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WOORD VOORAF

Een der grondslagen van de drinkwatervoorziening is de
keuze van een ult hygiénisch oogpunt zo betrouwbaar mogelijke
bron, BEen onbetrouwbare bron - zoals verontreinigd oppervlak-
tewater — komt pas din in aanmerking, wanneer andere moge-
lijkheden ontbreken,

Mede om die reden biedt grondwater vaak grote voordelen
boven oppervlaktewater, doch daarbij is de bescherming van de
winplaats tegen verontreiniging natuurlijk van veel belang,

Die bescherming loopt gevaar bij toenemende bevolkingsw
dichtheid, Een vooruitziend beleid is noodzakelijk om ener-—
zijds de belangen der waterwinning te behartigen en ander-
zijds de daarmede strijdige ontwikkeling der samenleving
niet meer dan nodig te belemmeren,

Grote voorzichtigheid is bij dit beleid geboden omdat
een eenmaal prijs gegeven beschermingszone bij latere wijzi=-
ging van ingicht meestal niet meer kan worden herwonnen,

Hot beleid behoort op een brede opvatting der hygiéne
te steunen, waarbij een der in het spel zijnde factoren de
reinigende werking van de bodem is, :

Die werking hangt o.,a. af van het klimaat, de bodem—
structuur en de diepte van de grondwaterspiegel, Bij de bo=—
demstructuur zijn o.a. de doorlatendheid en de homogeniteit,
van belang,

De ingenieur wil gaarne deze verschijnselen in maat en
gewicht uitdrukken, de hygi&nist dient die cijfers met om=
zichtigheid te hanteren,

Reeds enkele malen en in verschillende landen zijn or=
derzoekingen naar de reinigende werking van de bodem verricht,

De conclusies lopen uiteen, hetgeen in het licht der
vele veranderlijke parameters niet hoeft te verwonderen.

Bij de interpretatie houde men voorts in het oog, dat
de bepalingsmethoden van de reinigende werking nog onvolko=
men zijne zij omvatten in hoofdzaak een qualitatief en quan=
titatief beperkt biologisch, bacteriologisch, chemisch en
physisch onderzoekj voor statistische bewerking, een der
grondpijlers van het moderne biologische causaliteitsbegrip
lenen zij zich nog geenszins.

Tn dit licht moet het hierna volgende rapport van
Professor Baars worden gezien, Het geeft verslag van enige
onderzoekingen, die kunnen bijdragen tot beter inzicht in
een vraagstuk, dat in vele landen om aandacht vraagt,

Prof.W,F,J.M,Krul,
Voorzitter der Afdeling
Guzondhe;}stechniek T,N,O4

T.N,0,
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SAMENVATTING

Een onderzoek werd ingesteld naar de zuiverende werking
van de bodem en wel door met chemische en bacteriologische
analyses na te gaanywelke veranderingen een in de bodem ge—
brachte verontreiniging cndergaat.

In het chemisch onderzoek werden voornamelijk de stikstof-
verbindingen betrokken, terwijl voor het bacteriologisch onder-
zoek het kiemgetal en de al of niet aantoonbaarheid van E,colil
werd nagegaan, Uiteraard kan dit onderzoek slechts een algemene
indruk geven van de processen;welke zich in de bodem afspelen,

Allereerst werd een onderzoek verricht in maagdelijk duin-
terreing daarna in een meeuwenkolonie, waar een matige veront-
reiniging van de bodem plaatsvond en tenslotte in een forensen-
kamp, waar veel sterker verontreiniging van de bodem plaats
had.

In de cerste twee gevallen was op enige diepte van de
verontreinigingen nauwelijks meer iets aan te tonenj in het
laatste geval was weliswaar E.coli in de onderzochte droge
zandgrond nog slechts op geringe afstand aan te tonen, doch
de mineralisatic-producten van de ingebrachte verontreiniging

"konden op geruime afstand worden aangetoond, zij het ook dat
in de loop der maanden de concentratie der mineralisatie-pro-
ducten belangrijk verminderde, Ongetwijfeld hangen deze resul-
taten samen met do aard der onderzochte bodem (droge, doorluchte
zandgrond), daar ook gevallen bekend zijn, waarin een infectie,
welke het grondwater bereikte, jarenlang zijn oorspronkelijKe
eigenschappen behield,

Men wachte er zich derhalve voor de hierna volgends re-
sultaten te generaliseren, daar de typische eigenschappen van
een bepaalde bodem de mogelijkheden der zuivering daarin uit-
eindelijk zullen bepalen,

’

Bij het afsluiten van dit onderzoek moet met erkentelijk=-
heid worden vermecld de grote medewerking, welke werd ondervon=—
den van de Directie van de Haagse Duinwaterleiding, het Provin-—
ciaal Watérleidingbedrijf Noordholland en hct Gooise Natuur—
reservaat,

T.N,0O,



SUMMARY

The purificative capacity of the soil was analyged chemi-
cally and bacteriolegically,

The chemical investigation was mainly concentrated on the
nitrogencompounds, while the bacteriological tests concerned
the number of bacieria and the presence of E.coli, It will be
evident that these rcsults only give a gencral impression,

First of all the investigations werc carried out in virgin
dune--soil, then in a settling-area of sea-gulls and thirdly in
a touristcamp with pit-privies, where the infection of the soil
was more serious,

In the first two cases hardly any contamination could be
detected at some depth below the surfacey in the touristcamp E,
coli was only dotectable at very small distances from the point
of infection,; but the mineralisation products could be found
much farther away, During the wintermonths the total amount of
the mineralisation products decreased considerably although the
spreading in the soil went on,

Und01ﬂ¢edly the rather favoureble picture was caused by
the special character of the soil in question (being dry and
aired), as we also know cases in which an infection; once having
reached the groundwater level, retained its original properties
during several years,

Hence incidentally obtained good results should not be
generalised, as in a certain case the specific properties of
the soil in question will determine whether the purification
may be favourable,

TeN.0,



1, INLEIDING

Het verschijnsel der zelfreiniging, dat optreedt wanneer
wij menselijke of industri&l e afvalstoffen brengen in een na-
tuurlijk milieu is welbekend, Wanneer b,v, stedelijk afvalwater
in niet te grote hoeveelheid wordt geloogd op een natuurlijke
waterloop 1? is na enige tijd de verontreiniging verdwenen en
het is dan ook alleszins begrijpelijk, dat men van deze elgen-
schappen van het oppervliaktewater ruirschoots gebruilk maaX:,
Wij willen in dit verband wijzen op de lozing van het Amster--
damse rioolwater in het IJselmeer, waar dagelijks 100 - 150,000
m3 afvalwater, afkomstig van een half millioen zielen, wordt
geloosd, welke hoeveelheid op een afstand van slechts 600 m
van het einde der persleiding, een groot deel zijner karakteris=
tieke eigenschappen verloren heeft, dank zij de dissimila§0"
rische activiteit der in het water aanwezige microflora 2 3).

Hierbij speelt de zuurstof een belangrijke rolj hoe ster-
ker het water verontreinigd wordt, hoe meer zuurstof het bindt,
Een suppletie van zuurstof uit de lucht naar waterlagen, welke
een abnormaal laag zuurstofgehalte hebben gekregen door het ver-
bruik dezer zuurstof bij de verbranding der verontreinigende or—
ganische verbindingen is door de aard van het vloeibare milieu
zeer wel mogelijk en ook &lgen kunnen onder invloed van het zon-
licht door koolzuurontleding belangrijke hoeveelheden zuurstof
in het water brengen, Wij kunnen de zuivering als volbracht be-
schouwen wanneer het milieu weer een zodanige samenstelling
heeft verkregen dat het normale biologische leven ongestoord~
verder kan gaan, '

Geheel anders liggen de omstandigheden, wanneer de zulve-
ring moet plaats vinden in een niet vloeibaar milieu, in casu
in de bodem, Wanneer daar een verontreiniging in wordt gebracht
zal zij niet verdund wordén in'het milieu, een toevoer van
vrije zuurstof is slechts in zeer beperkte mate mogelijk en
ook de afvoer van de al dan niet onschadelijk geworden omzet-
tingsproducten is veel moeilijker dan in een vloeibaar milieu,

Uiteraard zijn de verschillende onizelttingen, waaraan een
in de bodem gebrachte verontreiniging onder invloed der in deze
bodem aanwezige microflora onderworpen wordt in principe wel
bekend, Zo kunnen wij verwachten dat een verontreiniging, welke
Op de bodem gebracht wordt sterk aeroob zal worden afgebroken
met als eindproducten nitraten voor zover het stikstofhouden-
do bestanddelen betrefts koolzuur en water als ultimale oxyda-
tie-producten van C- en H= houdende verbindingen terwijl de
zwavel maximaal geoxydeerd kan worden tot sulfaten, Wanneer
de oxydaties minder vér gaan kunnen wij allerlei tussenpro~
ducten aantreffen,. welke wat b,ve do stikstof betreft uit
ammoniumzouten en nitrieten, wat de koolstofhoudende verbin=
dingen betreft b,v. uit vetzuren,; oxyzuren e,a, bestaan, Deze
kunnen dan op hun beurt weer aanleiding geven.tot secundaire
omzettingsreacties. en het is zelfs mogelijk dat’ aanvankelijk
gevormde oxydatie=producten toch weer het yitgangspunt worden
voor anaerobe omzettingen, -Hier moge slechls worden gewezen
op de sulfaatreductie, welke in diepere aardlagen door binnen-
dringen van sulfaten en organische verbindingen mogelijk ise

