
W" Q' . . B V' ‘-

Fig. 2. Overzicht van de dagbezoekcufers op basis van schattmgen voor
Zandenplas (recrea.txeselzoen 1968) ' s 9



Het blijkt dat ook op dit bad een sterke fluctuatie aanwezig is.
Uit tabel 3 is gebleken dat over het algemeen de schattingen aan
 de lage kant waren. Echter rekening houdende met het feit dat op de
Zandenplas vrij veel passanten, vooral op de wat slechteie dagen.zijn,
is dé verdeling'toch als vrij representatief te beschouwen De

schattingen lopenivan 20 mei.tot eind augustus

3. HET ONDERZOEK OP WERKDAGEN

Dit omvat de resultaten van de onderzoekingen welke regel-
matig door de week (meestal op maandag; eenmaal op dinsdag)

plaatsvonden. Het omvat:

- het onderzoek naar de waterkwaliteit: op maandagen _
- de waardering van het weer en het water door het publiek; idem
- schatting van de bezoekers: alle dagen

- cijferbecordeling van het weer en het water door het publiek;

nagenoeg alle dagen.

3.14. De bezoekcijfers

Hiervoor zij verwezen naar de voorgaande paragraaf. Voor
Loofles geldt dat van de 14 werkdagen waarop de waterkwaliteit
werd bepaald er slechts 2 dagen waren met een redelijk bezoekers-
aantal, op de dag van het onderzoek, terwijl de helft hiervan op de
voorafgaande dag of dagen een hoog tot zeer hoog bezoekersaantal
- laat zien. Voor Zandenplas is het beeld iets beter. Van de 12 werk-
dagen waarop de waterkwaliteit werd bepaald waren erdrie dagen
waarop een redelijk bezoekersaantal aanwezig was. Daarnaast waren
" er echter 7 dagen met op een of meer voorafgaande dagen een goed
bezoekersaantal. '

Een en ander overziende kan men dus stellen dat slechts in en-
kele gevallen de vervuiling van het water gerelateerd kan worden
aan het aantal bezoekers dat op dat moment aanwezig is. Wel is het
mogelijk in ongeveer de helit van de gevallen de waterkwaliteit in
verband te brengen met hét - ;setreden bezoek op de voorafgaande
dagen. Is het echter zo dat het zelfreinigend verrmogen van de baden

in staat is de opgetreden belasting in zeer korte tijd af te breken,

10



dan zal het in de meeste gevallen niet mogelijk zijn het verband tus-

sen bezoekersaantallen en vervuiling aan te tonen.

3.2. De waterkwaliteit

Hierin wordt een overzicht gegeven van de waterkwaliteit,

welke bepaald is op de werkdagen.

3.2.1. Loofles

In dit bad zijn er in een aantal gevallen 3 monsters genomen,
namelijk twee in de zwemvijver en een in de verversingsvijver,
terwijl op andere dagen slechts één bemonstering plaatsvond. In
bijlage 1 is een overzicht gegeven van de resultaten.

Hieruit blijkt dat voor wat betreft het fysisch-chemisch ge-
deelte van het onderzoek in de zwemvijver een duidelijke stijging
is waar te nemen van chloride, natrium, kalium- en NH 4+. De
andere parameters zijn vrij onduidelijk in hun beeld en lijken
meer op toevallige fluctuaties. Ten aanzien van het bacteriolo-
gisch onderzoek kan worden gesteld dat ook hier in de loop van het
seizoen sterke toenamen zijn te constanteren. Dit geldt vooral
voor het kiemgetal en voor de M. P.N. -getallen voor E. Coli,

- Eijkman , en gisting bij 37 C Over het a.lgemeen was het zwem -
water.toch als hyglémsch betrouwbaar te beschouwen (z1e ook '
SCHAEFFER, ‘1969) In figuur 3 zijn nog enkele gegevens u1tge-
zet voor het gehele seizoen. Slechts het k1emgeta.l bl:Jkt een dui-
delijke toename in de tijd te vertonen_ '

Hoe zit het nu met de verversingsvijver?

" Voor wat betreft het chemisch ‘fysisch fjédeelte is het beeld
juist in tegenstelling met de zwemvijver. Er valt een gelijkblijven "~
of (lichte) afname te constateren van chloride, na.t’i'um, kalium en
NH,*

totaal anorgamsche N, BOD5 en het doorzicht."Voor wat betreft

het bacteriologlsch onderzoek id hier wel een stijging te constateren

. Verdere verschillen zijn er nog in het CEDZ gehalte; de pH

in klemgetal en M.P.N.'s, echter het geheel beweegt ‘zich op een
veel lager niveat. S B S

De conclu51e is dan ook dat de kwaliteit van het watér in de’
ververs1ngsv13ver veel beter” 1s "Dit belangrijke gegeven onder -

streept het nut van de aanwezigheid van zo'n vijver.

