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Door hat sterl btoegenomen bevollkingoasntal on
de desaruilt voordvioeiende verschijngelen als industriali-
satie ocn urbanisatie die op hun bourt weor zorgden voor
een cenorme toenans van menselijke en industriele afvol-
stofifen is in de laatste ecuw door de mens cen steods
groteye aanslsyg genleegd op het neluurlijk milieu.
Aenvankelijk kon het alfval dait door menseliike sktiviteit
ontstond nog door het zelireinigend vermogen van water,
bodem en lucht worden verwerki, mnoar door de enorme
toename van de hoeveelheld afval en de koncentratie van
dir afval in dichithevolkte gebieden werd de grens ven
ait vermogen bereiki en in vele gevallen overschreacn,
Deze overbelagting had en heeft verstoring van ekologische
systbenen tot gevolg, wasrdoor bepoolde plunt- en dierscorben
vlastoelijk of gecheel uitasterven en soms gehele levens-—
gemeenschappen vernietigd worden., Fen ander aspekt van de
gsteecds ernstiger wordende milieuverontreiniging is de
verschiining van synthetische nauwelijks of niet alfbreek-
bare en meestol giftige stoffen in het milieuw, die zo
nogelljk een nog funester eifekt hebben dan de eerder
genoemde biologisch albreelkbare arvalstofifen. Onder deze
omstandigheden getuigt het van resliitelitszin vast te
stellen dat ook het voortbestaan van de mens wordt bhedreigd.
Immers: de 'socori! mens maakt ook deel uit van ecn ekosysteem.
In art.3 van het BEuropees Handvest voor het Wabter wordd
dit dan ook duidelijk tot uitdrukking gebracht: VWalcr-
verontreiniging is ecen bedreiging voor de mens en voor
alle leven. In de ons omringende natuur vormt het water
een levend gehecl ven levende organismen, die de zulver-
heid bevorderen en handhaven, Vercntreiniging kan deze
orgenismen vernletigen waardeor de zelfireinigende werking
“tenict gaat en het natuurlijl evenwicht bedreigd wordt
of welfs geheel verloren gsat., Verontrelniging van opper-
viskitewater en grondwaber moet worden voorkomen. Blke
vermindering van hoedanisheid en hoeveelheid van stromend
of stiletoand water beteleut eon gevoanr veoor de mens on
alle levensvorment'. Ulbterzard kupnen voor e milieu-

komponenten bodem cn lueht gelijizluidende ultoproken



e

worden opgesteld, et besel dat maatregelen tegen ecn nog
verder gasnde asntusting van het leefwmiliev ncoodzakelijk
%ijn, 1o mede door het hierboven gemomoreerde Handvest
veoor het Vater in hoet lastste deccenium sterk gegroeid.

Hilicuwverontrei=qisging kan op verschillende
wijzen worden gedefinieerd. Peters(1970) geeft cen
delinitie die in dyic delen witeenvell:

1e potentitle milieuverontreiniging: iedere biclogisch
gezlen niet funktionele vevaondering in de fysische en
chemische kKomponenten van het natuurlijk milieu van meng,
dier en plont.

2. effektieve nmilicuverontreiniging: ledere potentlitle
verontreiniging die aanwljshaar efTelt heelt op de normale
levensfunkties van mens,dier en plant,

3. schadelijks milieuwverontreiniging: iedere veront-
reiniging die gantoonbare schade veroorzaalkt zen de gezond-—
heid van mens, dier en plant of aan menseli jke eigendommen.

In het algeneen wordt van walterverontreiniging
gesproken indien nabtuurli jk vater{ mecstal opperviakie—
water) door menselij¥ toedoen zodanig van kwsliteitl is
veranderd, dat het nielt of minder geschikt is geworden
voor enige funktie waarvoor het in z'n oorspronkelijke
toeatand kon dienen. De verontreiniging wordt vercorzaskt
door de toevoer ven verontreinigende stoffen bij de lozing
van huishoudeliJk en inducstricel afvaliwater, het storten
van veste afvalsioffen, de uitloging van alvelhopen en de
afvoer van drainwater van landbouwgronden. (ok temperatuur—
verhoging ven oppervliaktewater door loging van koelwater
(thermische pollutic) moel als waterverontreiniging worden
beschouwd. Fen andere onderverdeling n.l. naar de azard
van de oorzzek is die in vier groepen: vergifitiging,
orgenlsche verontreiniging, verrijking met mineralen
en verwarming, Kewmerkend voor alle nogelijke soorien
waterverontreiniging is dat ze zalle cen cffelkt hebben
op de cunergichuishouding ven het ekologisch gyaleem 'water!
Qoweve cenn verstoring van de balans tussen de asaimilstic
(4) en de reopivetic(R). Deze verstoring ult zich in het
afsterven van bhepanlde orgonismen en een gsterke foename
in coantal vau anderen, Met sndere woorden er vindi een

verschulving plants van ecn rijp,volwassen evenwicht,
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gekenzovrkt door cen grote diversiteit in sooriten, kleine
aantallien en een lage produktie neaar de toestand van een
jong,volwassen cvenwicht met een hoge produltiec en cen

minder komnlexe strulktuur (weinig soorten, grote aantallen).

IT. Doelstelling van het ondermoel.

Aangezicen vrijwel alle oppcrviaktewater in Heder-
land in min of nmeer ernstige mate veronitreinigd is,zal
de hieruoven geschetste ontwikkeling zich in de meeste
waterlopen hebben voorgedaan. Nechanisch-biologische
suivering leidt tot een aznneienlijke verlaging van de
belasting met afvalwater van het opnervisktewater.
Behalve veranderingen in de chemische en fysische hoedanig-
heid van het ontvangende water(b.v.B0D en Oz-g halte)
mag als gevolg vaen deze zulivering ook cen efifelt op de
bioclogische hoecdanigheld van het water worden verwadht.
Overigens dient hier te worden geweyen op het feit dat
een mechanisch~biclogische zuiveringsinstallatic alleen
onopgeloste bestanddelen en opgeloste organische stof
(meestal %ot ongeveer 90%) verwijderd. Alle andere stoffen
worden geheel of gedeeltelijik doorgelaten, Dit kan tot
moeiliijkheden leiden als b.v. iIn het influent gifstoffen
voorkomen wasrdoor de bekteriten van het aktiefslib
worden gedood en de afbraak van orgenische gtof niet meer
plzatsvindt. 0ol ig het mogelijk dal bhakterie-enzymen
worden geremd waardoor het zuiveringspercentage van een
installatic terugloopt. FBen ander verschijnesel dat het
effekt van blologische zuivering beperkt is het, althans
in Nederland, nog vrijwel ontbreken van cen derdetraps-
zuivering waardoor nitraat en fosTasat onverminderd geloosd
worden en sekundaire organische veronitreiniging in de
vorm van olgenbloei kan onstann., Heewel de biologiache
afvalwaterzuivering dus beperkingen dont, mag redeliljker-
wiis worden azngenomen dat, zeker op wat langcere termijn
aen min of meer pogitiel cffekt op de flora en fsuna van