T.N.Oo 4] - = n -
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In plaats van dé onschadelijke sulfaten komt dan de giftige
zwavelwaterstol,

Ook de stikstof uit de organische bestanddelen, welke
in zijn nitraatvorm een bij uitstek geschikte voedingscompo-
nent voor de plant zou kunnen zijn, kan, doordat het nitraat-
lon aan de grondpartikeltjes niet geadsorbeerd wordt in tegen—~
stelling met het ammoniumion, zich met regenwater naar diepe=
ré aardliagen begeven, daar ten prool vallen aan denitrifica=—
tie en als gasvormige stikstof weer ontwijken uit de grond,
zodat het mogelijk is dat in de bodem uiteindelijk slechts
ten dele profijt wordt getrokken van vefblndlngen welke een
gunstige invloed zouden kunnen hebben 4

Ongetwijfeld speelt hierbij het feit, dat we in de bodem,
in tegenstelling met in een waterig milieu, geen homogeen
medivm hebben; een belangrijke rol, Op dit niet homogene ka-
rakter Yan de bodem wordt ook door Quastel en Scholefield ge-
wezen s

pat het eindresultaat der omzettingen toch gunstig kan
zijn hlijkt wel uit het feit, dat van de zuiverende werking
van de’'bodem heden ton dage veelvuldlg gebruik wordt gemaakt
Ova. b Jj de kunstmatlge infiltratie van oppervlakte water
ten behoeve van centrale drinkwatervoorzieningen, zoals dit
in ons land bij St.Jan Steen voor Zeeuws=Vlaanderen en bij
Valkenburg voor Leiden; bij onze oosterburen voor Frankfort,
Wiesbaden, Hamburg, het Ruhrgebied en nog vele andere plaat-
sen geschiedt,

Hlerle wordt oppervlakite-water van matige kwaliteit
door bevloeiing in de hodem gebracht en het lijkt alleszins
gerechtvaardigd aan te nemen dat door de continue infiltra-
tie zich in de bodem langzamerhand een flora ontwikkelt, welke
geheel ingesteld is op een permanénte aanvoer van bepaalde
verbindingen van organische oorsprong, Aneloog hiermee kennen
wij het verschijnsel van de rijping der langzaamzandfilters
nadat deze geschuimd zijn,.

Wanneer er echter een 1n01dentele, vrij zware veront—
reiniging in de bodem gebracht wordt is het zeer de vraag
hoe de daar aanwezige microflora reagerén zal, Het is natuur-
1lijk mogelijk, dat totale mineralisatie plaats vindt, waarbij
zoals boven reeds werd aangestipt de stikstof uiteindelijk
voor een deel in de atmosfeer ontwijki, Hetzelfde geldt voor
het gevormde koolzuur, terwijl het water te verwaarlozen is
t.,0,v, de in de grond aanwezige hoaveelheid water, De kans
bestaat échter ook, dat de nitraten en eventueel minder ver
geoxydeerde omzettingsproducten door de regen naar beneden
worden gespoeld en zo tenslotte in het grondwater terecht
komen, Er bestaan aanwijzingen dat verdere omzettingen in
het grondwater slechts zeer langzaam verlopen, Daarnaast
moet ‘echter vermeld worden het feit; dat het grondwater zich
in horizontale richting slechts zeer langzaam veérplaatst,
zoals gebleken is bij het dndeg?oek dat in de jaren 1934 en
1935 bij Bussum werd verricht, : 4

Er bestaat dus alle aanleiding ombtrent deze problemen
een nader ondergoek in te stellen, Voorlopig hebben wij ons
beperkt tot zandgronden, mede in verband met het feit, dat

T.N.O, = vele =



2,

5

vele zandgronden speciaal in het Westen van ons land behoren
tot drinkwaterwingebieden en dat het lot van een bodemveront-

‘reiniging d3ar een inzicht kan geven aangaande de betrouwbaar-

heid der waterwinning, Allerserst zijn onderzocht maagdelijke
zandgronden (onberoerde duingrond), daarnaast werden monsters
genomen in een duingebied, dat permanent doch matig werd ver-
ontreinigd (een meeuwenkolonie) en tenslotte werden analyses
verricht op een terrein dat plaatselijk gedurende vijf maanden
van het jaar vrij ster® werd verontreinigd, n.l, een forensen-

kamp zonder riolering.

In hoofdzaak werd een chemisch onderzoek ingesteld naar
het lot der stikstofhoudende verbindingen; doch ook werden de
met kaliumpermanganaat oxydeerbare verbindingen, de pH en het
chloride-gehalte bepaald, Daarnaast werd nog een bacteriolo-
gisch onderzoek verricht,

HET CHEMISCH ONDERZOEK

2.1. De gebruikte analyse methoden

Allereerst werd getracht een inzicht ts verkrijgen ome
trent de toestand in maagdelijke zandgrond7

dat de verandering in de verschillende componenten hoofdzake—
1lijk in de bovenste 2 m plaats vond, werd het onderzoek tot
deze laagdikte beperkt, Met behulp van cen 2" geelkoperen
buis van 1.1 m lengte werden grondmonsters van 10 cm lengte
gestoken, Het zand was van een zodanige vochtigheidsgraad,
dat de cylindertjes bij het uit de grond halen in de buis
bleven hangen en later met een houten hamer er uit konden
worden geklopt, Wanneer de 2" buls 1 m diep in de grond ge=
bracht was, werd met een tweéede buls van j%" en 2,10 m lengte
verder geboord, Veelal werden met deze tweede buis niet aan-
gensluitende monsters genomen tot — 2 m, doch werd volstaan
met monsters op = 1 m, = 1,30 »; = 1,70 m en - 2 my In ver-

~band met het grote aantal monsters in de Franse Kamp werd

daar volstaan met 4 monsters per boring, n,l. op - 50, - 100,
- 150 en = 200 cm,

/ De resultaten der analyses zijn vastgelegd in de tabellen
1 %/m 11,

Wat betreft de analyse-methodiek mogen hier enkele op—
merkingen worden gemaakt. Aanvankelijk werden de verschillen-
de bepalingen apart verricht in separate monsters zand, Later
werd een en ander gecombinserd,

2¢1¢1s Nitraathepaling

Deze geschiedde met phenolsulfonzuur volgens de "Stan=—
dard methods for the examination of water and sewage.
95 Ed 1946"; 25 gram grond wordt met 150 cc aqua dest,
en een kleine hoeveelheid Ca(CO3 even opgekookt en geo=—
filtreerd, Door de kalktoecvoeging wordt een helder fil-
traat verkregen. Hot zand wordt uitgewassen totdat in
totaal 250 cc filtraat is verkregen., De bepaling gaat
verder, zoals voor water is voorgeschreven,

T.NIOG - 2.1020 -
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2.1.5.

241460

Nitrietbepaling

Laar de nitrietionen, evenals de nitraationen, niet geabsor—
beerd worden aan het zand, wordt nogmaals een waterig uit-
treksel gemaskt en hierin met behulp van nitrietreagens en
een elec¢trische colorimeter (Klett) het gehalte aan nitriet
bepaald.,

Ammoniakbepaling

Tencinde de aan het zand geabsorbeerds ammoniumverbindingen
in oplossing te krijgen wordt 25 gram zand met 75 cc Op1 n
HC. en 75 cc aqua dest, gedurende 15 minuten net aan de kook
gehouden en dan gefiltreerd door asbestvezels (filtratie door
papier geeft n,l. steeds varidrende blanco waarden) of door
een glasfilter (pori&ngrootte 1), Sommige monsters laten

zich ook zeer goed decanteren en uitwassen, De calciumverbin~
dingen geven echter vaak stoornis bij het toevoegen van de
Nessler reagentia, zodat er tenslotte de voorkeur aan gegeven
werd de ammoniumverbindingen eerst over te destilleren en
daarna electro-colorimetrisch met Nessler reagens te bepalen,

NO3~; NO2= en NH4-bepalingen tezamen

Op de wijze, beschreven bij 2,1.3,wordt een waterig extract
gemaakt en dit met Devarda’s legering behandeld, zodat alle
stikstofverbindingen in de vorm va» ammoniumzouten worden
gebracht, Daarna worden ze uit de gebruikte Kjeldahlkolf afic
gedestilleerd en met Nessler-reagens colorimetrisch bee

.paald,

Organische stikstofverbindingen

Hiervan kan weliswaar cen klein deel in oplosbare vorm in
de sub 4 bereide 6plossing terecht komen, doch het reste-—
rende deel wordt in het met zuur bechandelde zand met se—"
leen=katalysator gedestrueerd, daarna met Devarda geredu~
ceerd cn do NH3 bepaald,

Bepaling van alle N-verbindingen tezamen

Volgens de methode Jodlbauer wordt 25 gram zand gedestrueerd
waarblj evenwel evenals ad 5 de soleen=katalysator (zie hiler—
voor de bovengenoemde "Standards") gebruikt wordt, De totale
hoeveelheid gevormde ammoniak wordt dan op de gebruikelijke
wijze bepaald, Het kinderlijko stoten van het zand in de
Kjeldahlkolf wordt vermeden door het met Devarda behandslde
zand uit té wassen en met het filtraat de destillatise te
verrichten,

2,26 Do verkregen resultaten p

2¢2:1. Het onderzoek in duinterreinen (Zie tabel/1,2,3 en 4)

T.N,O,

Uit de.verkregen cijfers zien wij, dat de nitraatge-
halten in het maagdelijke duingebied bij een diepte van
60 tot 70 cm beneden maaiveld eecn vrijwel constante, zeer