11



- o ' ‘kiemgetal
pH, BOD, 3190.0 200 (x100)
\ '
— . pH _ "T“ I T
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~-~ BOD, P |
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[ I
6 \
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» ‘ 1 5
4 4
3 ] 3
2 2
¢ 1
6/5 13/5 20/5 27/5 4/6 10/6 17/6. 24/6 /7 . 8/7 15/7 22/7 29/7 5/8 12/8 19/8 26/8 2/3
Fig. 3. De gemetean BOD

en kiemgetallen in het ondiepe gedéelte van de

zwemvuver van Looffes op Werkdagen (recreatieseizoen 1968)

‘ J

Bij het ontwerpen van strandbaden kan dit gegeven name_lijk‘ een-belanpg-

rijke rol gaan spelen voor de beheersing of verbetexing wan de water-

~kwaliteit, indien gebruik wordt gemaakt van een constructie met ver-

versingsvijver. Het effect van het regelmatig doorspoelen van de.
zwemvijver met water uit de verversingsvijver zou nog rmoeten wor-
den onderzocht. 'Echter gezien de kwaliteit van het water in laatst-

genoemde.vijver mag hiervan een zeet duldell_]k nutlg eﬁect worden
verwaght.{ [

‘I ‘

3.2.3. Zranlc_l_e.nplas

Hier zijn in de helft van de gevallen fwee monsters, in de an-
dere helft één monster genonien. De re sultaten Zijn-in tabelvorm in
bijlage 2 weergegeven.. - - - SRR

Het blijkt dat voor wat betreft het chem’iscﬁ~f?sisch' onderzoek
er een toename is in'de totile zoutconcentraties (gel. verm. ), chlo-
riden,. natrium, kaliurten NH 4'+. Ook het totale stikstofgehalte en de

. . oot N olrd
B . troa e : E
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pH,B.O.D. : .

IO
5 L {x 100}
54000 4900 - - S5 25000 6004 .-‘.;_f’;(";f}t‘
T_I , ‘ i , B _\\_’ p
9 , pr ! i PN / G
—== kiemgetal / \ ,’ N\ /
8 / i i \ ! 8
—== BOD, . ! ! / N
5 [ . !‘ : t \.F-’
7 i 7
A
S :
6 | i 6
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Fig. 4. De gemseten pH, BOD5 en kiemgetallen in het ondiepe gedeelte van
Zandenplas op werkdagen (recreatlesemoen 1968)

pH vertonen stijging. De meeste andere parameters vertonen geen

duidelijk beeld, behalve het COz-gehalte dat duidelijk afneemt, téji-- :

~ wijl het doorzicht zeer sterk gereduceerd is tijdens het seizoen.
Het bacteriologisch onderzoek laat eveneens sterke stijgingen

zienin M. P.N. -getallen, terwijl het kiemgetal eind Jun1 en later
zebr hoge aa.ntallen vertoont..

“Het geheel overziende rnag men, concluderen dat de chemi-
sche en bacterlologlsche verontreinigingen.van het water geduren-
de het-recreatieseizoen 1968 sterk zijn tqe_gghomen. Belangwekkend ~
is ook da.f het doorzicht sterk is ‘afgenorr;e_.ni.(he‘i_‘angrijk voor hygi&-
ne en veiligheid van de plas). De plas is nqé‘;%fél hygiénisc_h aan-'_
vaardbaar, maar ze staat bloot azn een zwa.re belastma
(SCHAEFFER, 1969).

In figuyr 4 21_];1 nog. enkele gegevens ultge-
zet.

Uit deze figuur blijkt duidelijk ;ia,tpH 3g_}§;§51;getal stijgen.
' Het!BOD, -getal laat geen duidelijke stijging zien,
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Een en ander overziende kan men concluderen dat met name
voor deze plas gezocht zal moeten worden naar verbetering van de
waterkwaliteit, hetzij door doorspoeling, hetzij door schoonmaken

van de gehele plas.

3.3. De waardering van het water door de bezoekers

In bijlage 3 is weergegeven het enquéteformulier dat werd ge-
bruikt bij het onderzoek ter bepaling van de waardering van het wa-
ter door het publiek. Deze enquétes werden, indien mogelijk, uitge-
voerd op de werkdagen waarop ook de monstername plaats vond.
Daarnaast werd op de dagen waarop publiek aanwezig was nog een
kleine enquéte unitgevoerd, waarbij slechts een cijfer werd gevraagd
voor de waterkwaliteit. In figuur 5 zijn de zo verkregen berekende
gemiddelde waarden voor de becordeling door de bezoekers uitge-
zet.

In deze figuur vinden we duidelijk een bevestiging van de ge-
meten situatie uit paragraaf 3. 2. Het blijkt dat het water van |
Loofles (waarvoor gegevens tot half augustus beschikbaar zijn)
gedurende het gehele seizoen een vrij regelmatige en goede be-
oordeling door de bezoekers krijgt, met een gemiddelde waarde
~ die schommelt rond de 4 (= aantrekkelijk zwemwater). Voor Zan-
denplas daarentegen {gegevens tot.eind augustus beschikbaar) |
:"blijkt dat na een ié.hvankelijk goede beoordeling (rhét een gemfd-
"delde waarde van 4) de waardering na 22 juni sterk’gaat teruglo-
pen, zodat emd augustus een waarde van slechts 2 {= onaantrek™ -
keh_]k zwemwater) wordt behaald.