het opperviakiewater kan worden waaricrnomen,
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Hiet silleen zuiveringmasitiregelen zullen effeki
hebben on de flora en fauna, moar ook kulituvurtechnische
voorzieningen als verleggen van waterlopen, normalisering
bochﬁ@xsnlgulng en bouw van stuwen zullen invliced uitoefenen
op het faunistisch en floristisch karalkter van opperviakite—
water. De aard van deze invlioed zal in het algemeen
negaticf d.w.z. verarmend zijn.

Als lastste onderwerp van dit onderzoek is
gekozen de invloed van de zulvering van alvalwater op het
voorkonen van zem. 'waterborne diseases' als salmoncllosen
en lintworminfeXtie Dit omvat infeite de vraag of
tijdens het biologisch zulveringsynroces cen eliminatie
van Salnonella cn lintwormen plaatavindt.en zo ja of dit
bijdrazgt tot een verkleining van de kans om met deze
organismen geinfekteerd te worden, ‘

De doclstelling van dit enguete—-onderzoelk is nu
d.m.v. een enguete te trachten te weten te komen in
hoeverre de boven genoemde verschiljnselen optreden.

I1I. liethodiek en werkwljze.

Het verzamelen van de gegevens is gebeurd d.m.v.
een enguete onder allerlel instanties die zich bezighouden
met het waterbeheer in Nederland. Het gebruik van een
vragenlijst bleek in de prakiijk niet aan het doel e
beantwoorden. Al snel bleeck nesmelijk dat over de materie
z0 weinig bekend ig, dat het beter was om d.m.v., bezoeken,
brieven en teleflonisch kontakt zoveel mogelijk gegevens te
verzamelen. Om dezclfde reden werd het onderzoek tot
geheel Nederland uitgebreid, ferwijl aanvankelijk besloten
was het onderzoek te beperken tot ecn aantal stroomgebleden
in de oostelijke en zuidelijke provincies,

Naast bheaoceken, brieven cn telelonisch kontakt
werd ook gezocht in de literatuur nasr gogevens mobetbe.
de effekten van zuiveringsmastregelen. De(weinige)

resultaten diec hierult vooritkwomen zullen in de resultaten
worden verwerkl.

De enguete strekte zich uit over de volgende

personcn en ingtellingens



Wawcrgchap do Dommel = Loxtel
Waterachap Regge en Dinkel -~ Aluclo
Waterschap Geleen en ltiolenbeek - Sittaerd
Hoogheomraoadschap ven Rijhland - Leiden
Hoogheemracdschayp van de Ultwaterende Sluizen in Xennemer-
Jand cn West-FPriesland - Edam
Provinciele Waterstast Gelderiznd -~ Arnhem
Provinciale Waterstast Groningen - Groningen
Provinciale Direktiecs van Staatsbosbehesr vapm de provincies
Groningen, Iriesland, Drente, Overijssel, Gelderland,
Ufrechnt, N-Holland, 7Z-Holland, Zeeland, N-Brabant en
Limburg
Geneceskundige insPekfies van de Volksgezondheid van alle
provineiés
Rijireinstituut voor de Volksgewondheid — Bilthoven
Drs. Higler - RIN
Dr.H.iloller Pillot = Tilburg
Dr.R.lfulder - De Punt(Gr.)
N.l.0issink (Waterschap de Dommel ~ Boxtlel)
H.,HlH.Voos - RWZI Veenendaanl

Het onderzoek is ultgeveerd onder leiding van
prof.dr.li8rzer Bruyns in samenwerking met het Rijksinstituut
voor Nabuurbeheer afd. Hydrobiclogie. -

IV. Resultaten.

A. Het effeltt van zuiveringomastregelen en kol tuur-

technische veorzicningen op de Tlora en Tauna van opner—

vlakltewater,

1. Algemeen,

Vooruat tot bespreling van de provincies wordid
overgegsaan cerst enige algemene opmerkingen:

a. In het tweenaandelljks blad 'Visserijt
(vitgave van het Minicteric van Lendbouw en Visserij) is
gezocht nanr vangsted jfers, waardoor bij vergelijhing ven

opecnvolgende jaren veronderingen in de vangst kuwmen
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vorden opgespoord, waarna zou kKunncn worden nogegasn of
deze met genomen sgulveringsmazatregelen in verband stann.,
Het blad geelt echier alleen zeer vage informatic over
vangsten van verschillende vigsoorten. Vaak wordt het
betreffende water niet met name genoemd monr alleen het
gebied waar het zich bevindt{ b.v. Ubtrechtse em Zuid-
Hollandee polders). Hoecveelheden worden alleen aangeduid
met tormen als matig, wisselvallig, slecht, goed enz.
Hier en dear wordt vermeldt dat een verbetering van de
waterkwaliteit kon worden gekonsiabteerd na het in gebrulk
gtellen van een zulveringsinstallatie of het staken van
cen gfvalwaterlozing. Verdere gegevens worden meestal
niet vermeldbs waarschijniijk wordt met verbetering van de
waterkwaliteit alleen verbetering in chemiwmch opzichi
bedoeld.

b. Het beeld bij het hanteren van vangsteijfers
of uitspraken van verbetering of verslechtering van de vig-
atand wordt vask vertroebeld doordat in vele wateren vis
wordt uitgezet door hengelsportverenigingen en andere
organisaties, Na de verbetering vaen de waterkwaliteit als
gevolg van staken van afvalwaterlozing gebeurt 4dit soms
niet meer omdat het niet meer nodig is, Hierdoor zijn
eventueel beschikbare vengstcijfers van voor en na de
genomen maatregelen uiteraard nict met ellaar te wvergelijken.