- lage =



2,242,

T.N.O,

lage waarde bereikenc

Het gehalte aan organische stof (met KMnO4=oxydabel)
vertoont een nagenoeg identiek verloop,

Het gehalte aan niltriet is zo laag, dat dit nauwe—
lijks als indicator voor de toestand in de bodem kan gel-
den, Het ammoniakgehalte is reeds bencden - 20 cm prace—
tisch constant., Het bueld, dat wij over de processen,
welke in deze duingrond plaatsvinden, kunnen vormen, is
op grond van het bovenstaande het volgendes

Wat aan organische stoffen (ultwerpselen van enkele
kleine dieron en afgestorven plantenmaterlaal) op de bo-
dem komt, wordt gedeeltelijk direct geox;rdeerd (waarblg
nitraten worden gevormd) en dringt voor de rest in de
bodem door, waarbij ongetwijfeld de regen als transport-
middel fungeerts Met de regen zelve komen evenecens stik=
stofverbindingen in de grond, Een berckening uit de gege-
vens van Leeflang 8) leert ons, dat op + 3 km van do kust
per jaar met de regeh per m2 neerslaan

. 4642 mg NO2«N
196 mg NH3-N -

Totaal + 250  me N/m2/jaar

Naarmate minder vrije zuurstof in de bodem beschik=-
baar is,; wordt de NO3-zuurstof voor de oxydatie der orga-
nische stof gebruikt. De omstardigheden voor bactepleel
leven worden bij toenemende diepto ongunstlger en in de
kiemgetallen i1s dan ook een afname te "begpeuren.(Zie ,
tabel B onder3.2:7: Het bacteriologisch onderzoek).

Watermonsters, genomen op + 40 m diepte onder de
bemonsterde plaatsen bevatten hoeveelheden nltraat,klel-
ner dan 044 mg/l en.ongeveer 1 mg NH4/1,

Het onderzoek in een meeuwenkolonie ¢

Belangrijk verschillen hiermede de cijfers; wolke
gevonden werden in de z.g.meeuwenkolonis, gelegen ten N,W,
van Meijendell, Hier is, vooral in het voorjaar wanheer
de mecuwen brocden; de grond bedekt met de uitwérpselen
van velc meeuwen ia do vorm van witte plakkaten,

Het is niet zo,; dat de grond geheel wit is, doch

‘speciaal de nltraatolgfers zijn hoog te noemen., Weliswaar

vertonen zij ook hier bij toenemende diopte een daling,
doch op = 70 cm zijn de waarden nog ongeveer viermaal zoO

" hoog als die in het gewone duin en het opmerkelijke is,

dat deze waarden bij toenemende diepte hoger blijven. Het
organische stof-gehalte is reeds gedaald tot dezelfde
waarde of nog lager als in het maagdelijké duin, Men zou

-geneigd zijn te zeggen dat met de nitraatzuurstof niet

veel organische stof meer te oxyderen is en het nitraat,
doordat dit niet geabsorbeerd wordt aan de zandkorrel
zich met de regen naar omlaag bewecegt, Het diepe duin-
water bevatte hier 5 - 15 mg NO3/1, ammoniak was afwezig,

- ( 0,0005 mg - .



(0.0005 mg N per gram grond met een vochtgehalteé van 6 %
betekent dat het water tussen de zandkorrels + 8 mg NO3
per 1 bevat),

Volledigheidshalve moge hier nog vermeld worden de

resultaten van het onderzoek der verschillende zandsoorten
op korrelgrootte, dat op ons verzoek verricht werd door het

personeel der Haagse Duinwaterleiding,

Tabel _5

Bize of soil samples of

Korrelgrootte der zandmonsters
van verschillende herkomst, different origin,
genoteerd als restpercentages
op de zeef,
Herkomst monsters Haagse duinen|Vogelenzangduin|Franse Kamp
grindfractie ( 2 = 64 mm ) - - 0.50 %
zandfractie tot 0,600 mm 0,66 % 0,01 % 5.74 %
" 0,600 = 0,420 mm 1.11 % 0,25 % 14,76 %
" 0,420 = 0,300 mm 3.37 % 12.85 % 38,86 %
" 0,300 = 0,210 mm| 38,72 % 52,05 % 69,01 %
i 0,210 = 0,150 mm|  94.95 % 94470 % 99.24 %
" kleiner dan
0,150 mm| 99,87 % 99.84 % 99.94 %
slibfractie ( 0,016 mm ) - - -
gelijkmatigheidscoéfficient
60 % kleiner - - -
10 % kleiner 1625 1,42 1.65

Alle monsters werden genomen vanaf maaiveld tot = 2 m,

2,243,

Het onderzoek in een forensenkamp

Teneinde een inzicht te krijgen in wat er in de
bodem gebeurt wanneer een werkelijk intensieve veront-
reiniging plaats vindt, werd een onderzoek verricht in
een forensenkamp, dat géén riolering heeft ndch over
een andere wijze van facoali&nafvoer beschikts doch
alvorens tot een bespreking der details over te gaan,
moge hier eerst iets in het algemeen worden gezegd over
forensenkampen,

De groei der bevolking heeft vooral in het Westen
des lands waar wij reeds een dichtheid wvan + 800 zielen
per km?2 hebben; esen steeds sterker wordende drang naar
recreatie doen ontstaan,

Voor het kamp te Castricum, waar gedurende vijf
maanden van het jaar een groot aantal inwonrers van
Amsterdam en Zaandam vertoeven, was het aantal kamp—
dagen b,v. in 1950 nagenoeg 5 X zo groot,als in 1946,

~ Tabel 6 =
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Tabel 6

Toenemende drang nacr recreatie/Increasing demand for recreation

Kamp Castricum 1946 1947 1948 1949 1950
mankampda.gen 66,7001159,415 |260,322|321.193|367.808
kinderkampdagen 24,796 ! 82,5841130,934|139,160(150,000
totaal 91,505 |241.999 | 391,256 460. 353 {517,808

el = =
Cijfers ontleend aan het jaarverslag 1957 van Let Provinciaal
Waterleidingbedrijf van Noordholland,

T.N,O,

Het is begrijpelijk, dat de voor het kamp verantwoorde-—
lijke instontie, het Provinciaal Waterleidingbedrijf
Noordholland (P.W.N,) dan ook reeds lang overgegaan is
tot het aanleggen van een drinkwaterdistributiesysteem
(gemiddeld gebruik per hoofd per dag in 1950 60 & 70 1.),
terwijl over het gehele kamp 11 toiletgebouwen met 118
closets en 25 urinoirs verspreid zijn, De faecalién
worden ofgevoerd naar een grote centrale septic-tank. Het
effluent hiervan wordt door een gesloten leiding buiten
het kamp gebracht en o,a. gebruiki voor bevloeiing van
een boomlkwekerij, Ook het grote kamp te Oostvoorne, dat
des zomers een bezetting heeft van + 10,000 Rotterdammers,
heeft een drinkwatervoorziening en toiletgebouwsn, Hier
worden de faecalidn per tankauto uwit het kamp afgevoerd
Wanneer wij echter de taestand in de kampen nagaan met
een veel kleiner zielental, (doch meestal ook sen klei-
nere bevolkingsdichtheid) dan is daar doorgaans wel goed
drinkwater, doch de faecaliénverwijdering is meestal zeer
primitief,

Het zal duidelijk zijn, dat speciaal in dergelijke
kampen het onderzoek van het lot van een bodemverontrei-
niging ons een inzicht kan”//verschaffen omtrent de zui-
verende wayking in de bodem, door Caldwell "goil defence"
genoe_md.1 ' '

Voor dit onderzoek werd nu gekozen de zgn. ''Franse
Kamp", gelecgen ten N, van het Spanderswoud, tussen Hil=
verSum en Bussum, Op een terrein van 20 ha wordt des zo-~
mers door het Gooise Natuurreservaat gelegenheid gege-—
von aan cen 450-tal begzitters van kampecrhuisjes daar
van 1 April tot 1 September, te verblijven, Het drinkwater
wordt betrokken uit een 3-tal puttcen, te weten één gelegen
op het erf van de kampbehcerder en 2 lgtor aangebrachte
putten in het terrein, Bij de huisjes wordt ieder jaar
op een, door de kampbehcerder aangcweczeny; wisselende
plants cen put gegraven van + 40 cm diameter cn 1 m diepj
waar over cen houten huisjec van + 1.10 m x 1,10 m hodem=