“ Dit sluit aan bij de resultaten van enkele onderzoekingen
van HEILJTZE (1 968). Het bleek dat van een aantal nadelen van de
Za.ndenplas die door de bezoekers. aan dit bad werden genoemd
‘de watervervu:lmg op de derde plaats kwam. Het percenta.ge dat
‘dit als belangrl_]kste bezwaar vonden.:was niet zo groot: 13%.
Interessa.nter is echter dat bezoekers-aan andere delen van de
boswachterl_] naast de drukte, juist de'watervervuiling als groot _
nadeel van de Z.andenplas aanvoerden. Van de respondenten op
wana"elroutes noemde 16%, op de speelweiden en &agcamplngs 28%
en Iangs de Petersom Ra.mrmgweg 23% de watervervuiling ais
belangrijkste nadeel van de Zandenplas. Uit de cijfers blijkt dat er .
een sterke overeenkomst is tussen de beoordeling van het zwem-~

water door de bezoekers en de gemeten waterkwaliteit.
14
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Fig. 5. Het berekende gemiddelde ‘w{%é,arderiri'g's;ijfe:,_va.n.het water door het publiek
_gedurende het recreatieseizoen 1968 vocr Loofles (a) en Zandenplas (b)

oo Ta

#. HET WEEKEND-ONDERZOEK ,

“4v1. Algemeen

. ~Bij/dit onderzoek was de opzet om een “'Vi;hz.iqht te verkrijgen
i-n,,.:d@,-;';rﬂlatie»..tussen de waterkwaliteit en het bezoek voor een korte
Jperiode.. Derhalve zijn er naast het nemen van de watermonsters

.+(8.pesdag,om de drie vur telkens 2) ok tellingen uitgeyoerd
ten‘aanzien.van het inkomend g?; u1tgraa.nd bezoek en de:.'lgéz.ettin-
Jg@ﬁ.ﬁar} ‘het water met daariié.af-._“st:'éﬁdﬁéteringen betreffende de
herkomst van de bezoekers en de v}éér'&;aring van het water . en.
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het weer.door het publiek.

is



Het onderzoek heeft plaatsgevonden gedurende drie weekendexn,
een en ander als gevolg van het gedeeltelijk of geheel mislukken van

een voorafgaand onderzoek. De weekenden waren:

a. 6, 7 en 8 juli: dit mislukte voor het grnotste geddelte doordat
de zaterdag uitsluitend regen gaf {geen bezoek);
de zondag was redelijk goed, echter de maandag
weer slecht; .

b. 27, 28 en 29 juli: de zaterdag was redelijk, echter de zondag vrij
slecht {zwaar bewolkt, fris) terwijl maandag
weer redelijk goed was,

c. 10, 41 en 12 aug. :de zaterdag was zeer goed, de zondag iets minder
maar toch noghgoed, terwijl de maandag duide-
lijk minder was, maar toch nog redelijk bezoek

gaf.

4.2. Het inkomend- en uitgaand verkeer en het maxi-

male momentane bezoek

Bij de tellingen werd er gewerkt van 9. 00 - 18. 00 uur. Er werd
geteld in 6 voertuigcategorie¥n en per kwartier, waarbij de notatie
zodanig was, dat zowel het aantal voertuigen als het aantal personen
werd vastgelegd. Zowel het inkomende als het uitgaande verkeer
werd op deze manier geteld. Dit laatste was nodig om te kunnen be-
palen hoeveel mensen op elk tijdstip op het bad aanwezig zijn. Het
belangrijkste hierbij is de bepaling van het maximale momentane
bezoek (m.m.b.; maximale bezoek dat op een bepaald moment
aanwezig is) Hierbij gaat het om het tijdstip waarop het valt en de
hoogte (absoluut zowel als reléfiéf)- Dit is voor alle dagen van het
weekend-onderzoek uitgevoerd. In figuur 6 is een voorbeeld gege-
ven voor Loofles. Uit de figuur blijkt dat het m.m. b. valt tussen
15. 00 en 15.15 uur. Er, zijn dan 5267 bezoekers, dit is 73,6% van
_ het totaal bezoek. In figuur 7 is hetzelfde gedaan voor Zandenplas.
Hier blijkt het m.m,b. te vallen tussen 14. 45 en 15. 00 uur. Er -
zijn dan 2005 bezoekers en dit is 51, 6% van het totaal bezoek. Dit
ligt dus aanmerkelijk lager dan op Loofles (wat de conclusie wet-
tigt dat de doorstroming van het }égzgek groter is), terwijl het te-

vens iets 'y_roege_rxy:alti.;_,_ S
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Fig. 6.Het inkomend- en uitgaand aantal bezoekers (beide curr_nifulati'ef) en het
m.m. b. voor Loofles (zaterdag 10 augustus 1968)
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In tabel 4 is een overzicht gegeven van bezoekersaantallen en
m. m. b. voor alle weekenddagen waarop onderzoek heeft plaatsge-

vonden.