¢, Nen ander verschijnesel waardoor het effekt van
een gulvering niet duldelijk te bepalenlgs, is het volgende:
het komt voor dat tegelijkertijd met het staken wvan
een afvalwaterlozing of het beginnen met zuivering cen
nieuwe bron van afvalwater elders in het stroomgebied
ontstaat b.v, het sterk toenemen wvan klandestiene gler—
lozingen. In dat geval lopen verachillende effekten door
elkaar heen en zijii niet meer afzonderlijk vast te stellen.

d. Na ingebruikname van biologische zuiverings-
installaties wordt de aanwezige sliblasg niet verwljderd;
dere kan alleen naar door het walcr zelf worden afgevoerd,
zodat spekibakulaire verbebteringen v.w.b, de biologische
kwaliteit ven het water op korte termijn neauweldjks kuanen

worden verwacht.
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2e Groninecen, Friesland cn Drente.

Door het lsboratorium van het Gemeentelijl
Waterleidingbedrijf in de Punt(Gr.) ig gedurende vele
jaren chemisch, bakterioclesiszsch en hydrobiologisch onder-
zoek verrichi® in de Drentgse A, Dit riviertje ontving in
het verleden in toencmende metbe ongezuiverd rioolwater.

In 1960 is deze lozing vrijwel gestopt, omdet toen in
Asgen werd overgegoan tot zuivering van het ricolwster
(het effiucnt werd vanaf 1960 niect in de Drenbse A
geloosd maar in het Noord-Willcemskansal, met als gevolg
dat de chenische waterkwaliteilt in did kanaal sterk
verminderde}., IMen heeft nu voor drie periodes n.l.
1940-1949 (I, toenemzade vervuiling door ricolwater),
1950-1953 (II, nog sterkere vervuiling door ricolwater)
en: 1960~1969 (ITI, vrijwel geen lozing, soms stoobsgewijs
veels regenoverstorien) grafieken opgesteld die over een
geheel trajekt de zmelfreiniging weergeven { chemisch,
bakteriologisch en hydrobiologisch). De hydrobiologische
grafieken zijh zodanig opgesiteld dat het voorkomen van
een bepzald orgenisme b.v, Paramccium in frequentie en
dichtheid in % op ecn bepaald riviertrajeki is uitgezet
te0.vVe het azntal m dat het riocolwater na de lozing heeft
afgelegd in de hoofdstroom. Voorbeelden van dergelijke
grafieken gzijn graficek I en IL. Voor de bepaling ven het
waarderingscijfer zij verwezen naar het artikel wvan
Mulder (6). Bij vergelijking van de drie genoemde periocdes
blijkt dat de polysaprobe organismen het meest voor-
kwamen in periode II, in periode I wat minder, terwijl in
periode IIl een sterke daling van de frequentie van poly-
szprobe organismen opirad. Voor meso- en oligosaprobe
organiomen geldd juist het omgeleerde.

Sinds 1971 wordt het riooclwster van Zuidlaren,
Schuilingsoord en Wegtlaren gezulverd; het efiluent wordt
geloosd in hel Zuidlaarder keer wasrdoor volgens dr.iMulder
cevreesd moet worden dat dLit meer sterker vervuilld zal worden
door dit effluent omdat nu z2lle riocclwater(weliswaar ge-
zuiverd) wordd geloosd terwijl vroeger slechts cen klein
doel ongeruiverd in het mecr terecht kwam., Afgesien van het
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feit dat de oude en nicuwe toestund moellijk vergelijkbasr
zljin doordat de hoeveelbeden verschillen, zljnh van de periode
voor de gulvering geen gegevens bekend.

In de Heercnsloot nabij Heeroenveen wordd sinds
de ingebruikname in 1964 van een zulveringsinstallatie
dic het afvalwater ven Heerenveen zuivert, weer vis gevan-
gen., Gedurende gzeer lange tijd was dit niel mogelijk
geveest {inf. Voos, RWZI Veenendazl, 1972).

3¢ Overijuscl,

In Overijssel is het kwaliteitsbeheer van het
oppervliaktevater in handen van twee instonties te weten
het waterschap Regge en Dinkel en het zuiveringsschap
West~0Overijssel, Het waterschap Regge on Dinkel is sinds
1962 bezig met het uitvoeren van een 15-jarenplaen waar-
door in 1977 volgens mr.Biesheuvel, watergraal van het
waterschap, het water in Twenlte weer schoon is (NRC,
21-2--1'72}. Ongetwijfeld zullen in dit gebied beken
aanwezig wijn die in de loop der jaren ecn kwaliteitsver—
betering hebben ondergaan. Volgens mr.Biesheuvel is het in
bepaalde wateren weer mogelijk te vissen. De blologische
gevolgen van dege sanering zljn door het waterschap
echter niet bestudeerd. Wel is bekend dot de gesoneerde
beken meer groei van waterplanten vertonen wat ten behoeve
van de funktic van waterafvoer meer onderhoud nodig mazkt.
Fen duidelijk voorbeeld van verbetering is volgens Kleuver
(Staatsbosbeheer Zwolle, 1972) de Rossumerbeek( gem., Weer-
selo) die vooral verontreinigd werd door afvalwsber van
een zulvelfabriek. In 1970 is ecen oxydatiesloot in gebruile
genomeny daarna zijn bij deze beek weer ijsvogels waar-
genomernn, hetgeen zou kumnmen dulden op ecen zekere mate
van helderheid van het water en de asnwezigheid ven vis,

4. Geldexrland,
Ook in Gelderland worden de biologische gevolgen

van de senering van de waterkwalitelt nauwelil ks bestu-

decrd,
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De Hierdensebeek is gedurende de afgelopen
jaren zecer zwaar verontreinigd door de bio-indusirie
(gierlozingen). Sinds cr ecen gemeentelijke verordening
is die glerloming verbledi, schijnt een lichite verbetering
te zijn opgetreden (inf.Higler, 1972).