- oppervliak =
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oppervlak wordt geplaatst, Nemen we aan, dat de kamphuisjes
permanent bewoond zijn door 4 &4 5 personen, dan zou per sei-
zoen door deze 2000 personen op een oppervliak van in totaal
20 ha, ongeveer 3200 x°N in de vorm van eiwitten, aminozuren,
ureum en andere stikstofverbindingen in de grond worden ge-
bracht hetgeen overeenkomt met 16 gram N per m2 als gemiddel-
de waarde. We moeten echter realiseren, dat de plaatselijke
concentratie veel hoger zal worden dacr de oppervlakte der 450
faecaliénputben slechts 56.25 m2 is en hierdoor 10,000 k°
“faeces en 400.m3 urine in de bodem worden gedeponeerd.
Deze hodem bestaat practisch uit zand, waarvan de korrel-
. grootte voor de. bovenste 2 m in tabel 5 werd gegeven. Uit een
..« J7-tal boorrapporten, welke welwillend door de Ggologische
Stichting te Haarlem ter 1nzage werden gegeven, bleek dat tot
op een diepte van 30-40 m gdén kleilenzen of waterafsluitende
lagen werden aasngetroffen, Het grondwater staat gemiddeld op
“diepten, vari&rend van 3,5 tot 1,5 m beneden maaivelda
In de loop van het zomerseizoen zal een steeds groter
hoeveelheid faecalién in de put worden gevormd. Deze zal
gedeeltelijk tot ontleding overgaan, waarbij de congtructie
van de put oxydatie van de ontstane ammonisk mogelijk maakt.
. De oplosbare verbindingen uit de faecalién dringen ten dele
in de omringende grond en de ontleding zet zich daar voort,
De ontstane ammoniak kan zeer gemakkelijk in de grondmonsters
vlak bij de put met rood lakmoespapier of ook alleen al door
de reuk worden geconstateerd,
Wat de hoeveelheid beschikbare vloeistof betreft: deze
is betre[Lellgk gering daar geroahlsoord moet worden dat doof
het plaatsen van het W,C,huisje eeh stuk grond van 1,10 x 1.10
m afgeschermd wordt en de regen welke op dit oppervlak zou
vallen, gedurende 5 maanden, aan één van de zijkanten van
het huisje terecht komt. Na het bedindigen van het geizoen
valt de regen uiteraard gelijkmatig over het hele terrein,
De regenval van 1 April 1951 tot 1 April 1952 bedroegs

Tabel 7

Regenval "Franse Kamp'" 1 April /Rainfall "Franse Kamp" from April 1951
1951 tot 1 April 1952 ti1l April 1952

e ——— —

April 1951  T4.2 mm | Augustus 1951 151.9 mm | Décember 1951 59,8 mm
Mei 1951 41.4 mmn | September 1951 62,7 mm {Januari 1952 83,6 mm
Juni 1951 49,4 mm | October 1951 14.3 mm :Februari 1952 514 mm
IJuli 1951 26,1 mm | November 1951 118 3 mm iMaart 1952 54.9

Wanneer wij nu allereerst de beweging van het regenwater
in de grond beschouwen kunnen wij de onderstaande berekening
maken:

1 grem natte grond vlak boven het grondwater bevat 0,003
8 0,004 mg Cl’en heeft een vochtgehalte van 1&%, hetgeen bete=
kent, dat deze 0,0035 mg Cl’cpgelost is in O, 18 cc water, Daar
de verdamplng van het water beneden de 2 m verwaarloosbaar ge-
acht mag worden zal -dit water, zonder verdére veranderingen
in zijn Cl’~gehalte omlaag zakken met ditzelfde gehalte van

T,N,0, ~ 18,25 mg C1?/1l.-
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18,25 mg C1’/1, Analyses van het, van een diepte van = 40

m opgepompte drinkwater in de Franse Kamp gaven een Cl7=
gehalte van 18,4 meg/l (Maart 1947) . 15.2 mg/l (October 1951)
en 14,5 mg/l (Februari. 1952), Verder kan uit andere gege-—
vens berckend worden dat het water onder normale omstandig=
heden zeker niet mecer dan 2 m per jaar aflegt in heneden-
waartse richting, zodat dec w?%\tot -~ 40 m in + 20 jaar
doorlopecn zou kunnen worden, )

Plaatsclijk kunnen natuurlijk belangrijke afwijkingen
voorkomen, daar het waswatcr op dric punten van het terrein
in de bodem wordt geloosd (n.l.- bij de "Uitspanning De
Franse Kamp" zelf en de twee pompen welke in het terrein
zijn aangobracht) door middel van horizontale drainleidingen,
welke 5 - 10 m lang zijn,

Wannecr wij het verbruik in een kamp als het onder-
havige stellen op 60 1 per hoofd per dag zou dit bij een
permancnt volle bozetting van 2000 personen gedurecnde 160
dagen 19,200 m3 afvalwater betekenen, Dit water wordt dus
cerst opgepompt van ~ 40 m, daarna 0p 2 m diepte en 5-10
m afstand bij iedeTe put weer in de bodem geloosd in hoe-—
veelheden van 40 m3/da'.go De filtraticsnclheid zal ter plaatse
dus belangrijk groter kunnen zijn als de bovenberekende
maximaal 2 m, We moeten evenwcl realiseren dat dit alléén
spoel—- on waswater is, ‘dat dus nict vermongd is metd faecalién,

De vraag is nu cchters welke afmectingen neemt do bodem=
verontreiniging rondom de faecaliénputicn aan en hoe ver-—
andert hot Tdulfd gedurende de rustperiode van 1 September
tot 1 April d.a.v, Ter plaatse huldigt men n.l. de opvatting
dat in die tijd "alles verdwijnt",

Tencinde hieromtrent sen inzicht te krijgen werden
boringen verricht op afstanden, zoals aangegeven op tabel
8,9 e 10, waarbij de monsters genomen werden op 50 cm, 100 cmj,
150 cm en 200 cm beneden het maaiveld, In Meart 1952 werden
zelfs tot —~ 3 m monsters genomen, Hiervan werden bepaald
het gehalté aan ' '

1) chloride

2) ammonial-N
3) nitriet~N
4) nitraat-N
5) de pH,

"De massa in de eigenlijKe faecaliénput werd niet ge-—
analiscerd, doch slechtd hetgeen zich in de bodem verspreidde.
Bepalingen van proteid-ammoniak in het zand leverden zeer
lage waarden op, zodat die geen cgsenticel beeld gaven en
niet als routine bepalingen werdon voortgezet, Ook het ge-
halte aan oxydecrbare organische stof gaf evenmin een typisch
beeld, zodat het gehele onderzoek werd geconcentreerd op de
bovenvermelde stikstofbepalingen., Analyses werden verricht

in October 1951, Januari’ 1952 en Maart 1952, De chemische
resultaten zijn neergelegd in de tabcllen 8,9 en 10,

) Tencinde nog cen beter overzicht te verkrijgen over de
gang van zaken zijn in tabel 11 de resulktaten der tabellen
8,9 en 10 samengevat, waarbij iceder kruisje 0,01 mg N per
gram grond weecrgeeft, Wanncer wij de 16, resp, 12 grammen
grond van de boringen tezamen tellen geeft het totaal go—

T,N.0, = halte ~
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halte aan N~componenten seh beeld van de chemische ver—
ontreiniging van de bodem en het verdwijnen daarvan in
de loop der wintermaanden,

In Mzart werd de put bij standplaats No 48 uitge-
graveny; waarbij bleck dat zij 1 m diep was, De bodem
bevond zich dus op het niveau der monsters, welke mot
een (2) zijn aangeduid, Bij dit uitgraven werd een
kuil van 1 x 1 x 1 m gemaakt, zodat het mogelijk was met
de langste monstérbuis zelfs monstors te nemen tot 3 m
beneden maaiveld, De grondwaterstand ter plaatse bleck
nog lager te zijn, zodat de put tot op geruime afstand
omgeven was met droog zand (Vochtgehalte + 6 %).

In de maand September (tabel 8) zieﬁ_Wij in de
monsters A4, Bq en 01,(welke dus werden genomen op 50
cm beneden maziveld) een steeds afnemend stikstofgehalte
naarmate wij verder van de put verwijderd zijn; Cq heeft
nagenoecg de blanco waarde, Komen we 50 cm lager, dan is
het gehalte voor Ay bepaald hoog te noemen, By lager, doch
belangrijk hoger dan By, terwijl Co slechts iets toegeno-
men is, Op het niveau van = 1,50 m zijn alle N-gehalten
verhoogd, evenals voor A4, By en 04( 2 m beneden maaiveld).
De AA-BB serie vertoont wat hogere cijfers in het algemeen;
de hoogste waarde heeft Alo, .

In Januari werd reeds een efname der N-waarde ver-—
kregen in de A-B-C-en AA-~BB series van + 40 %, terwijl
in Maart de mindering + 75 % bedraagt,

Uit de gedetailleerde cijfers van de tabellen 8,9
en 10 kunnen wij berekenen dat ammoniak=N en nitraat-N
in de volgende concentraties voorkomen,

Tabel 12

Gehalte ammoniak-N en nitraat= |Necontent (NH3=N and NO2-N + NO3-N)
nitriet=N in 20 hodemmonsters in 20 samples of 1 g together at
van 1 gram tezamen op verschil-| different dates,

lende tijdstippen

Ammoniak » N Nitraat-nitriet-N
September 2.4434 mg 0,6614 mg
Januari 143927 mg 0,5491 mg
Maart 0,5392 mg 0,2108 mg

Men zou nu de vraag kunnen stellen wat de oorgaak is
van deze vermindering van N-=verbindingen, Wij weten dat het
ammonium—ion sterk geadsorbeerd wordt aan het zand; het wordt
niet door de regen uitgespoeld, De verdwenen ammoniak-stik-—
stof kan echter omgezet zijn in een andere verbinding en het
is logisch om te denken aan het proces der nitrifigatie., Een
aanwijzing hiervoor is te vinden in het aanvankelijk niet
belangrijk verminderen van de nitraat-N gedurende de periode
September-Januari, terwijl toch het nitraat wel met de
regon naar diepere lagen gespoeld wordt, Dat ddar het proces
der denitrificatie zal optreden is voor de hand liggend:s

T.N.O. Lo het had
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het nitraat-gehalte van het u1te1nde111k van - 40 m opge-
pompte water bedraagt slechts 2 = 3 mg/.,

