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Een der grondslagen van d.e d.rinkwatsicvoorziening is d.e

keuze van een uit hygiënisch oogpr:nt øo betrouwbaar mogelijke
bron. Een onbetlout-lbaïe bron - zoals velontreinigd. oppervlak-
tewater - komt pas d.àn in aanmerking, lva,nneer and-ere moge-
1i jkhed.en ontbrelteno

Meùe om d.ie reden bied-t gïondvüater vaak grote voordelen
boven oppervlaktewater, doch d.aarbij is ôe bescherming van do

winplaats tegen vorontreinigJ-ng natuurlijk van veel bela.ng'
Ðie bescherming loopt gevaar bij toenemende bovolkifl$s*

d.ichtheid.o Een vooruitziend. beleid- is nood.zakelijk om ene1'-
zijd.s d.e bolangen der waterwinning te behartigen en ander- '

zijas de d.aarmed.e strijdige ontwiklceling der samenloving
niet meer d.an nod.ig te belemmoron¡

Grote voorzicitígheid. is bij ôit beleid. gebod.en omd.at

een eenmaal prijs g"gãn"n beschermingszone bij latere wijzi-
ging van Lnzic:ht meestal nÍet meer kan wordon herwonnenr

Het beleld behoort op een brede opvatting d.er þgiäne
te stegrren, waarbii een der in het spe] zijnd.e factoren de

reÍnigend.e werking van de bodem isr
Die werking hang"b o.a. af van het klimaat, d.e bod.em-

structuur en d.e d.iepie van d.e grondwaterspiegel. 3ii de bo-
demstructuur zijn o.a. ðe doorlatend,heitl en do homogeniteit.'
van belango

Ðe iñgenieur rril gaarne d.eze verschijnselen in maat en
gewicht uiid-rulcken, de hygiënist dient clie cijfers met o4-
zichtigheid. te hanterenc

Reed.s enkele malen en in verschillònd.e lan¿en zijn on-
ùeyzoekingen naar de reinigend.e werking van d.e bodem ve1sicht.

Ðe conclusies lopen uiteen, hetgeen in het licht cler

vele veranderlijke parameters niet hoeft te verwondelen.
Bij d.e intérpretatie houd.e men voorts in het oog¡ d.at

d.e bepaÍingsrne-bhod.en van de reinigende werkj-ng nog onvolko-
rutt ,l¡tt e ãii omvatten in hoof d-zaak een qualitatiof en quan-
titatiéf bepãrkt biologisch, baoteriologisctre chemisch en
physì_scb onãerzoeki voor stàtistische bewerkingr een dêr
ãrãndpijlers vax"r het mod.erne biologische causaliteitsbegrip
lenon zij zich nog goenszíns.

m ait ]icht moet bet hierna volgende rapport vart
Professor Saars worden geøieno Het goeft verslag van enige
ond.erzookingen, d.ie kunnen bijd.ragen tot beter inzicht i¡¡
een vraagstuk, d.at in vele Ia¡rd.en om aand.acht vraagt.

Prof .ï[.F rJ.M.Krul¡
Voorzitter' der Afdeling

WOORD VOORAS'

T. N.0 0

G.røondbei;l.s techniek T. N. 0 ¡
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SAMSI$VATTING

Eon onderzoek werd ingesteld. naar de zuiverend.e werking
van d.e bod.em en lvel d-oor met chemische en bacteriologische
analyses na te gaa,ngvlelke veranôeringen een in d-e bod.em ge-
brachte verontreiniging ond.ergaat.

In het chemisch ond.erzoek werden voorna.melijk d-e stikstof-
verbind.ingen betroklcen, terwijl voor het bacteríologisch ond.er-
zoek het kiemgetal en d.e a1 of niet aantoonbaarheid van E"coLi
werd nagegaanø Uiteraard kan d.it ond.erzoek slechts een algemone
ind.ruk geven van cle processenrwelke zich in d.e bod.em afspeleno

Ailereerst v¿erd- een ond.erzoek verricht in maagd.elijk duin-
terrein¡ d.aarna in een meeuwenkolonie, ï/aar een ma,tige veront-
reiniging van cle bod.em plaatsvond. en tenslotte j-n een forensen-
kalnp, wa¿r veel sterker verontreiniging van ùo bodem plaats
had..