Het waterschap de Oude IJssel besgtrijdt water-
planten d.m.v. pegticiden. Als gevolg hiervan isg de vig—
stand toegenomen. De verklaring hiervoor is waarschijnlijk
dat de pesticiden in de juiste hoeveelheden worden tocge-
past, waardoor vergifiiging van vissen kennelijk niet
optreedt (inf.Aukes,Staztbsbosbeheer Arnhem, 1972). Cijfers
over de toegenomen vissitoand zijn niet bekend,

Landbouwvoorlichters adviseren een methode
van waterschapebeheer volgens wellke de sloten s'winters
droog =taan en st'gomers het waterop een bepazld peil
wordt gehancdhsafd near gelang de landbouviiundige behoefte,
Het gevolg hiervan zal volgens Auvkes ecen enorme verarming
in: soorten zijn. Faktoren die deze ontwikkeling begunstis
gen zijn gilerlozing, ultspoeling van landbouwgronden en
overstort van rioolwater,

In het stroomgebied van Berkel en Slinge zijn
gevallen bekend, weaar stuwing en normalisering ven beken
achteruitgeng varn de visstand betekent; wijziging ven
stroomsterkte is voor diverse soorten fataal en vissen
die treklen of gzich over grote afstanden verspreiden,
worden opgesloten in valkken (Aukes, 1972). Bovendien
heeft stuwing een toename van de vegetatie ten gevolge.
Hadderingh en Hulshoff Pol (verslag Natuurbehecer mno. 64)
menen echter dat stuwing een positieve invliced heeft op
de visstand. Als mogeliijlte corzaken geven zij zan: grote
02~rijkdom, voedeelrijkdom, aantrekking door stroming.
Zij vonden dit in de Tliertse beek in de Gelderse Vallei.

Volgens sportvissers is na het in werking
treden van dec ricolwaterzuliveringsingstallatie van Benne-—
kom die het gezmuiverd effluent op de Grift loost, de vis-
stand in de Grift toegenomew., Dit zou vooral samenhangen
met het feit dat bij lage waterstand bij Rhenen RHijnwater
wordt ingelaten waardoor de vis de Grift binnenkomt, die
kenneliiik het schonere Griftwater preflereert boven de
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vervuilde Rijn. Om dezelfde reden zou de visstand (met
name paling cn zeelt) volgens even Veenendzzlse beroepé—
visser niet toegenomen zijn: dcordat Rijhwater wordt
ingelaten zou de vis moeilijk tot wpaaien komen (inf. 1972).
In het Valleikanaal waarin de Grift overgzast is na het in
werking stellen van de zulveringsinstallatie van Veenendazl
in 1871 eveneens een toename van de visstand gekonstateerd,
zodanig dat het uwitzetten van vis door een hengelsport-
vereniging nict meer plaztsvindt. Het Valleikanaal werd voor
de zuivering begon, verontreinigd met o.m. het riocolwater
van Vecnendazl (100,000 i.e.). Op het punt wasr industrieel
afvalwater in het Valleikenazl werd geloosd ( situabtie van
1972) bleef de vis 'hangen' en zwom niet verder. Behalve
egen toename van de visstand werd, ook op plaatsen waar
gerder helemzal geen watervegetatie aanweplg was, weer
asnzienli jke plantengroel waargenomen. 00k komen weer veel
duikeenden en zwanen voor, wat op de zanwezigheid van bodem-
flora en fauna wijst.

Als laatste geval moet in Gelderland de Barneveld-
se beek worden genoemd. A.v.d.Hoeve (Centrilab Soest)
zegt daarover: 'Daar viste jarenlang niemand meer, omdat
er geen waterplant meer groeide en geen Vvis meer zwom.
Er is een waterzuiveringsinstallatie gekomen en nu zit

er weer vis en zijn er weer vissers'(Volkskrant 22-6-174).

Do Noord-Holland, Zuid-lolland en Utreclit.

In Noord—Holland trad ns november 1966 een asan-
merkelijké kwaliteitsverbetering van de Zaan op. De oorgzaak
hiervan was de ingebruilkmame van het Zaangemaal dat dagelijks
1.000.000 m3 ult de Zaan in de Voorzazn pompt. Was voor
1966 het water van de Zaan van gzeer slechte kwaliteit,
nu is de situatie asnmerkelijlk verbeterd, zwavelwaterstof-
ontwikkeling kom¥t niet meer voor en er is weer vrij veel
vis asnwerig hetgeen: blijkt vwit de sons vrij grote vis
gsterfte in verband met nog op de Zaan voorkomende afval-
waterlozingen. Verdere verbeteringen m.b.t. de visstand
on in de Zasnstreek worden gekonstateerd in de Gouw

en de Zuidervasrt sinds de in gebruilkname van de
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riocolwaterzuiveringsinstallatic Zaandam-Qost waardoor geen
lozing meer plastsvindi op de twee genoemde waterlopen:
het effluent van de installatic wordlt geloosd op het
Noordzeekanasl., Elders in Noord-Holland moet nog worden
genoend de Hoevervaard die sinds 1971 ontlast is van het
rioolwater van Egmond dat nu via een persleiding wordi
afgevoerd naar Alkmaoar. Overigens werd van de zijde van
het Hoogheemraadschap van de Ultwaterende Sluizen in
Kennemerland en West~Friesland gewezen op het feit dat
het hoogheemraszdschap belast is met het kwaliteitsbeheer
ven oppervlakitewater en dat onderzoek m.b.®. visstand, ..
plantengroei e.d. niet tot de haar opgedragen taszk
behoort(inf. Direkteur van het Hoogheemraadschan).

De Provinciale Waterstaat van de provincies
N-Holland en-7Z-Holland:en het Hoogheemrzadschap van
Rijnland verrichten geen hydrobiologisch onderzoek. Het
instituut voor milieuvraagstukken van de Vrije Universiteit
heelt wel dergelijk onderzoek verricht in het N-Hollands
en Z-Hollands plassengebied.