Tabel 4. Overzicht van bezoekersaantallen en ri.m.b. voor 3 week-
enden voor Loofles en Zandenplas (recreatieseizoen 1968}

Loofles . Zzndenplas
Datum (A-V)max (A-V) max.
A vV fijd- % van A Vv tijd- % van
stip abs. A stip abs. T 4

7-7 5959 5328 15.30 3392 56,9 5667 5631 15.30 1464 25,8
27-7 3756 1748 16.30 2094 55,8 3232 3200 15.45 1559 48,2
28-17 3307 1883 16.30 1768 53,5 4840 4612 15.45 1068 22,1
10-8 7154 6748 15.45 5267 73,6 3887 3670 45.00 2005 51,6
11-8 6345 6002 15.45 4220 66,5 4873 4840 15.15 1970 40,4

A = totaal ingekomen om 48. 00 vur; V totaal uitgegaan om 18. 00 uur;

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

Het blijkt dat er vrij grote verschillen bestaan tussen Loofles
en Zandenrlas. Voor Loofles geldt over het algemeen dat het m.m.b.
hoger is en later valt. Dit wijst er op dat er minder doorstroming is

van de bezoekers. De bezcekers blijven lang=r en gaan later weg.

4.3. De bezetting van het water

Tijdené de onderzoekdagen werden er tellingen van de bezet-
ting van het zwemwater uitgevoerd. Voor Loofles was het bad in
vijf delen, voor Zandenplas in twee delen onderverdeeld. Er werd
7 maal per dag geteld, telkens met een tussenpauze van anderhalf
uur. Het bleek dat de verdeling over de verschillende 'waterdelen'
niet zo sterk fluctueerde, echter de verdeling van de bezetting over
de dag vertoont wel grote verschillen. Een en ander is weergegeven
in bijlage 4. Voor Loofles is in figuur 8 het momentaan bezoek en
de bezetting van het water voor het weekend van 10 en 11 augustus
1968 uitgezet. Uit deze figuur blijkt, dat op beide dagen het momen-
taan bezoek en de bezetting van het water eikaar zeer goed volgen.

De stijging, de toppen en de daling vallen samen.
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Figuur 9. De bezetting van het water (b. w. ) en het momentaan bezoek
{m.b.) op Zandenplas gedurende een zomer weekend.



In figuur 9 is hetzelfde uitgezet voor Zandenplas. Qok hier blijkt
het beeld overeenkomstig te zijn.

Opmerkelijk is dat gedurende dit weekend bij lagere aantal-
len bezoekers procentueel meer personen in het water gaan op
Loofles dan op Zandenplas. Op andere weekenden ligt dit echter
weer anders, zodat van een duidelijk verschil geen sprake is.
Over het algemeen blijkt zo'n 15 tot 20% van de bezoekers in het
water te gaan. Nemen we aan dat ieder gemiddeld zo'n 4 keer te
water gaat over een voldoend korte periode (gemiddeld bijvoor-
beeld &én kwartier), dan houdt dit in dat 60 tot 80% van de bezoe-
kers minstens éénmaal in het water gaat. Uit onderzoekingen op
het Veluwemeer bleek dat zo'n 70 tot 85% van de bezoekers min-
stens éénmaal in het water ging (TER HAAR, 1968).

4.4. De waterkwaliteit

4.4.1. Loofles

Van deze plas zijn gegevens beschikbaar voor drie weeken-

den:

a. 7 en 8 juli 1968. De zaterdag hieraan voorafgaande is ﬁiet ge-
meten omdat het slecht weer was (regen). In bijlage 5 is een
overzicht gegeven van de resultaten. In figuur 10 zijn nog
enkele gegevens van de zwemvijver en de verversingsvijver
uitgezet. Opvallend is dat het kiemgetal in de zwemvijver

terugloopt tijdens de zondag. Dit is te meer opvallend, gezien

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

' .Loofles was De meeste ‘Shdere’ componenten vertonen geen ver- .

andermg Een ultzon&ermg Yormen KM O4 en: BODS, welke beide
toenemen en het doorz1cht dat vrij sterk terugloopt.

N ;m”De ve rversmgsvuver is over het algemeen hygiénisch veel
'meer betrouwbaa.r Eeén duidelijke conclusie is voor wat betreft

de betrouwbaarhe1d van het Zwemwater niet te trekken..

b. 2.7 28 en 29 juli 1968 In bljlage 6 21_]n de resultaten van
_,'het wateronderzoek op d1t weekend weergegeven. Enkele
grootheden zijn in f1guur 11 ultgezet Tijdens het verloop
van het weekend zijn in de zwemvijver veranderingen te

constateren in M. P.N. 's gisting bij 37 °C; Goli 37 en
21
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Fig.10. Het verloop van de PH; BOD. en het kls..mgetal tijdens
het weekend van 7 en 8 J‘U.ll 15968 op Loofles

E. Coli, klemgetal BOD5 en docrzmht. Merkwaardlg is dat het kierh &
getal op zondagmorgen a.anmerkeh_]k hoger llgt dan op de zaterdag-'

avond daaraan voorafgaand.

Op zaterdag is er echter un de loop van de dag een afname te
constateren, op zondag is het nagenoeg constant, echter op een vrij
hoog niveau. Op maandagmorgen is het klemgeta.l sterk teruggelopen.
Al met al wijzen de hoge klerngetallen op een tleEIJ.JRC overbelasting
op een‘fdrukl weekend. De verver singsvijver is' vrij constant en hy-
glénlsch betrouwbaar- Het verschil tussen beide vijvers is derhalve

zeer duide 11_]k.
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Fig. 41. Het verloop van de pH, BOD g en het kiemgetal tijdens het weekend
van 27, 28 en 29 juli 1968 op” Lioofles

c. 10, 11 en 12 augustus 1968. In bijlage 7 zijn de resultaten van
het wateronderzoek weérgegeven- In figuur 412 zijn enkele _
grootheden uitgezet. Ook hier blijkt dat voor de zwemvijver
vooral het bacterioclogisch 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 zater-
dag is het totael beeld (vooral voor zondag en maandag) meer in
overeenstemming met de veronderstelling dat de beléstmg over-
dag toeneemt maar 's nachts door zelfreiniging weer afneemt. De
verversingsvijver blijkt weer betrouwbaar te zijn.