In d.e eerste tvuee gevallen was op enige d.iepte van d.e

verontreinigingen nauwelijks mesr iets aan te tonen; 1n het
laatste geval r¿vas weliÞ'waar E.co1i in d.e ond.erzochte d.roge
zandgrond nog slechts op geringe afstand- aan to tonon¡ d.och
de mineralisatie-producten van de ingebrachte verontreiniging
konden op geruime afstand. worden aangetoond-, zij Ïret ook d.a,t

in d.e locp d.er maanden d.e concentratio der mineralisatie-pro-
d.ucten belangrijk vermind.erd.e, Ongetwijfold hangen deze resul-
taten samen met d.o aard d.e:r ond.erzochte bod.em (droge, d.oorluchte
zand.grond.), d.aar ook gevalLen bekend zijn, waarin eon infectie¡
welke het' grondwater bereikte, jarenlang zijn oorspronkelijtÉe
eigenschappen behield.q

Men wachte er zich de¡halve voor d.e hierna volgend.e 4e-
suÌtaton to generaliserene daar de typisçhe eigenschappen van
een bepaald.e bod.en de mogeJ-ijkhed.en der àuivering daarin uit-
eind.elijk zulfen bepalenç

/
3ij het afstuiten va.:r dit ond.erzoek moet met orkenteliJk-

heid word.en vermeld. de groto medewerkingr welko werd onclervon-
den van de Dlrectie var¡ tlo Eaagse Drj-nwaterleid,ingr het Pr"ovin-
ciaal Waterleidingbed-rijf Noorôholland. en hct Gooise Natuur-
reservaate

ToNo0 o
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suMr[aRY

Tho purificative capaoity of tho soil was analysed. cheni-
ca11y and- bacteriologically¡

[he chemical investigation was mainly concentrated. on the
nitrogencompor,urd-s, vuhí1e the bacteriological tosts concernod.
thc number of bae-beria and. tho presence of E.co1i, It will bo
evid-ent that these rcsults only give a gencral improssion.

tr'irst of all the invcstigations ïvere carriod. out in virgin
d.uno'-soiI, then in a settling-area of sea-guIls and. third.ly in
a touristcamp with pit-privies, where the infection of the soil
was more seriouso

ïn the first two cases hard.ly any contamination cou1d. be
d.etectod. at some d.epth bolow the surfaoe¡ in thc touristcamp E.
colf was only d.otectable at vory small d.istances from tho point
of infectj-on, bu-b the mi-neralisation prod.ucts could. be for¡nd.
much farther away. Ðuring the wj-ntermonths tho total arnount of
the mínoralisation prod.ucts d.ecreased. consid.erably although the
spread.ing in the soil went on.

Ünd.oubted.ly tho rather favourabÌe pioture 14/as causeû by
the special character of the soil in question (Ueing ctry and.
aired.) , as vì/e also know cases in which. an inf ection, enãe having
reached the ground.wator loveLe retained. its original properties
cluring several yearsr

Eenoe incid.entally obtained. good. results should not be
goneralj-sed., as in a certaj.n case the specifio properties of
the soil in question will d.etermine whether the purificatÍon
rnay be favourable¡

T. N. O,
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1, TNLETDING

Het verschijnseL der zelfreíniging, d.at bptreedt wanneer
wij menseli jke of ind.ustriäJ, e afvals-boff en brengen in een na-
tuurl-ijk milieu is welbekeild-" Vüannee1. b.vn sted-elijk afva,fwater
in niet te grote hoeveelheid. word.t geloosd op een iratuurlijke
watêrloop 1J is na enige tijd- d-e verontreiniging verdwenen en
bet'1s ¿lan ook alleszins begrijpelijk, clat men van d.eze eigen*
schappen van het oppervlaktewater rui-'.schoots gebruik maal¡-i'¡

lffi-j wi]len in d.it verband. wijzen op d-e lozin$ '¡an het Amster-
aamse rioolvrater in het fJselmeer, Iiuaar d-agelijks 100 - 150'000
m3 afValwatere afkomstig van een half rnillioen zielen, _ll¡orôt
gãLoosò, welke hoeveelheid. op een afstand van slechts 600 m

van het eind.e der persleid.ing, een groot d.ee1 zijner kara,kterls="
tieke eigensohappen verloren hêêft, dank zri d'7 ai131mif7foi.t
risché activiteit c1e:r in het water aanwezige microflora '/ r),