6. Zeeland en Naord-Rrabant.

N In Noord-Brabant wordt sinds 1968 door het
waterschap de Dommel hydrobiologisch onderzoek uitgevoerd
volgens een saproviesysteem op bhasis van de makrofauna
dat in de jaren '60 door Moller Pillot werd ontwikkeld
voor de Noord-Brabantse laaglandbeken. Dit systeem is
opgebouwd uit vijf diergroepen n.l. 1. Calopieryx-groep,
2. Gammarus-groep, 3. Hirudinea-groep, 4. Chironimus-—
groen en 5. Lrigstalis-groep; van 1 tot 5 treedt toenemende
verontreiniging met organische stof op. Bij het beoordelen
van de monsters is de dominante diergroep die gevonden
wordt, bepalend voor de kwalifikatie. Door vergelijking
van de samenstelling van populaties van dezelfde monster—
punten over cen asntal jaren is met een redelijke mate van
betrouwbanrheid af te leiden in hoeverre het water
kwaliteitsverbetering of —~verslechltering heeft ondergaan
ent kan het verband met genomen zulveringsmaatregelen
worden gelepd. Dat dit cchter niet alitijd mogelijk is,
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blijxt wit het voorbeeld van de Buulder Aa; deze beek
werd in de periode waarin Ifoller Pillot hem Faunistisch
onderzocht, sterk vervuild door riocolwater van Masrheze;
vanaf 1968 wordt dit afvalwster gezuiverd voordat het
viordt geloosd in de Buuvlder Aaj de beek is echter ook
vergraven, zodat de faunistische gegevens van na 1968
moeilijk te vergelijken zijn met die van voor 1968. Hier
loven twee effektien door elkaar heen, die niet te scheiden
zijn. De Beerze bij Hapert is sinds het begin van de
zulvering sterker vervuild dan daarvoor; de oorzaak is dat
het moment van in werking treden van de installatie en
de opkomst van de bio~industrie in dit gebied samenviclen,
terwil bovendien voor het begin van de zuivering nauWelijks
op de Beerze werd geloosd enm nu alle effluent wordt geloosd,
0ok hier is dug een te verwachten effekt op de flora en
fauna bij voorbaat teniet gedaan(inf.Moller Pillot, 1972).
Een duidelijk geval van verbetering van de
waterkwaliteit in hydrébiologisch opzicht heeft zich
voorgedaan in de Essche stroom. Dit riviertje ontving het |
gfvalwater van Cisterwijk; in 1972 en 1973 werd op een monster-~
punt vlak na het samenvloeien van de Voorste stroom en de
Achterste stroom vrijwel geen organismen gevonden: er is
een tendens naay diergroep 5. In 1974 na het in werking
treden van de zulveringsinstallatie in Oisterwijk werden
weer veel organismen'gevonden (val. Tubifex, hetgeen wijst
op diergroep 4). Overigens wordt een verdere verbetering
ten dele onmogelijk gemaskt door nog bestaande lozingen,
die in de tockomst zullen worden ge¥limineerd, en door
het feit dat in de Essche stroom nog een slijklaag aanwezig
is die langzaam stroomafwaarts beweegt (inf.Nissink, 1974).
In het waterschap de is de Aa bij Helmond sterk
verbeterd na hel in werking stellen van de zuiverings-
installatic van deze gemeente in november 1973. In 1972
en 1973 werden op een monsterpunt, stroomalwaarts gelegen
van het lozingspunt van het ongezuiverde rioolwater, geen
organismen gevonden, terwijl in de Aa bovenstrooms Helmond
in dezelfde periode vooral organismen van de Chironomus—
groep {4) en in 1972 ook een aangicnlijke hoeveelheid
organismen van de Hirudinea-groep (3) in de twee monsters
( mei en september) aanwezig waren. Eind februari 1974
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werden bij het stroomafwazarts van het lozingsyunt gelegen:
monsterpunt al organismen van de Chironcmis~gZroep gevonden
“terwijl op een monsterpunt, 1000 m na de effluentlozing
ven de Helmondse zuiveringsinstallabie gelegen, begin
april ven dat jaar zelfs organismern van de Hirudineag-
‘groep werden aangctroffen{inf, Nissink, 1972).

Dat de lozing van effluent cchiter ook verslechte-
rend t.2.v. de hydrobiologische hoedanigheid van het
water kan werken, blijkt uit de voorbeelden van de Dommel
bij Eindhoven en de Achterste sitroom bij Hilvarenbeek.

In 1968 behoorden de organismen die nabij het nonsterount
bovenstrooms de puiveringsinstallatie van Eindhoven in

de Dommel werden gevonden, voornameldijk tot de Hirudinea-
groep; na de lozing van het effluent van de installatie
z1ljiv voornamelijk organismen van de Chironomus—groep asn~
wezig., Ben dergelijke situatie werd in 1971 in de Achterste
stroom bij Hilvarenbeek waargenomen. Bovenstrooms de
semenvloeiing met de Stroom onder Hilvarenbeek, waar de
gulveringsinstallatie van deze gemeente rechtstrecks op
loost, 2ijn voornamelijk orgenismen ven de Hirudinea-
groep asnwezig; na samenvlioeifng heeft de Chironomus-groep
de overhand. In de Stroom onder Hilvarenbeek gzgelf treedt
als gevolg van dege lozing een verschuiving van de
Gammarus~groep naar de Chironomus-groep op (Kiestra emn
Nissink, Hzo, 1972).

Tot slot zij vermeldt dat inm 1971 in devboven—
strooms gelegen beken van het stroomgebied van de Dommel
een toename c.q. aanwezigheid van vissoorten werd gekon-
gtateerd. In hoeverre dit verschijnsel met zuviveringsmaat-
regelen in verband moet worden gebracht, is onzeker.

7. Limburg.

De Provinciale Waterstasnt van Limburg voert
behalve het gebruikeliljke chemisch en bakbteriologisch
onderzoek alleen hydrobislogisch onderzoek uit in het
Watersportcentrum Midden-Limburg, de Asseltse plassen en
de rekreaticplas te Mook en Middelaar, Dit hydrobiologisch
onderzoek wordt vitgevoerd ter bepaling van de kwaliteits-
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klasse volgens de 'Munchencr methode' van Licbmenn, Er
vindt bepaling van fyito- eon zBoplankton plaats nezr socort
en aantal, waarpna volgens de formule van Pantle en Buck
het biologisch indexcijfer wordt bhepasld. Sanmen met het
chemisch index—cijfer komt men tot de verontreinigingsklasse
(verslag Prov. Waterstazt 197.).

In geheel Limburg zijn volgens ir.Jansen van
het Waterschap van de Geleen en Molenbeek drie volledig
gesaneerde beken n.l. de Eiserbeek, die uitkomt in de Geul
dc Redebeek en de Worm, die door het in werking stellen van
de zuiveringsinstallatie in Rimburg van het afvalwaber
van een groot aantal woonkernen is ontlast. Van deze drie
beken is alleen de Eiserbeek voor de sanering hydrobiolo-
gisch onderzochit; na de sanering heeft in alle drie beken
die voor de sanering stinkende open riolen waren met weinig
of geen leven, een aanmerkelijke verbetering nlazatsgevonden
die echter in geen van de gevzllen op de hydrobiologische
gevolgen is ondergocht{inf,ir.Jansen, 1974).