In figuur 13 zijn het momentane bezoek en het aantal zwem-
mers enerzijds en het kiemgatal en doorzicht anderzijds tegen
elkaar uitgezet. Het blijkt dat er enig verband is te constateren
tussen het momentane bezoek, het aantal zwemmers en het door-
zicht. Het kiemgetal wijkt echter sterk af.

Het geheel overziende is het moeilijk om tot een duidelijke
uitspraak te komen ten aanzien van het gebruik van de plas en de

opgetreden vervuiling. Een en ander zou te wijten kunnen zijn aan:

a. het feit dat het toevalseffect bij de monstername een grote rol -
speelt;
b. de periode (en dus het aantal monsters) te kort is om een der-

gelijk verband te kunnen aantonen.

4. 4. 2. Zandenplas

Hiervan zijn slechts gegevens van Z weekenden bekend. In
de bijlagen 8 en 9 zijn de resultaten van het wateronderzoek weer-

gegeven.

a. 27, 28 en 29 juli. De bacteri&n getalien op deze plas zijn zeer
hoog. Alhoewel het kiemgetal tijdens dit weekend niet is be-
paald, is het toch duidelijk dat er een sterke overbelasting
is oi:getreden. Daarbij komt nog dat een snelle afbraak niet
wordt waargenomen. De overbelasting is dus van ernstige

aard (SCHAEFFER, 1969).

Aangezien er geen kiemgetallen zijn bepaald is het niet mo-
gelijk een verband tussen bezoek en gebruik van het water en het
kiemgetal te bepalen.

b. 10 en 11 augustus. Hierbij is alleen aan het eind van de dag
een wateronderzoek uitgevoerd. Alhoewel de M.P.N.'s
over het algemeen lager liggen dan tijdens het weekend van

27 en 28 juli zijn de kiemgetallen dermate hoog, dat van een

ernstige overb-e-lasting sprake is. Aangezien deze kiemgetallen

in geen verhouding staan met het bezoekersaantal is het moeilijk
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het verband tussen beide aan te tonen (zie ook hoofdstuk 5).

“4.5. De waardering van het water door de bezoekers

Gedurende de weekendonderzoekirgen zijn tijdens de gehele
dag,enguétes uitgevoerd, waarbij een waardering van het water
dogr .de bezoekers werd genoteerd (zie ook bajlage 2} ‘Tabel 5

geeft een overzicht van de resultaten.. o

Tabe_rlmS -De gemiddelde waardering van het zwemwater per uur
T @ser de benoskers aan Loofles en Za.ndenplas, gedurende
3 weekenden in 1968.

Tijdstip Waardering
(vur vean o, o 68\ 27.7-168  28-7-168 .10-8-168 "  11-8-168
de dag) 5 ‘ R ‘ i N
o2 12 172 reso2e 1 He v
9.00 - 20 - wo .. - 4,0 - 39
10,00 4,8 4,3 - 40 - b1 ¥,1 - 3,9 3,9 3,8
11.00 ®,3 3,8 .43 <40 - 4,0 .0 3,8 4,6 3,0
12,00 4,0 38 . .5,0, . 4,0 - 3,3  4;3:0 3,8 3,9 3,8
13.00 4,0 8,0 camope 03,2 4,6 .3,9 4,20 03,7 k1 3,5
14,00 3.8 3,3 4;0 3,0 Ly 0 - 3.8 4,3 3,8
15.00 ¥,0 4,0 4,8 3,8 - 3,1 - .28 - 4,0
16,00 3,6 3,9 o 3,0 - 40 - 5,3 - 3.7
17.00 3,9 3,2 3,8 4,0 - 3,3 - 3,3 - -
18.00 . - - - - - - 3,0 - -
Gem, ko 37 u?_ 3,6 4,52 3,74 4,15 3,66 4,21 3,69

* 1 = Loofles; 2 = Zandéﬁplas

Aangezien er gemiddeld per dag slechts 50 ‘énquétes wer-
. den unitgevoerd is het aantal waarderingen per uur meestal zo laag
da.t het toeval een sterke rol speelt. Van uur tot. uur, bekeken zit
er dan oqk geen uitgesproken afname in de waardermg van de wa-
terkwaliteit door de bezoekers. In enkele gevellen is er echter wel
een afname te constateren zoals: Loofles, 7 juli; Zandenplas 27
en 28 juli en 10 augustus.