De reactieproducten van de denitrificatie zijnde CO2
en gasvormige stikstof ontwijken uit de bodem, zodat uit-
eindelijk toch een aanzienlijke zuivering in de bodem op-
treedt, Ien andere mogelijkheid is dat de ammoniak welke
b.ve ontstaat door ontleding der ureum als zodanig in gas=-
vorm ontwijkt. Uiteraard is het heel moeilijk hierover een
ingicht te krijgen, doch uit sterk verontreinigde monsters
is vaak na 4 uur bewaren reeds ammoniak aan te tonen in de
goed gesloten flesjes met rood lakmoes~-papler,

CTERIOLOGISCH ONDERZOXKK

Hoewel een breed opgezet onderzoek omtrent de aanwezigheid
van verschillende bacteriesoorten in de bodem en de invloed daar-—
van op andere, in de bodem gebrachte bacterien (antagonisme) een
beter inzicht kan geven omtrent de in de bodem werkende krachten,
werden de hier beschreven proeven beperkt tot een oriéntatie om-—
trent het kiemgetal van de grond, bepaald met een algemene voe-
dingsbodem en het onderzoek naar de verspreiding van E,coli in de

bodem,

voortkomende uit een mengelijke of dierlijke verontreiniging,

3,1 Do goebruikte kweekmethoden

30110

3"1.‘2ﬂ

Het kiemgetal

Dit werd bepaald door 20 gram grond met 20 ml steriel .
leidingwater te schudden en van deze vloeistof, welke slechts
even bezonken was, de benodlgde hoeveelheden te gebruiken voor
de verschillende verdunningen. Als medium werd Bacto-nutrient-
agar gebruikts De platen werden na verblijf van 2 en 3 dagen
bij 229C geteld. Als definitieve waarde werd het kiemgetal
van drie ddzen genoteerd. Hierbij zi] evenwel aangetekend dat-
vaak vele kleine kolonién werden geteld en dat bij langer kwe=
ken hun aental nog aanmerkelijk toenam, De cijfers worden
dan ook slechts gebezigd ter vergelijking,

Het onderzoek op typilsche E,coli

Dit werd verricht door de grondsuspensie na kort bezin-
ken te enten in MoConkey—vloelstof en uit de buizen, welke
na drie dagen kweken bij 37°G groei en gasontwikkeling te
zien gaven, af te strijken op Endo-platen, De kolonién met
typische metaalglans werden in reincultuur gebracht en onder-
zocht op hun vermogen om indol, zuur en acetylmethylcarbinol-
tc vormen, bencvens assimilatie-=vermogen voor citraten,

Hoewecl er in de laatste tijd stemmen opgaan om ook het
streptococcenonderzoek te verrichten om eén ingicht te ver—
krijgen in een mogelijke faecale verontreln1%1§o, geldt E,
coli toch nog stecds als cen goede indicator s zodat ook
met het ocog op de beperkte mogelijkheden in dlt laboratorium
hot onderzoek op E,coli werd geprofereerd}

" 3.2, Dé verkregen resultaten

3241,

TINlol

Het onderzoek in duinterreinen

In vorband met het verloop van hot nitraat— en orga=

- nische =
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nische stofgehalte in de bovenste lagen werd aanvanke-
kelijk het onderzoek naar het kiemgetal beperkt tot de
lagen van O JSot = 20 cm, - 20 tot = 40 cm, - 40 tot - 60
cm en van - 60 tot - 80 cm,

Tabel 13

Kiemgetal per gram grond in [ Bacterial number in layers of 20
opeenvolgende lagen van 20 cm below soil-surface.
cm beneden maaiveld,

plaats Duinpan 22-7-51| Vogelenzang 30-7-51|Eikenbosje 4-9-51
0 tot -20 cm 39,000 80,000 173,300

=20 tot —~40 em 16,800 20,400 107,200

~40 ot ~60 cm 15. 100 5,800 103.900

-60 tot -80 cm 1.580 T.770 44,700

Teneinde echter een vergelijking te kunnen maken
met de elders verkregen waarden werdeh later monsters
van — 50 cmy, = 100 cm; = 150 cm en - 200 cm onderzocht,

Tabel 14
Kiemgetal en gistingscijfers jBacterial number and fermentation-
per gram grond tot op een data. per gs soil down to 2 m,below
¢l won 2 nover benedan s0il-surface in virgin dune soil,
maaiveld in maagdelijk duin-
terrein
f |
plaats ! Begroeide duinpan 15-4=52 No 1| Idem 15-4-52 No 2 i
- 50 cm kiemgetal 268,000 kiemgetal 94,000
gisting 5 x 1 gr + + + + + gisting 5 x 1 gr + + = = =~
=100 em  ; kiemgetal 48,700 kiemgetal 17.800
gisting 5 x 1 gr - = - = = igisting 5 x 1 gr = = = = =
~150 cm kiemgetal 3.400 [kiemgetal 8,000
gisting 5 x 1 gr = = = = = gisting 5 x 1 gr = = = = =
i
~200 em kiemgetal 150 kiemgetal 950
gisting 5 x 1 gp = = = = = gisting 5 x 1 gr = = = = =
plaats Idem 23-5~52 No 3 Duintop 23-5-52
,
~ 50 cm kiemgetal 64,000 kiemgetal 410,000
gisting 5 x 1 g1 = = = = = gistieg 5x1gr====m
-100 cm kiemgetal 1,200 kiemgetal 99.600
gisting 5 x 1 g0 = = = = = gisting 5 x 1 gr — = - = =~
-150 cm kiemgetal 500 ikiemgetal 56,500
gisting 5 x 1 g = = = = = igig'i;j_nng‘]gr —————
—-200 cm i kiemgetal 12 'kiemgetal 11,000
| gisting 5 x 1 g = = - - = lgisting 5 x 1 gr = - - - ~ !

———— i —— - - -

T.N.O, - Uit =~
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Uit de vijf gistende buizen van monster No 1 werd
afgestr ken op Endo-voedingsbodem, Uit alle buizen groeiden
kolonién met metaalglans, Bij nadere identificatie konden
daaruit typische vertegenwoordigers wvan de E,coli-groep
worden geisoleerd,

Uit monster No 2 werden eveneens op Endo-platen ko-
lonién met metaalglans geisoleerd, Hieronder was echter
geen B.coll, wel A aerogenes. Wat de oorzaak is van die
verschillende uitkomsten kan moeilijk worden aangegeven;
de beilde monsterplaatsen waren niet meer dan 50 m van el-—
kaar verwijderd. Toch kunnen blijkbaar plaatselijk vrij
grote verschillen optreden (het kiemgetal van monster no
1 is in de lagen waar bij no 1 E,coli werd gevonden, ook
enige malen groter als dat van monster mno 2). Het terrein
wordt slechts bezocht door kleine diereng men vindt er
vrij veel uiltwerpselen van konijnen,

Het onderzoek in de meeuwenkolonie

Op dezelfde wijze werden monsters genomen in de
meeawozzolonie, Hoewsl het aantal meeuwen in de afgelopen
winter niet maximaal was (1n ‘April-Mei wordt het steeds
meer) werd toch wel de indruk verkregen dat ook bij een
niet maximale verontreiniging de vermindering van het
kiemgetal in de zandlagen zeer belangrijk was,

Tabel 15

Kiemgetal en gistingscijfers Bacterial number and fermentation—
per gram grond toft op een data per g, soil down to 2 m below
diepte van 2 meter beneden . goil-surface in a sea—gull settling
maalveld in een meeuwankolon:e '

e - . S . - g —

Mons ters kiemgetal /‘gram grond | gistingscijfers 5 x 1 gr,grond

- 50
100
~200

-

em | ° 188,000 s . £ o= o

em | e 25.660 _ . e e
cmo 40,000 A,
cm 2,310 | e e = e

Uit de gistende buizen wérd afgestreken op Endo-platen,
waarbij uit het monster van - 50 cm géén kolonidn met metaal-—
glans konden. worden. verkregen,

Vervolgens werd een aantal monsters genomen op slechts
5 = 15 cm beneden maaiveld, Het mengmonster leverde esn kiem—
getal per gram grond op van 1,626,000 bacterlen/gram grond,
terwijl alle porties van 1 gram gisting gayen in McConkey
vlioeistof, Ultgestreken op Eundo-platen groelden uit alle
buizen kolonieg met-metaalglans,

BlJ nadere differentiatie bleken ZiJ voor het grootste
deel %c behoren tot de E,coli en Ag aerogenesgroep,

Tenslotte werd nog een suspensie van meeuwenfaeces onder-—
zocht, Hiermede werd groei en gasvorming verkregen in McConkey

T.N.O, - vloeistof -
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vloeistof bij 37°%en bij 45°, terwijl ook in het medium
ven Eykman bij 45 dezelfde resultaten werden verkre-—
gen, De hieruit verkregen reincultures, welke met me—
taalglans groeiden op Endo-medium bleken typische E.coli
te zijn,

Ofschoon de verontreiniging van de bodem hier dus
bepaald groter gerekend mag worden als in het onder 3.2.1.
vermelde maagdelijke duinterrein, komt het eindresultaat
qua orde van grootte ongeveer overeen met dat van het
monster "begroeide duinpan No 2", en kunnen we de zuive-
rende werking van de bodem als goed qualificeren, Dat dit
echter ook minder kan zijn toont de vergelijking met "be-
groeide duinpan No 1" aanj bij ongetwijfeld geringere
verontreiniging is E.,coli daar tot op grotere diepte aan-
toonbaar, W

Het onderzoek in een forensenkamp

Door omstandigheden werden in September niet de-
zelfde soort analyses verricht als in Januari, Derhalve
zullen hier slechts de uitkomsten van medio Januari en
eind Maart worden vermeld, speciaal wat betreft de aan-
toonbaarheid van E,coli,

In Januari werden de volgende resultaten verkregen:

Tabel 16

Gasontwikkelingoin medium van [Fermentation in McCankey at
McConkey bij 37 C met hoeveel-/ 37 C with different gquantities
heden van 1, 0,1 en 0,01 gram/ of soil

grond

monsters 5 % 1 co 5 x 041 cc "t .5 x 0,01 cc

An, +oF o+ + o+t - - -———-

AA2 + + + + + + + + + = - e

_A_A_ +—~-¢— — o — - e e
3 . Py IS

AA + + + = = - - e
4 . .