B. Het effekt van zuiveringsmaatregelen op het voor-

komen van salmonellosgen en lintworminfektics.

1. Salmoncllosen,

De enquete onder de regionale geneeskundige
inspekties van de Volksgezondheid leverde nauwelijks meer
op dan verwljzingen naar de cijfers over het voorkomen
van salmonellosen zoals die bekend zijn bij de Geneeskundige
Hoofdinspektie en worden gepubliceerd in het Nederlands
Tijdschrift voor Geneeskunde en in de Jaarverslagen van
de Geneeskundige Hoofdinspekitie. Kennelijk wordt bij de
- reglionale inspekties niet of nauweli jks aandacht besteed
aan de relatie tussen het voorkomen van salmonellosen
en de verontreiniging van het oppervliaktewater.

0o grond;van de cijfers zoals die werden verkregen
van de Geneealkundisge Hoofdinspektie bleelr het zeer moeilijk
konklusies +tec trekken omtrent het effekt van zuivering op
het voorkomen van sslmonellosen, De volgende oorzaken

kunnen hiervoor worden aangevoerd:
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1e Naar schatting is het asental gevallen van salmo-
nellosen dat wordt aangegeven slechts 5 % 10 % van het
werkelijke aantal zodat de cijfers slechis een indikatie
21,

2, Het cijfer voor cen bepaald gebied is meestal gzo
laag. dat, gesteld dat een vermindering van het aantal
gevallen is oPgetre&en, dit niet in verband met zuiverings-
maatregelen van oppervliaktewater khoeft te worden gebrachtv.
Spaander (1970) wijst er tenslotte op dat een duldelijk
verband tussen de waterkwaliteit (van weter waarin wordi
gegwomrien) en het uitbreken van ziekte niet of uiterst
moeilijk te leggen is.

Als toch wordt geprobeecrd het santal gevallen
van szlmonellose in verband te brengen met de zuiverings-
kapaciteit in een bepaslde provincie, moet worden bedacht
dat met name in de oostelijke en zuideli jke provincies de
laatste jaren een sterke toename van de blo~industrie
heeft plaatsgevonden. Deze bedrijven lozen hun afvalwaler
neestal ongezuiverd op het oppervlisktewater. Omdat onderzoek
van Kampelmacher heeft uitgewezen dat een hoog percentage
van de Nederlzndse landbouwhuisdieren met Salmonella
besmet is, zal dit afvalwater in de meeste gevallen met
Salmonella besmet zijn. Enerzijds zou de Szlmonella~
besmetting van het opperviaktewater teruggedrongen moeten
zijn door de toename van het aantal zuiveringsinstzllaties,
anderzijds is een toename opgetreden door de aangienlijke
uitbreiding van de lozing van veelal met Salmonella hesmet
afvalwater van mesterijen. De cijfers van de afgelopen
vijf jaar.zien er als volgt uit:

provincie aantal aangegeven gevellen van salmonellose
per jaar.
1967 1968 1969 1970 1971
Groningen 116 212 199 205 243
Priesland 73 45 167 150 243
Drente 97 141 138 146 202
Overijssel 153 135 141 84 197
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1967 1968 1953 1970 1971
Gelderland 492 404 547 537 674
Utrecht 237 170 207 421 353
H-Holland 842 503 680 1291 966

Z~-Holland 9238 765 1143 1367 1728

Zeeland 18¢ 159 291 236 324
N--Brabant 547 363 567 553 630
Limburg 445 330 579 611 660
Totaal 4120 3227 4729 5596 6195

Aan de hand van een lijst van zuiveringsinstallea-
ties van het Rijkesinstituut voor de Zuivering van Afval-
water werd onderstasnde tabel samengesteld. Deze tabel
geelt per provincice en per jaar de guiveringskapaciteit
in inwoner egulwvalenten..De mechanische zulvering is niet
in de berekening betrokken, omdat redelijkerwijs mag
worden zangenomen dat tijdens mechsesnische zuivering geen
eliminatie van Salmonella plaatsvindt. De cijfers zijn
afgerond op hele dulzendtallen en geven de totale
zuiveringskapacitelit weer, dus ook die van industrieel

afvalwater,
provincie zuiveringskanpacelitedit X 1000 in i.e.
1967 1968 1969 1970 1971
Groningen A4 50 63 76 80
Friesland 71 79 251 336 356
Drente 114 114 238 301 366
Overijssel 453 459 494 536 564
Gelderliand 332 474 435 490 623
Utrecht 551 551 555 6O 797
H-Holland 818 1073 1465 1493 1646
Z-1iolland 447 476 504 T4 &74
4ecland 53 61 67 68 68
N-PBrabant 530 607 715 717 758
Limburg 259 276 T42 T42 842

Totaal 3732 4220 5579 £107 6974
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Uit de eijfers blijkt dat in de laatste jaren
cen stijging van het aantal gevallen van salmonellose is
opgetreden, bechalve in 1968 toen in bijna alle provincies
cen daling optrad. Een algemnenc tendeng is niet aan fe
geven zedat gekonkludeerd mag worden dat het effekt van
sulveringsmnantregelen op het voorkomen van salmonellosen
op grond ven het beschikbare cijfermateriaal nicet is ?ast
te sitellen.

Vat betreft het eliminerend vermogen wvan ver-
schillende typen zulveringsinstallaties t.a.v. Salmonella
zijn in Nederland de ondergockingen van Kampelmacher en
van Noorle Jansen bekend. Zij ondergochien in de afgelopen
jaren achtereenvolgens een installatie met oxydatiebedden
een oxydatievat bij een varkensmestbedrijlf en twee typen
oxydatiesloten. Een samenvatting van hun werkwijze en
resultaten volgt hieronder,

Salmonella-redulitie in mengmest in een experi--

menteel oxydatievat bij een varkensmesthedrijf.