De gemiddelde dagwaarderingen liggen voor Loofles echter
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duidelijk hoger dan voor Zandenplas, zodat men mag conéludei-en dé..t' ‘
ook de bezoekers -het’ zwemwater van de Zandenplas minder aangenaam
vinden dan in Loofles.. | o

Een ander komt: sterk overeen met de resultaten van het water-
onderzoek van beide .baden. De conclusue lijkt dan ook gewettigd: dat
de vervuiling van het water door het publiek als een sterk nadeel
wordt ondervonden. Ook dat is voor .Zandenplas van ernstiger om-
vang dan voor Loofles D1t komt overeen met reeds in hoofdstuk 3
gegeven resultaten van.een onderzoek befreﬁende de na.delen van de
Zandenplas (HEYTZE, 1968). |

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

5.1. Algemeen

Voor het berekenen van het aantal bacteritn(bepaald bij 37°C 7
op agar) is door SCHOLTE UBING en KATS (1966) een theoretische

methode ontworpen. Hierbij is uitgegaan van een

a. een afstervingskromme, welke is gebaseerd op een aantal onder-
zoekingen van diverse soorten water. Op grond daarvan werd
een curve van Bacterium Coli, streptococcen en Baterium Typhi

gekozen met een afstervingstijd van 10 dagen.

N
t _ -kt _ _ct _
W N < =a (1)
o
waarbij k = ¢ log a/log e
Nt = aantal bacterigén na t dagen

"N, = aantal bacterién op begindag
b- de aannéyiﬁe dat iedere bader gemiddeld 1,8 x 1 0% bacterisn in

het ‘Wa.t-e‘r' brengt.

Hiervan uitgaande geldt dat het bacteriegehalte aan het einde van

de dag,waarop de eerste inbreng heeft plaatsgevonden, gelijk is aan:

N(;1 = 11, 8 x 103 B/1 ba;ct/ml SRR (2)
waarin: N«’O = aantal bact/;nl aan eind eersté dag
B = aantal baders
I = inhoud van het bad in m3
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Het aantal bacterig&n dat op het eind van een willekeurige dag
aanwezig is wordt nu bepaald door het aantal op die dag ingebrachte
bacterién, vermeerdert met de nog niet afgestorven bacteri¥n van

de negen daaraan voorafpgaande dagen. In formule:

NTP: NE r 0,778 4 o, 60NP'2 + 0,46 NT3 4
- o_ -
£0,3aNF 41 0,24NF 5 4 0,16 N %+ 0,108 4+
- P
+ 0,05 N84 0,02 877 (3)
waarin I\,}P = totaal aantal bacterién azn het eind van dag P
NP, Np-i- N NP-2 = aantal bacteri#n ingebracht

op réspect:evelijk dag P, dag P-1 ...
dag p-9

Aan de hand van de bezockeijfers is nu voor iedere dag ge-
durende het recreatieseizoen het theoretisch aantal bacteri®n te
berekenen. Dit is gedaan voor Loofles en Zandenplas. Hierbij is
geen rekening gehouden met de natuurlijke doorstroming (vanuit
het grondwater), de n e'erslag en de verdamping. Verder is voor
de inhoud van cde zwe.mvijver unitgegaan van zen geschatte gemid-

delde inhoud tijdens het recreaticseizoen 1968.
5.2. Loofles

Voor dit strandbad is aangenomen:
I=22000m3
A= 0,75 {maapnizzl van de baders op totaal

bezoek)
dan geldt
3
el 0,75 % 1,8x107 !
o - ;‘NS’.{; .::‘ 27 % 103 ) _xB, zodat de for—:‘
‘mule tenslotte wordt s C
TN T = 0 0614 (4)
o,

Op ba51s van de geslghatte aantallen bezogkenﬁ (B} 1s dit
. doorge rekend van 1. juni tat, 16 augustus. Het resuliaat is weer-
gegeven,in figuur 14.. Hetwvalt op dat uit de berskende kiemge-
tallen Looﬂes 5 perloden heeft waarin de T.N.O. -norm wor:it
overschreden, terwijl de gemeten sitvatie er slechts 2 laat zien.

Vooral in de beginperiode is de aansluiting slecht: de berekende
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aant. ba.cf-
op agar
big’)

2.

1.8

berekend aant. bacterign
TI”.N. O- —norm
‘gemeten aant. bacteriZn

brer——
- -

L

NI

1,6‘1‘ W

1, 01
0, 8-

0,6,

I
£
; J
- 1/6 11/6 21 /6 1/7 t1/7  24/7 0 3/ 10/8 datum

Fig. 14. Het berekende en gemeten aantal bacteri®n in de Loofles
gedurende het recreatieseizcen 1968 '

kiemgetallen zijn aanmerkelijk hoger dan de gemetén. In augustus
(bij wat hogere bezoekersaantallen) is de aansluiting veel beter,
echter zijn ook hier de berekende aantallen meestal hoger dan de
gemeten. Het blijkt derhalve dat de gebruikte formule kiemgetal-
len geeft. welke hoger zijn dan de werkelijke situatie, zodat het be-
rekende aantal m3 zwemwater, nodig per bader, lager zou kunnen
zijn dan is berekend. (SCHOLTE UBING en KATS, 1966).