BB1 + + + + + t o == .

:BB2 + + + + + + + - - -

Uitgestreken op Endo-platen /Inoculated on Hndo-plates the
leverde dit het volgende

following results were obtained

beeld op
AA1 mmmmamn mmm— =
AA2 mmmmn mmmomnm-=
AA R - o ol e
3 . w e /‘
AA [ e
4 .w ..
BB1 mm= - - U il
BB, mmm - - W= =
T, N,0, - Bij =
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Bij differentiatie op indolvorming, methylrood-
omslag, Voges-Proskauer reactie en groei in citraat-
medium bleek Eéén enkele der op Bndo-agar met metaal-
glans groeiende kolonies een typische E,coli te zijn,

Van de 18 geisoleerde reincultures behoorden er 10
tot het aerogenes—type, 6 tot het intermediate-type '>
en 2 tot het type coli IT (indol~, MR+, VP= en citraat-) '

Na vier maanden verblijf in de grond was op 40 cm
efstand van de put in de onderzochte monsters dus geen
typische E,coli aan te tonen, Dat dit het resultaat kan
zijn van vele factoren blijkt b.ve ook uit hef on?erzoek
van Beard, Carlson en Chambers 14) en Bearald) 16 ywaar-—
bij vochtgehalte, temperatuur, regenval, zonlicht, orga-
nische stofgehalte van het miliéu en pH van invloed bleken
op de levensduur van B, typhosa,

Na zeven maanden werden de résultaten verkregen,
welke zijn vastgelegd in tabel 44,

De monsters van de A-serie vertconden op geen der
verschillende niveau’s meer gisting, terwijl recht onder
de put op 50 cm afstand ( de bodem van de put bleek zich
bij uitgraven op = 1 m te bevinder ), dus op - 1,50 m nog
slechts 8én van de 5 grammen grond groei en gasontwikke-—
ling gaf in het medium van McConkey, In de BB-serie was
vooral op = 1 m, dus monsters BB,, nog een behoorlijke
verontreiniging aanwezig, Toch kon ook hier na afstrij-
ken der gistende buizen op Endo-platen onder de met metaal-~
glans groeiende kolonies geen enkele maal een typische
E.coli worden aangetoond; zij behoorden tot A,aerogenes~
of intermediaire typen. , :

Hier moge nog gewezen worden op de pH van het miliey,
die voor de blanco monsters tussen 5 en 6 varieerde, Onder
invloed der omzettingen, waaraan het faecale materiaal on-
der hevig is kan de pH oplopen tot meer dan 8 (zie tabel
7)s terwijl op enkele plaatsen in het forensenkamp mon=
sters werden genomen uit de grondwaterz8ne, De pH (geme~
ten met de glaselectrode) bedroeg daar vaak nog minder
dan 5 (4.8 en 4,9) en ongetwijfeld zal de vrij sterke ver—
andering, welke het milieu irn de loop der maanden onder—
gaat van grote invloed zijn op het voortbestaan der in de
verontreiniging aanwezige bacterién, In hoeverre wij deze
invloeden echter in rekening mogen brengen als betrouwbare
factoren bij de zuiverende werking van de bodem kan op
grond van de bovenbeschreven, incidenteel gunstige geval=—
len, 0,i, niet beslist worden en al zou uit een omvang-
rijker cijfermateriaal een algemener indruk worden ver=
kregen van hetgeen zich in de bodem kan afspelen, dan
nog zullen in een bepaald geval de typische eigenschappen
van de betrokken grond &n van de ingebrachte infectie be-
palen hoe snel of hoe ldngzaam de mineralisatie en het te
gronde gzan der bacterién zich zal voltrekkén. Vooral bij
een niet=homogene bodem moet men op verrassingen zijn
voorbereid, /

ToNuoo - 4. -
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CONCLUSIES

Ben orienterend onderzoek werd ingesteld naar de zuiverende
werking van de bodem, Hiervoor werd eerst de tocstand bestudeerd
zoals die is in maagdelijk duinterrein, daarna in duinterrein,
dat aan een zekere mate van verontreiniging blootstaat, terwijl
tenslotte de verapderingen werden onderzocht, welke een vrij zware
faecale verontreiniging in zandgrond ondergaat,

In maagdelijk duinterrein werd in de lagen tot 2 meter beneden
maaiveld niet veel verandering gevonden in het nitriet~ en het ammo-—
niakgehalte, Het nitraatgehalte nam daarentegen in de bovenste laag
van 1 m belangrijk af., Parallel daarmee ging de vermindering van de
met KlMnO4~oxydabele organische stof, Het kiemgetal per gram grond ,
dat in absolute zin nogal eens kan vari&ren nam bij toenemende
diepte eveneens sterk af, Werden met zandmonsters van 1 gram, ge-
nomen op-5Q cm diepte in het medium van McConkey nog wel gistingen
verkregen met daaruit 1soleerbare kolonies, die op Endo-platen met
metaalglans groeiden, zo waren de resultaten der monstersy; geno-—
men op 1 meter diepte, allen negatief,

In een meeuwenkolonie werden dergelijke resultaten verkregen,
zij het dat het nitra:tgehalte hier enige malen hoger was dan in
het maagdelijke duin, In de bovenste laag van 1 meter dikte werd
de verontreiniging door meeuwenfaeces vrij afdoende onschadelijk
gemaakt, zij het dan ook dat haar mineralisatieproducten nog wel
aantoonbhaar waren, )

De verontreinigingen, welke in het onderzochte vacantiekamp
in de bodem werden gebracht, bleken van veel crnstiger aard, De
mineralisatieproducten konden in veel groter concentratie en op
veel groter afstand van de verontrelnlglngsbron worden aangetoond,

-De hoeveelheid mineralisatie-producten bleek in een laag wvan
2 meter vanaf maaiveld in het onderzochte geval na vier maanden
tot + 60 % en na zeven maanden tot x 25 % teruggelopen te zijn,

“Zeer gunstig bleken de zuiverende krachten in de onderzochte
droge.zandgrond.te werken op de bacteriéle veronireiniging, Na
vier maanden verblijf in de bodem was op 40 cm afstand van de
faecaliénput op geen der onderzochte niveaws meer typische E,coli
aan te tonen,; terwijl na zeven maanden het aantal verkrijgbare
positieve gistingen met daaruit isoleerbare positieve groei op
Endo-platen nog belangrijk verminderd was, Een dergelijk ver-—
schijnsel werd ook door Caldwell geconstateerd., Na een aanvanke—
lijk indringen der verontreiniging wint de "soil-defence" lang—
zamerhand weer terrein,

Uitdrukkelijk zij hier vermeld dat de verkregen cijfers be-
trekking hebben op droge grond, Het is n,l. bekend dat wanneer
een faecale verontreiniging terecht komt in het grdndwater en de
omstandigheden daarin gunstig zijn (wat b.ve. de pH betreff), deze
verontreiniging jarenlang aantoonbaar kan blijven, Inzage word
verkregen van grondwateranalyses, genomen in een vacantiekamp
met-een zecr hoog grondwaterpeil,; waar de sterke yeorontreiniging
van de bodem tot ongeveer drie jaar geleden plaatsvond, In 8 van
de 12 onderzochto watermonsters kon thans nog yypische faecals
E,coli worden aangctoond, Zoals reeds eecrder werd gememorecerd
beweegt het grondwater zich gemeenlijk slechts met zeer geringe
snelheden, zowel horizontaal als vertikaal en hecbben wij in de

T.N.O, = adsorberende =



-7 -

adsorberende werking, die de zandkorrels zonder twijfel op de
binnendringende bacterién uitoefenen, in de antagonistische
krachten, wolke in de bodem werken en in de verschillende bac—
teriéle ‘omzettingen der organische verbindingen, een hele serie
van invloeden welke gunstig kunnen werken wanneer zich de mo ge=
lijkheid dadrtoe voordoet, -De typlsche eilgenschappen van een
bepaalde bodem zullen cchteér bepalen hocver de mineralisatie en
het afsterven der bacterigle verontreiniging zal voortschrijden,

Het zou o.i. dan ook niet Julst zijn de bovengeschetste
gunstige uitkomsten tc generaliseren, -

CONCLUSION

Research was carried out to get an impression of the
purificative capacity of the soil, First of all the circum—
stances were studied in virgin dune-goil, then in dune regions
that were subject to a certain contamination while the last
part of the investigations concerns sandy soil, which was
rather heavily contaminated,

In virgin dune-sgoil the sub surface layers down to 2 m be-
low surface no important changes could be detected in the con-
tent of nitrous~ and.ammonium~compounds, The nitric-compounds
on the contrary decreased considerably in the upper 100 cm,
just the same as the organic matter (oxydiable with acid KMn04),
Bacterial numbers pro gram of soil decreased also considerably
with increasing depth although there was some variation in the
absolute numbers of the seperate series of samples, At 1 M below .
surface it was usually not possible to detect lactose-fermenting
colonies which were Endo-positive,