Het oxydatievat was een experimeniteel vat voor
160 varkens die per dag 0,6 m3 mest produceren wat
gemengd met ca. 1,9,m3 water in het oxydaticvat met een
inhoud van 35 m3 werd gepompt. Het vat werd belucht met een
rotors deze werd een uwur per dag stilgezet om het slib te
laten bezinken, Het ondergoek omvatte ecn kwalitatieve
bepaling van Salmonella in faecces, mengmest, aktief slib-
mengsel,, effluent en slootwater. Uit de kiemeijferbepalingen
bleek dat een redelijke reduktie van de aerobe flora plaats-
vond, Uit de MPN-bepalingen wvan Szlmonella bleek een
Salmonclla-reduktic van ongeveer twee decimalen nlaats
te vinden; dit komt overeen mel de elsen die aan K.coli--.
reduktie worden gesteld. Dit betekent dat bij kiemcijfers
beneden 1O2 nzuweli jks Salmonellakiemen in het opperviskte-
water terecht zullen komen. Bij kiemcijfers boven 102 -
2ls de infekiie van de varkens intensicver is -~ zullen
echter wel asnzienlijke hoeveelheden Salmonellakiemen
worden geloosd,., llet is dan azn te bevelen over te gaan lot
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chilorering von het cffluent. Bij de kwalitatieve bepaling
bleek dal de meest voorkomende gerotypen in de mengmest
S.ranamns, S.cnatum en S.typhi muriuvm waren,

Voorkomen ven Salmonellse in in-— en elfluent

en de eliminatie van Salmonellae fijdens de zuivering

in cen riocoluvaterzulveringsinutallatie.

De installatic waar deme proef werd uitgevoerd
bestoat uit een aantal oxydatiebedden met voor- en nabezink-
tanks en heeilt ecen kapaciteit van 400.000 i.e, Bij de
proef werd slechts één voorbezinlkbassin, twee orydetie-
bedden en één nabezinkbassin gebruikt. De verblijftijd
in de installatie bedroeg bij een debiet van 1500 m/uur
gemiddels zes wvur, Ir werd ecn proef uitgevoerd die ten
doel had de hoeveelheid Salmonella in in- en efflucnt te
bepalen en een belastingproef om de eliminatie van cen
bepaslde scort (S.utrecht, die niet in Nederrland wordt
gevonden) te bhepalen. Het resultazt van de belastingproef
was een Salmonella~redukitie van ongeveer één decimaal.

Dit betekent dat bij deze installatie per uur ongeveer
1O‘]O

installatie per uur verlaten. De eliminatie is dus zeer

Salnionellakiemen binnenkomen en dat 109 kiemen de

onvolledig zodat desinfektie van het efifluent aanbeveling
verdient.,
Voorkomen en eliminatie van Salmonells in

oxydatiesloton,

Bi]j oxydatiesloten bleek het niet mogeliik om
op dezelfde wijze als bilj oxydatiebedden en het oxydzstie-~
vat de eliminatiekapaciteit van Salmonella te bepalen
omdat de omlooptijd van de circultvloeistof niet konstant
was als gevolg van een diskontinue toevoer van influent.
Dazarom werd van twee verschillende installaties het aantal
Salmonellagkiemen van influent, ef{luent en circuitvloel-
stof bepasld. Bovendicn werd van een kippenslachteri]
en een varkengslachterij die aangesloten zijn op de
respekticvelijke installaties het aantal Samonellakienmen
in het afvalwster bepaald. Ult deze experimenten bleek
dat in oxydatiesloten een 1- tot 2-decinalige redukiie

an Szlmonclla plastsvindt. Ondanlks deze redukiic worden
regelmatie Salmonellokicmen geloosd; dit in verband met
dec hoge kiemgetallen van het influent. et aantal
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Salmonellalkiemen in het sivalwater van de slachterijen
en het influent van de installaties was ongeveer gelijk
zodat gekonkludeerd mag worden dot. tijdens het Tiransyord
van het afvalwster geen Salmonella~redukitie plaatsvindt.

Uit deze resultaten blijkt dat het feit dat
Salmonellakiemen in afvalwater voorkomen niet hoeft te
betekenen dat in de betlreifende woongebieden patienten
wonen die Salmonellakiemen uvitschei.den., Vele andere
Tfaktoren kunnen hiervan de oorgzask zijn: mensen die
Salmonellakiemen ultscheiden zonder ziekteverschijnselen
te vertonen of zicke mensen waarbij niet de diagnose
salmonelleosis wordt gesteld en ook, zozls uit het
experiment blijkt, de aanweuighelid ven slachterijen. Ook
als gevolg van deze resuliaten wordt sanbevolen om over
te gasn totchlorering van het effluent of chlorering van
het afvalwater van slachiterijen toe te passen.

2. Lintworminfektics.

Voor lintworminfekties geldi geen asangifteplicht
ingevolge de Besmettelijke Ziektenwet zodat over het voor-
komen van deze ziekte geen cijfers beschikbaar zijn. Over
de invloed van zuiveringsmaatregelen op het voorkomen
van lintworminfekties is niets bekend.

V. Diskussie.

Het is duidelijk dat in Wederland de hydrobio-
logische gevolgen van de sanering van het oppervlaktewater
door middel wvan zuivering van afvalwater nauwelijks worden
bestudeerd, Als een gunstige uitzondering moet worden ge-
noemd het waterschop de Dommel wasr al geruime tijd
syastematisch onderzoek van de makrofauna plastsvindt
volgens de methode van Moller Pillot; ook hier echier
ataat het bestuderen van hydrobliologlsche govolgen van
afvalwaterzuivering niet voorop, moar wordt het ondergoek
uitgevoerd als ondersteuning bij de beoordeling van de
kwaliteit van het oppervlaktewater. Hydrobiologische
bemonstering geeft in vergelijking met het chemisch en
biochemizch onderzock veel meer een kontinue beeld van
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de waterkwaliteld; bovendien Lligt de frekwentie wvan
hydrobiologisch onderzoek veel lager en speelt de verdun-
ningslfalkbtor nauwelijiks een rol.