1
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berekend aantal bacterzén
woe T:N.O. -nédrm
® —.~ gemeten aantal bacterin
jantal bacteri®n
Opaga.r bij 37 °C
(x 1000)

12 I 5 by

m

41,8

11,6 L s o

<£

jc

45 000 490 37500 14000 ‘16 350

20/5 1/6 1376 19/6 ~  29/6 - 9/7 1977 29/7 8/8

J£8/8

datum

Fig. 15. Het berekende en gemeten a.a.ntal bacteri®n in de Zandenplas gedurende

het recreatieseizoen 1968.

5.3. Zandenplas

Uitgaande van I = 10000 > en A= 0, 80 wordt formule (2):
1

N .50, 444 B . e oo weincoco (5)

Uit de berekeéndd kiemigetallen blijkt dit er 5 perioden zijn

| waarin de waterkwahtezt béven de T.N.O: —norm komt. Vergelij
king met de geme%éﬂ kmmgétallen laat zien dat’ de vervuiling in
werkelijkheid veel grotér is {zie figuur 15).

De twee gegevens zijn niet op elkaar af te stemmen. D1t ’

komt onder andere doordat het- aantal monsters te laag is. In

hoeverre dit laatste d€ hoge’gemeten k1emgetallen kan verkla.ren | ‘
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is niet duidelijk (zie ook SCHAEFFER, 1969).

Het geheel overziende kan men concluderen dat het verband tus-
sen de gemeten en berekende kiemgetallen voor Loofles duidelijk
aanwezig, maar voor Zandenplas geheel afwezig is.

Om toch een inzicht te verkrijgen in de relatie tussen het ge-
bruik van het zwemwater en de werkelijk optredende vervuilingen
verdient het wellicht aanbeveling gedurende een langere periode
(b- v. 3 weken) elke dag onderzoek te doen naar: bezoek, gebruik en,
vervuiling van het zwemwater. Waarschijnlijk is het dan mogelijk

de theorie te toetsen aan de praktijk.

6. SAMENVATTING EN CONCLUSIES

6.1. Samenvatting

Teneinde een inzicht te verkrijgen, enerzijds in de orde van
grootte van de vervuilingen van het zwemwater van strandbaden door
het gebruik van dit water door baders, en anderzijds in de relatie
tussen bezdek, gebruik en vervuiling, zijn gedurende het recreatie-
seizoen 1968 op twee baden van het Staatsbosbeheer, namelijk
Loofles (Harskamp) en Zandenplas (Nunspeet), een tweetal onderzoe-

kingen uitgevoerd. Deze onderzoekingen waren:

a. een onderzoek op werkdagen, meestal op maandagen met een
tussenperiode van 14 dagen. Hierbij werd onderzoek gedaan naar:
- de waterkwaliteit; 3 monsters op Loofles, 2 op Zandenplas
- de waardering van het water door de bezoekers
- de waardering van het weer door de bezoekers .

- aantal bezoekers (meestal op basis van schattingen)

Op de overblijvende dagen werden er slechts gégevkél.:i‘s”\'rérzameld
ten aanzien van temperatuur van Héé*‘ﬁat'ér", aantal bezoekers en een
cijferbeoordeling van water en weer dooride bezoekers; :

b. een weekend-onderzoek. Hierbij werd onderzoek gedaan naar:
- de wafei-kwa.lifeit: 8 monsters per 3-uur per bad.
- het inkomend en uitgaand bezoek :
- de waardering van het water door de bezoekers
- de waardering van het weer door de bezoekers

- het aantal zwemmers (of baders).
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Bij het eerste onderzoek ging het vooral om een inzicht in
de toenameé -ifa“.ﬁ"d‘et"mvé‘riruilihg gedurende het zwemseizoen te ver- A
krijgen. Bij het tweede onderzoek, ‘dat gedurende 3 weekenden'is
uitgevoerd, ging het vooral om de' b"elasti;ige‘ﬁ,’ welke in korte *
periode 'bij hoge bezdekergaantallen optraden, direct in verband te

brengen met aantallen bezoekers en baders.

6.2.Conclusgiesg "7
S - :

Het onderzoek op werkdagen leverde een duidelijk verschil
op tussen de twee baden. , :

Op Loofles bleek dat in de zwemvijver over het gehele seizoen
een vervuiling optrad, vooral ten aanzien van een aantal anorganische
elementen en de groei van algen (welke gepaard gaat met een afna-
me in doorzicht). De toename van de bacteriologische besmetting
was echter van dien aard, dat niet van hygiénisch onbetrouwbaar
water kon worden gesproken. De verversingsvijver toonde daar-
entegen aan dat het niet gebruiken van het water door baders ge-
paard gaat met veel minder sterke verontreinigingen, terwijl het
doorzicht (helderheid) goed blijft. Dit laatste gegeven is belangrijk
met het ocog op de constructie van strandbaden, waarbij de moge-
lijkheid van doorspoelen vanuit een verversingsvijver wordt inge-
bracht.

Toetsing van de gemeten waterkwaliteit aan de theoretisch
berekende laat zien dat over het algerneen (maar vooral in de be-
ginperiode) de berekende waarden te hoog zijn. Het lijkt derhalve
aannemelijk dat de gebruikte formules een te grote veiligheids-

marge aanhouden.