Ilierbij speelt de zuurstof een bolairgrijke ro1¡ lioo ster-
ker het water vorontleinigd, word.t, hoe meer zuurstof het bind-to
Een suppletie va.:n zuurstof uit d.e lucbt naar waterlagen, welke
een abnoimaal laag zuurstofgehalte hebben gekregen d'oor het ver-
bruik d.ezer zuurstof bij de verþrand.ing' êer verontreinigende or-
ganische verblnd.ingen is door de aard van het vloeÍbaro nilieu
ãeer wel mogelijlc en ook ä1gen kunnen ond'er invloed. vafi het zon-
licht door lcoolzuurontled.ing belangrijke hoeveelheden zuurstof
in het water brengen, ÏIij kr:nnen de zuivering a1s volbracht bè-
schouwen ïuanneer. het mj.lieu \üeer een zod.anige samenstelling
heeft verkregen d.at het normale biologisohe leven ongestoord,'
verder kan gaa¡:.

Geheel and.e::s liggen de omstand.ighed-en, wanneer de zuive-
ring moet plaats vj-nden in een niet vloeibaar rnÍIieul in casu
iir cLe bodem. ï[anneer daar een vetontroiniging in word.t gebracbt
zaI z5j niet verd.rxrd. word,bn in'het milleU¡ een toevoer van
vrije zuu¡stof is slechts'in zeer beperkte.mate nrogelijk en
ook d.e afvoer van de al d.an niet onschad-elijk ge¡rvorden omzet'-
tingsproducten is veel moeilijker d.an in een vloeibaar milieur

Ulteràard. zijn de verschillende onpettingen, waaraan een
in d.e bodem gebrachte velontrej.niging ond.or invloed der in deze
bod.em aanwezige miqroflora on'¿Lerworpen wordt in principe we1
bekend. Zo kunnen vliJ verwachten dat een verontleiniging, rÃ¡elke

èg a" bod"om gebracht word.t stefk aesoob zal v¡ord.en afgebroken
ñãt ats eind.prod.ucton nitraten voor zoveT bot stikstofhoud.en-
d.e bestand.ôelen betreft¡ kooLzuur en water a1s ultimale oxyd'a-
t1-e-prod.ucten van C- en E- houdend.e vorbindingen terwijl de

zwavel- mÐcimaal geoxyd.eerd kan worden tot sulfaten. Ïüannoe::
tle oxydaties mind.er vèr gãan kunnén v'rij allerlei tussenpro-'
clucten aantreffen, wel-ke wat brvo d.o stikstof betreft uit
ammoniurozouten en nitrieten, wat d.o koolsto-fhouûend.e verbin-
d.ingen betreft b.v. uit vetzuren, oxyzu1.en e.ao be'staan, Deze
kunñen d.an op hun beurt weor aanleid.ing geven,,'tot secundaire
omzettingËreácties, en Ïrot is zoLfs mogelijk d.at' aanvankelijk
gevormd.e oxyd.atie-prod.ucten toch v¡eer bct yitgangspunt word.en
voor anaerobe omzettingeno llier moge slechts worden gel¡úozen

op d.e suffaatrsd,uctie, welkè in d.iopere aarùIagen d.oor binnen-
d.ringen van sulfat.en en o:rganische verbindingen mogelijk iso

T.Ifö0o -In-'
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In plaats van de onschadelijke sulfaton komt d.an ôe giftige
zw¿veiv¡a t er's tof e

Ook d.e stikstof uit do organischo bestanddelen, welke
in zijn nitraatvorm een bij uitstek geschikte voed.ingscompo-
nerrt voor de plant zou kr¡nnen zijn, kan, d.oord.at het nitraat-
Íon aan d"e gronclpartikeltjes niet geadsorboerd wordt in tegen-
stolli-ng met he-i; amnoniumj-ont zj-ch met rogenwater naar diope-
ro aard.iagen begeven, daar ton prooi vaIlen aan d.enitrifica-
tie en als gasvormige stikstof weor ontwiJken uit d.e grond.,
zod.at het mogelijk is dat in d.e bod.em uitoinclelijk slechts
ten dele profijt wordt getrokken van veçbj-nd.ingen welke een
gunstige Ínvloed. zotrd.en kunnen hebben 4/ o