De elders in het land verzamelde gegevens
berusten voor het merendeel op min of meer toevallige
waarnemningen, waarvan de betekenis met enipe reserve moet
worden beschouwd. Als toch wordt getracht uit de weinige
en veclal vage gegevens een voorzichtige konklusie te
trekken m.b.t. het effekt van zuiveringsmantregelen op de
flora en fauna van het oppervisktewater, dan kan gesteld
worden dat in het algemeen ecen positiel effekt d.w.z.
een verbetering van de hydrobiologische kwaliteit van het
opperviakiewater waarnecmbaar is, In hoeverre de opti-
mistische toekomstverwachtingen van scmmige waterschaps-
voorzitters die in het recente verleden verklaarden dat
het oppervliakicwater in hun waterschappen binnen ecn
bepaald aantal jJjaren weer schoon zou zijn, bewaarheid
zullen worden, moet met enige scepsis worden afgewacht,
Vooralsnogzal de term 'schoon' moeten worden opgevat als:
ter wordt slechis effluent van zuiveringsinstallaties
geloosd'. Een effluent dat nog alle veronlreinigingen
bevat{ met name minersle nutrtenten) die als gevolg van
de beperkingen van de mechanisch-biologische zuivering
- zoals besproken in de inleiding - kunnen voorkomen,

Het is bepaald niet onwaarschijnlijk dat in de tockomst

zal blijken dat tijdens de Jjarenlange gzeer gware verontrei-
niging van het meeste opperviaktewater in Nederland een
aantal irreversibele veranderingen zijn opgetreden, die
verhinderen dat het opperviaktewater als ekosysteem het
karakter van vroeger zal terugkrijgen. Grondig {(vooral
hydrobiologisch) onderzoek is dazrom bijzonder nood-
zakelijk., Nu de afvalwaterzulvering in Nederland op grotere
schaal dan voorheen wordt toegepast 1ijki, vooral in
gebieden waar men al ver gevorderd is met de sanering,

de tijd daarvoor rijp.

De invloed wvan zuiveringsmasntregelen op hetd
voorkomen van salmonellosen en lintworminfekties is
onduidelijk. llet onderzoek van Kampelmacher en van
Noorle Jansen heeflt uitgewezen dat een 1- tot 2-decinmalige
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redulkiic in de onderzochte zuiveringsinstallaties opireedt.
Het aantal aangegeven gevallen van salmonellese is in

de periode van 1967 t~-m 1971 ondenks de bijna verdubbclde
zulveringskapacileit, echter duidelijkx toegenomen. Als
voorzichiige lkonkiusic kan gesteld worden dat de faktoren
die het voorkomen van Salmonella-besmetting bij de mens
verooyxzalken kenmnelljit belangrijker zijn doan de invieed

van afvalwaterzuivering, die op grond van het onderzock
van Kampelmacher en van Noorle Jansen zou moetben bijdrzgen
tot een verkleining wvan de kans een infektie met Salmonella
op te lopen,

Het is gebleken dat een onderzoek als het onder-
havige onuitvoerbaar is in de drie maanden die beschikbaar
waren. Voor een grondige inventarisering van de effekten
van zuiveringsmastregelen op de flora en Tauna van opper—
viaktewater zou moeten worden gedacht asn het ultvocren
van een wetenschappell jk verantwoorde enguete met gebruik
van vragenlijsten die in overleg met een deskundige op
het gebied van de methoden van sociaal onderszoek zijn
opgesteld, Een dergelijke onderzoek is echter pas zinvol
als vaststzat dat hydrobiologisch onderzoek op veel
ruimere schzal is of wordt uitgevoerd dan momenteel nog
het geval is. Het zal duidelijk zijn dat zo'm onderzoek
niet door é€én persoon in drie maanden kan worden uitgevoerd;
het zou langer moeten duren en periodiek moeten worden
herhaald,

VI. Samenvatting.

Aangezien vrijwel alle oppervliaktewater in
Nederland in min of meer ernstige mate verontreinigd is
door de lozing van huishoudelijk en industrieel afvalwater
en de mechanisch-biologische zuivering van dit afvalwater
in de laatste jaren goed op gzng gekomen is, was het in-
teressent om na te gaan in hoeverre de invloed van deze
zuivering op de flora en fauna van oppervliaktewater in
Nederland bekend is. Oock de invlocd van kultuurtechnische
voorziceningen en de invlioed van zuivering op het voorkomen
van szlmonellosen en lintworminfekties werden in het
onderzoek betrokken,
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Het onderzoek is uvitgevoerd in de vorm van een
enguete ondexr allerlel instanties die zich begighouden
met het waterbeheer in Nederisnd. Aangezicn hel gebruik
van een vragenlijst in de prakiijk niet voldeed omdat al
snel bleek dat over de materie bijzonder weinig bekend was,
werd de enquete uitgevoerd d.m.v, schriftelijk, pcrsoonlijk
en telefonisch kontakt. De schaarse gegevens die dit op-
leverde werden aangevuld met - evenzeer schaarse- litera—
tuurgegevens,

Uit de resultaten van de enquete, die per
provinecie worden besproken, blijkt dat hydrobiologisch
onderzoek met als doel de biologische gevolgen te bestu-
deren van de sanering van het oppervlaktewater d.m.v. afval-
waterzuivering, nauweli jks wordi uitgevoerd. Veelal zijn
de verzamelde gegevens het gevolg van min of meerx
toevallige waarnemingen; de betekenis van deze waarnemingen
moet dan ook met enige reserve worden beschouwd, Een
gunstige uitzondering is het hydrobioclogisch onderzoek
in het waterschap de Dommel, wasrbi] weliswaar nielt het
doel zoals hierboven omschreven voorop staat, masr wasr-
mee de biologische gevolgen van zuiveringsmaatregelen,
zeker op wat langere termijn, kunnen worden bestudeerd.

Als voorzichtige konklusie kan gesteld worden dat in het
algemeen een positief effekt op de flora en fauna van
opperviaktewater waarneembaar is, Om tot definitievere
konklusies te komen is grondig hydrobiologisch onderzoek
zeer gewenst, veooral nu afvalwater zuivering op veel grotere
schaal wordt toegepast dan in het verleden,

" De invloed van zuiveringsmastregelen op het
voorkomen van salmonellosen en lintworminfekties is op
grond van het bheschikbare cijfermateriaal niet duideli jk
vast te stellen. Wel is uit onderzoek van enkele typen
‘zulveringsinstallaties gebleken dat een 1~ tot 2-decimalige
reduktie van Salmonella optreedt., Over de invloced van
zuiveringsmaatregelen op het voorkomen van lintworminfekties
kan niets zinnigs worden gegzegd comdat m.b.t. de eliminatie
in zuiveringsinstallaties en het voorkomen van de infektie

geen cijfers bekend zijn.
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