Op Zandenplas blijkt dat de, vooral bacteriologische, kwa-
liteit van het zwemwater gedurende het seizoen sterk terugloopt.
In een aantal gevallen is zelfs sprake van hygi¢nisch onbetrouw-

" baar zwemwater. Dit is in overeenstemming met de cijferbecor-
deling van het water door de bezoekers en de in een ander onder-
zoek genoemde nadeélen van de Zandenplas (HEYTZE, 1968).

Het weekend-onderzoek leverde niet op wat ervan werd ver-

wacht. In een geval viel het weekend nagenoeg uit omdat het weer

tegenviel. In de andere gevallen was het alleen voor Loofles moge-
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lijk alle bemonstermgen uit te voeren, terwul voor Zandenplas
slechts een weekend geheel hemonsterd werd

Er b11_]kt in de gefevens een dermate grote fluctuatie te zijn,
dat het onmogeh_]k is een duidelijk Verba.nd te leggen tussen het ge-
bruik en de vervuiling van het zwemwater. Een en ander is hoogst-
waarschijnlijk te wijten aan het feit dat de peii{ode, waarover werd
gemeten, te kort is en het toevaleffect bij de bemonsteringen een te
grote rol speelt. Dit komt ook sterk tot uiting tussen de berekende. -,
en gemeten waterkwaliteit. Deze laatste valt veel hoger uit dan
theoretisch megelijk zou zijn.

B
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Bijlage 1. Resultaten wan het bacteriologisoh en chemisch-fysisch onderzosk nasr de kvaliteit van het water in de Looflas op werkdagen (recreatis-seizoon 1968; & = ondiep gedeslte; b = diep gedeolte
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Bijlage 2. Resultaten van bat bectariclogisch on chemischefysisch ondarzosk naar de kwaliteit van het water in de Zendenplas op workdagen (recrestie-seizosn 1968 a = ondisp gedsalte; b = diep gedselte)
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Bijiage 6. Resultaten van het bacteriologisch en fysisch-ohemisch wateronderzoek van Loofles gedurends het weskend ven 27, 26 en 29 juli
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Bijiage 7. Resultaten van hat bactsriologisch en fywisch-chemisth wateromderzosk loofles gedurends het weskerd ven 10, 11 en 12 augustus 168
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Bijlage B: Resultaten ven het bacteriologisch wateronderzoek san Zandenplas op twee weckwends in 1968

Ondiep gedeelte Diep gedeelte i
tagdstip van PN 45°C per 100 w1 MEN 37°C per 100 mA strepto= | poorzicht MEN 45°C per 100 m1 PN 37°C per 100 m1 strepto- i rzicht
beronstering coccen coteen

gisting {coligroep ‘ E,coli | gisting [cocligroep | E.coll em gisting |coligroep | E.coli | gisting jccligroep { E.coli em
27-7-68 9 uur 9 79 79 79 17 M - - 33 33 53 278 130 130 * 23 |

" q2uer | 130 20 | 33 348 109 g * 13 49 Ig 49 | a0 33 7 - 2

" 15 uur 172 172 9 k90 44 94 - 10 172 70 70 330 0 b9 + 12

" 48 uur S42 542 542 348 348 348 + 1 348 348 348 172 348 130 - 12

28-7-68 9 uur 41 39 39 348 zh 21 - 18 240 200 240 348 109 33 - 18

" 12 wur 70 70 70 sh2 130 130 - 14 6 4% 46 Shg 240 B - 13

" 15 gur 172 172 172 460 460 343 - 10 141 1 144 460 130 G - "

* 18 wr 172 172 172 240 240 4q - - 130 130 130 542 41 41 - 10
29-7-68 240 240 1 240 240 kq 9 - - - - - - o= - -
10-8-6817 uur 14 kiemgetal: 15 000 64 12 - <10 - - - - . - - .
11-8-68 17 wr | 8,2 17 700 49 6,8 - 210 - - - - - - - -

i { i
! : i :




Bijlage 9: Resultaten van het fysisch~chemisch wateronderzoek van Zandenplas op twee weekends in 1968

M
|
|
|

T
|
|
i

T4 Jdstip van Gelei- | C17 | HeO] Na© KT | NE | MO, Noj | Totaal|Totaal [KMnO, ' BOD| @, | €O, [ pH | Door- | Watertem:
bemonstering dings- anorg. |fosfor mmvwﬁuwm > zicht | peratuur

vermo- N .

gen

ua._om

S/em | mg/1 | mg/1| mg/1l \me/1 |me/1| mg/lma/l | we/l | we/1 | me/1 |me/1 me/1|me/1 om O¢
27-7-1968 18 wur | 128 26 | 6 [12,5| 3,5!4,3 1c0,03] 3,21 4,0 | 0,1 10 12 18,9 (3,0 57| 23 18
28-7-1966 18 wur | 132 26 1 6 112,51 3,543 10,03/ 3,4 | 5,1 [ 0,3 | 11 |4 l93|25 | 58| 0 20
N@I.ﬂl._wmm 132 26 6 HM..W U..m Uu@ AO..OU 3,5 Uum O-N 10 2 wum UhO 5,7 AU 20
10-8-1968 17 uur 190 28 - - - |7.7 | 0,10} B,0| 6,9 - 34 3,1 16,9 | - - | <10 24
11-8-1968 17 wur 190 28 - - - 16,3 0,68] 4,0 | 5,8 - 32 3,1 7,0 | - - 1 <10 20