In a settlement of sea=gulls nearly the same results were
obtained although the nitrate-content turned out to be several
times higher as in virgin soil. Nevertheless the nitrogen com-
pounds of the contamination of sea-gull faeces was practically
transformed completely into nitrate, while the bacterial content
became also normal,

In a touristcamp with pit-privies the concentration of im=—
purities turned out to be much more intense, The mineralisation=
products could be detected in greater concentration and at greater
distance from the place of deposit,

During the winter-months 75 % of the impurities disappeared
from the upper 2 M layer although the spreading in the soil could
be detected very clearly, In the dry sandy soil the bacteria were
strongly absorbed; 4 months after the camping-season no typical
E.coli could be detected at 40 cm from the pit-privy, After 7
months the fermentations had still decreased, Caldwell got the
same experiencey after the first spreading of the bactcria over
a certain distance,; the "soil defence" forces back the bacteria,

It must be pointed out very positively that the facts woere
collected from dry soil with low ground-water level as we also
know cases in which faecalcontaminations, having reached the ground-
water, remain there for a very long time, without any important
change, E,coli could be detected after 2-3 ycars with all its
typical characteristics., Of course the ground=water moves only
slowly in horizontal and vertical directions; the bacteria will

T.N,0, - be = .
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be absorbed with a certain intensity to the sandparticles and

the antagonistic forces in the soil will be of essential influence
on the longevity of the bacteria, but to what exbtent all these
factors will. result in the purification of the soil will be de-
termined by the specific characteristics of the soil in question,
All of these biological influences may vary and some of them may
fail, For this reason we do not consider it right, at least not
vet now, to generalise the above mentioned fevourable results of
the purificative oapacity of the soil,

T,N,0»
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TABEL 8

Bodemonderzoek Franse Kamp (Hilversum) October 1951/ Soil-analysis "Franse Kamp" (Hilversum) October 1951.

Cl 02 B A Put AA BB
W0 (c_m_ho cm > <10 ca > 10 cm ¢ i ‘30 cm___, 4O cm A Blanco I Blanco II
e > LOC cm
I Org.stof 37,2 Oorge.stof 45.5 Org.stof 35.5 Org.stof 24.7 Org.stof 19.4 Org.stof 36.0 Org.stof 36,9 Org.stof L4.5
NH3 0,008, NH3 0,084 Hﬂ3 0.0690 NH3 0.1180 NH3 0.2460 NHB 0.0130 NH3 0.0001 NHB 0.0068
NO, 0,0001 N02 spoor NO, 0.0005 NO, 0.0138 100 NO‘2 0.0640 No, 0.0028 N02 0,0002 NO, 0.0002
NO3 0,0019 HO3 0.0011 NO3 0.0013 NO3 0.0048 N03 0.0115 NO3 0,0026 NO3 0.0026 N03 0.0020
Cl 0.032 ¢l 0,013 Cl 0.024 Cl 0,205 Cl 0,403 Cl 0.040 Cl 0.019 Cl 0,008
II Org.stof 7.7 Org.stof 7.2 Org.stof 10.5 Org.stof 6.7 Org.stof 11.4 Org.stof 8.3 Org.stof 8.0 Org.stof 8,1
llﬂ3 0.0078 lSIH3 0.0326 NH3 0.1510 NH3 0.1910 NH3 0.2660 NHB 0.0650 l#ll-l3 0.0086 N}l3 0,003,
N02 0.0001 N02 spoor Noz 0.0005 N02 0.1250 \ / Hoz 0.1420 u02 0.0138 NO2 0.0001 uoz 0.0001
Xo, 0.0002 1»103 0.0004 o, 0.0013 No, 0.0025 N\ g No, 0.0047 N0, 0.0313 no3 0,0004 NO, 0.0006
Cl 0,036 Cl 0,068 Cl 0.237 Cl 0.160 Cl 0,35 Cl 0.106 C1 0,010 Cl 0.009
III Org.stof 5.2 Org.stof 5.8 Org.stof 5.4 Org.stof 4.7 Org.stof 7.1 Org.stof 5.8 Org.stof 4.7 Orge.stof.4.5 Org.stof 5.2
“HB 0.1070 “HB 0.1140 NH3 0.1510 NHB 0.1410 NHB 0.1680 lIH3 0.1230 NHB 0.0650 Nl-l3 0,0042 HH3 0.0037
ll02 0.0006 NO2 0.0015 IIO2 0,0020 noz 0.0020 N02 0.0470 NO2 0.0810 N02 0.0154 N02 0.0001 u02 0.0001
DIO3 0,0011 N03 0,0009 N03 0,0011 N03 0,0009 N03 0,007k NO3 0.0016 N03 0.0077 DIO3 0,0005 NO3 0.0001
Cl 0.098 Cl 0.125 Cl 0,206 Cl O.147 Cl 0,188 Cl 0.185 Cl 0,091 Cl 0.006 Cl 0,006
IV Org.stof L.b Org.stof 6,2 Org.stof 4.2 Org.stof 5.4, Org.stof 5.3 Org.stof 5.4 Org.stof 5.0 Org.stof L.7 Org.stof 3,7
Nl{3 0.0810 )IH3 0.0690 IIH3 0.2100 val3 0.1370 NH3 0,0650 NH3 0.1320 lll-l3 0.1520 HH3 0,0061 NH3 0.,0031
Noz 0.,0005 Noz 0,0001 uoz 0.,0036 NO2 0.0064 NO2 0.0096 )iO2 0,002 NO, 0,0078 NO, 0.0001 )IO2 0,0001
N03 0,0016 NO3 0.,0134 llo3 0,0015 N03 0.0169 NO3 0,0426 N03 0.0020 NO3 0.0550 Il()3 0,0001 NO3 0.0002
Cl1 0.076 Ccl 0,087 Cl 0.124 Cl 0.126 Cl 0,074 ClL 0.193 Cl 0.20 Cl 0.004 Cl 0.005

Toelichting: Organische stof 1s genoteerd in cc 1/100n per gram grond, de waarden van NH,, NO, en NO, zijn genoteerd in mg N per gram grond, het chloridegehalte is eveneens
in mg Cliper gram grond aangegeven. De monsters van serie I zijm genomen op350 cﬁ benedan maalveld, serie II op = 100 cm, serie III op - 150 cm en serie IV op
= 200 cm, allen nog boven de grondwaterspiegel. De series A, B, C en AA, BB zijn loodrecht op elkaar genomen, Monster C, is een duplicaat van monster C,.
De blanco's I en II zijn genomen op minstens 20 m van bewoonde percelen./ Organic matter is noted in ce 0.0l n/g soil; 303, NO, and HHB are noted in mgl'N/g soll;
chloride-content is noted in mg Cl'/g soil. The samples of row No I are takem at 50 cm below surface, row II at - 100 em,”row III at «~"150 cm, row IV at = 200 cm,
all still above ground-water level. The series A, B, C and AA, BB are taken rectangular to each other. The blancs I and II were taken at least 20 m from privies.
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I.

II.

II1I.

IvV.

EL.

Blanco - E

NHy
N02
N03
Cl

NO

NO
C1

NO2
NO
Cl

NO2
NO
Cl

TABBL 9.

Bodemonderzoei Franse Kamp (Hilversum) Januari 1952,/Soil-enalysis "Franse Kamp" (Hilversum) January 1952.

c B A
- 200 > 40 > 40
0.0130 NE 0.0064 N, 0.0088 NE,  0.0664
n.b. N0 5. 0002 No, . NO,  0.0002
0.0012 NO No, No,  0.0006
0.010 c1 0.008 c1 0.012 c1”  0.048
0.0062 NE,  0.1020 m, 0.1240 N,  0.0281
n.b. N, ¥o, NO,  0.0001

0.0236 0.0424

0.0004 o, o, No,  0.0002
0.010 c1 n.b. c1 n.b. 1" 0.024
0.0078 NI, 0.1270 N, 0.0920 ¥E,  0.0768
n.b. NO - N0, S\OTEE NO,  0.0002
0.0012 o, wo, No,  0.0106
0.012 c1 a.b. c1 n.b. ¢l 0.064
0.0082 NE,  0.0850 N, 0.1430 NI, 0.0744
n.be e 0.0460 Ll 0.0620 No, ~ 0.0003
0.0002- o, zo, No,  0.0797
0.033 c1 n.b. c1 n.b. 1 0.080

—

Put

'

> [ODae—/ |0—

100

Al
<30 —> 40 ><
NH;  o.0024 NH 0.0152
NO ¢ N03
ol 0.0172 2 0.0104
o, o,
c1 0.012 c1 0.010
NI,  0.0730 n, 0.0120
No, No,
0.0324 0.0144
o, o,
c1 0.024 ¢1 0.024
NE,  0.0920 N, 0.0552
YO, | 0.0264 NO, 0.0348
o, No,
c1 0.079 c1 0.051
N8,  0.0920 i, 0.0950
NO, 1 6.0410 N0, 0.0480
xo, o,
c1 0.052 c1 0.044

0.0124
0.0100

0.012

0.0116

U.0030

0.014

0.0076

0.0070

0.020

0.0330

0.0700

0.042

Blanco TIX

NI-I3 0.0124
N02 n.b,
'NO3 0.0014
Cl 0.012
NH3 0.0104
NO2 n.b.
NO3 0.0015
Cl 0.012
NH3 0.0064
NO2 n.b.
NO3 0.0007
Cl 0.006
NH3 0.0040
NO2 n.b.
NO3 0.0009
Cl 0.006

Toelichting: Voor de wijze van noteren zie tabel 8, De monsters I, II, III, en IV werden genomen op respeotievelijk 50 cm, 100 cm, 150 cm en 200 cm beneden maaiveld/ The

notationsare the same as in table 8. The samples of row I, II, III and IV were taken at 50 cm, 100 cmy, 150 cm and 200 cm below surface, A-B-C and AA-BB rectangular
to each other,



TABEL 10

Bodemonderzoek Franse Kamp (Hilversum) laart 1952./Soil-analysis "Franse Kamp" (Hilversum) March 1952.

Put
C B A Ky ' - Ad BB Blanco
1. uH, ~—5.0034 10 1;.!{; S.o058 40 mx; $-024: v > | € e _‘m; <5.01%0 . e > 0.0084 NH, 0.0068
No, 0.0001 NO,  0.0001 NO,  0.0001 No,, 0.0002 NO, 0.0002 NO,, 0.0001
No, 0.0004 NO,  0.0015 NO,  0.0032 NO, 0.0052 No, 0.0019 No, 0.0015
c1 0.004 c1 0.012 c1 0.074 c1 0.016 c1 0.012 c1 0.006
Ph 5.7 Ph 6.7 Ph 5.5 100 Ph 5.7 Ph 6.2 Ph 5.4
2. N, 0.0066 NH,  0.0160 NH,  0.0780 NH, 0.0108 NH, 0.0037 NH, 0.0053
XO,, 0.0001 No, 0.0002 NO,  0.0001 NO, 0.0002 NO,, 0.0002 No,, 0.0001
NO, 0.0009 NOy  0.0090 NO,  0.0088 NO, 0.0128 NO, 0.0017 NO, 0.0011
c1 0.008 c1 0.040 c1 0.056 c1 0.012 c1 0.008 c1 0.004
Ph 5.8 Ph 1.1 Ph 7.9 \\\___jL_______,// Ph 5.0 Ph 6.8 Ph 4.9
3. NH, 0.0140 NH, 0.0556 NH, 0.0705 NH, 0.0156 NH, 0.0545 NH, 0.0075 NH, 0.0025
No,, 0.0026 NO, 0.0011 NO,  0.0002 NO,, 0.0001 NO, 0.0004 No,, 0.0007 NO, 0.0001
NO, 0.0198 NO,  0.0126 NO,  0.0164 MO, 0.0206 - NO, 0.0216 NO, 0.0028 NO, 0.0005
c1 0.040 c1 0.038 c1 0.048 c1 0.028 c1 0.060 c1 0.008 3] 0.004
Ph 6.7 Ph I Pa 8.3 Ph 5.9 Ph T.4 Ph 6.8 Ph 645
4. NE, 0.0220 NE,  0.0208 NH, 0.0720 NH, 0.0262 NH, 0.0220 NH, 0.0252 NH, 0.0015
NO, 0.0001 NO,  0.0001 NO,  0.0019 NO, 0.0001 NO,, 0.0001 NO,, 0.0001 No,, 0.0001
NO, 0.0190 No,  0.0286 NO,  0.0254 NO, 0.0216 NO, 0.0084 NO, 0.0120 NO, 0.0003
c1 0.048 c1 0.048 c1 0.040 c1 0.044 Cc1 0.042 c1 0.038 C1 -
Ph 8.9 Ph 5.8 Ph 8.6 Ph 6.4 Ph 5.8 Ph 6.7 Ph 5.9
NH,  0.0390 NH, 0.0096 NH, 0.0194
NO,  0.0001 X0, 0.0001 NO, 0.0001
NO,  0.0230 NOy 0.0083 No, 0.0050
c1 0.044 c1 0.040 c1 0.028
Ph 6.2 Ph 8.3 Ph 5.9
NH,  0.0194 N, 0.0034 NH, 0.0060
NO,  0.0001 NOJ 0.0001 N0 0.0001
NOJ  0.0096 N, 0.0042 NOy 0.0061
c1 0.040 c1 0.028 c1 0.040
Ph 5.4 Ph 4.8 Ph 4.6

Toelichting: Voor de wijze van noteren zie Tabel 8; de monsters I t/m VI genomen op 50 t/m 300 cm beneden maaiveld in 2 series, loodrecht op elkaar./The notations are the same as
in table 8.



Het mineralisatieproces in de bodem/Mineralisation in the soil.

TABEL11.

E ¢ B A AA BB (o 5‘0
x IXXXX AAXKX IXXXX xx September —
xx AXXLX XXXXX October 1951
XXXX XXXXX
XXXXX
XIXXX 50
XXXTX
XXXX
xx XXX ANAAX IXXXX IXXXX
XXLXX LXXXL IXXXX IXXXX
XXAXX AXXXE IXXXX x
XXXXX IXXXX 50
XXAAX XXXXX
XXHAL XXXYX
XAXXL XXXXX
xx N~ XXXXX
x y
XTEXK XAXAXL XXIXX  XXXXX XXXXX XAXXX 1
AXXXX XEXXL IXAXX ~ TXXXX XXXXX XIXX 50
x XEXXXX XXX XXXIX XXXXX
XXXXX XXIXX
xx XXXXX
x
XIXXX XXAAX XXXXY  XXIXX XXX XXAXXX
xxx XXX XXXXX ~ XXXXX IXXIX XTXXX
AXXXX XXXXX XX IXXX XXAAK
EXXAX x LAXXX
XX x
per 12 gr. 1,5777 mg 1.5276 mg per B gr.
X x XX XXX XXXX XXX X Jenuari 1952 R
xx
x XXXXX XXXXX p'S’s XXXX XXX x
XXXXX IXXXX XXXXX
XX XIXXX
200
b4 XXXXX XTXXX XEXXXL XXXXX XAXXX x
XXXXX IXXXX XXAK XXXXX XXXX
XAXXX x xx
x IXXXX EXXXX NAXXK XXXXX IXXXX XAXXX
XXXXX IXXXX ALK IXYXX XAXKXXK IAXXX
XXX XXZXX LAXAX XXX X
XXXXX
per 12 gr. 1,240 mg 0,6714 mg per B8 gr.
- x XXX xx x laart 1952
x xx XXXXX x x
XXX
AXXXX TAXXX XAAXX XXXX XXXXX X 00
xx XXxXX XXX l
XXIX XXAALX IXXXX XIXXX ~ XXXX xxAX '
ZXXXX
per 12 gr. 0.5414 mg 0.2126 mg per 8 gr.
XXXYX xx xx
X
XXX ] x - 300

Toelichtings Ieder x geeft aan 0,01 mg N per gram grond./Ea_gh z indicates 0,01 mg N/g soil.

TE.




TABEL 17,

Kiemgetallen en gistingsoli jfers per gram grond tot op een diepte van =3 m in een forenaonksmp/Baotariological data per gram moil,

down to 3 m below surface in & summer—camp.

Monsters (ssmples) c,

1 = =50 cm s——— 40 om

Kiemgetal (baoterial
pumber) 5400
gisting (fermentation)

2 = =100 om
Kiemgetal 500
gisting

3 = =150 om
Kiemgetal 100
gisting

4 = =200 om
Kiemgetal 200
gleting

5 w =250 om
Kiemgetal
gisting

6 = =300 om
Kiemgetal
glsting

De gistende buizen met 1 gram grond leverden, uitgestreken op Endo-platen het volgende beeld op, waarbi] m betekent groei met metaalglans.
Plating on Endo-medium gave the following results; m means positive colour,

TE.

put
B1 A1 M1 BB1
40 cm 40 om—e= la-40 om - 40 om >
262.000 79.000 431.000 56.000
_____ u R 4+ 4+ +
4,200 8.100 57.500 2.100 91,500
- 1gre +++++ 0 === 4+
031 gre + 4+ + = =

300 300 690 2.120 650
- - T - -
< 100 T00 1.090 <100 <100

115 <100 120

<100 <100 <100

- e

- o e -

Mo > = =

Blanco

6040

430

<100

|

50 om

A\VJ
(e}

A D
8

cm

-—3

e e ¥



TABEL 17,

Kiemgetallen en gistingsoijfers per gram grond tot op een diepte van -) m in een formlmkamp/hctwiological data per gram soil, down to 3 m below surface in e summer-camp.

Uonsters (mamples) c
1 = =50 cm

Kiemgetal (bacterial
pumber) 5400
gisting (fermentation)

2 = =100 om
Kiemgetal 500
gisting

) = =150 om
Kiemgetal 100
glsting

4 = =200 om
Ki emgetal 200
gleting

5 = =250 om
Kiemgetal
gisting

6 = =300 om
Kiemgetal
gisting

De gistende buizen met 1 gram grond leverden, uitgestreken op Endo-platen het volgende beeld op, waarbij m betekent groei met metaalglans.
Plating on Endo-medium gave the following reasults; o means positive colour.

TE.

put
B, 4
40 om—e-
262,000 79.000
4.200 8.100 57.500
----- 1800 + 4+ 4+ + %
Op1 T + + + = =
300 300 690
----- o e e
< 100 700 1,090
115 <100
<100 £ 100

- am .

- - e -

A4,

431.000

+ + + + 4

2.100

- e

120

<100

831

te-40 ot —————» <«——40 om———

56..000
4+t

91.500
L

650

o =

<100

- e o we

Blanco

6840

430

<100

<100

p

50

M e w
(=) [}

AV N

R e =

om

om

om
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