Ongetwijfeld speelt hierbij het feite dat we in de boden¡
in iegenstelling met in een waterig milieu¡ geen homogeen
med.ium hebben, een bela¡rgrijke rolr Op d,it niet honogene ka-
raktet.lan d.e bod.em worcLt ook d.oo¡ Quastel en Scholefield. ge-
ÏVOZeil .'r,t.

pat het eindresultaat der omzettingen toch gunstig kan
zijn blijkt weL uit het feit, d.at van d.e zuiverond.e uerking
van d.q'bodem hed.en ten d.age veelvuldig gebruik word.t gemaakt
o,âo b+j de kunstmatige intiltratie vãn-oppervlakte water
ten beÈoeve van centrale ctrinkwatervoorzieningen, zoaLs ciit
in ons land. bij St.qfan Steen voor Zeeuws-V1"r"r¿eren en bij
ValkenbQrg voor Leid-en; bÍj onze oosterbr¡ren voor Fra"nkforte
Vrliesbad.eh, Earnburge het Ruhrgebied en nog vele a¡rdere plaat-
sen gescþied-to

Hieqþij vrord.t opporvlakte-water van matíge lnvatiteit
d.oor bevloeiing j.n d.e bodem gebracht en het lijkt alleszins
gerechtva4rdigd. aan te nemen dat d.oor'd.e continue infiltra-
tie zich in de bod.em langzamerha¡rd een flora ontwikkelt¡ welke
geheel ingbsteld. is op eqn permanénte aanvoer van bepaalcle
verbind.ingen van organische oorsprong. Analoog hiernee kennen
wij bet verschijnsel van de rijping cler lartgzaamzandfilters
nad.at deze þeschujmd. zijnr.

Warrneer. er echter een .incid.enteler vrij zware veront-
reinlging in d.e bod.em gebracht word.t is het zeer de \,ìraag
hoe d.e d-aar aanwezige microfl-ora reagerèn zal, Ëet is natuur-
lijk mogelijk¡ d.at totale.mineralisatie plaats vindt¡ waarbij
zoals'boven reeds werd aangestipt tle stikstof uiteindelijk
voor oen ðeel ln d.e atmosfeer ontwijkt. Eetzelf:l.e geld.t voor
het gevormd.o koo-lzurrr, terwijl het water te verwaarlozen is
t.o.v¡ cto in d.e g'rond. aanwezige boeveelheid water. De ka¡¡s
bestaat ech-ter ookr d.at d.e nitraten e¡i eventuoel mindor ver
geo:ryd.eerd.e omzettingsprod.ucten door de regen naar bened.en
word,en gespoeld. orl zo tenslotte in het grondwate¡ terecht
komeno Er bestaa,¡r aanwijzingen dat verdere omzettingen j.n
Ìret grondwater slechts zeer langzaan verlopen. Daarnaast
moet ochter vermeld worden het feit¡ d.at hot grond.wat'er zich
in horizontale richting slechts zeer langzaant vdrplaatst,
zoals gebleken is bij hot ónd.eççoek rlat in de jaren 1934 en
1935 bij Sussum werd. verrichtnb/ /

Er bestaat d.us aIle aanleid.íng omtrent deze problenen
een nader onderzoek in te stellen. Voorlopiþ hebben wij ons
beporkt tot zand.grond.en, mede in verband, met het feit, dat

î.No0ô i- vele -



3'-

vele zandgrond.en speciaal in het \[es-i;en vafl ons ]-a¡rd. behoren
tot d.rinkwaterv,ringebied.en en d.at het lot van een bodernveront-

. r1areiniging d.ààr een inzicht kan geven aangaande ile betrouwbaar-
heid- d.er watórvyinningn Allereerst zijn ond.eTzocln+ maagd.elijke
zandgrond.en (onberoerd.e d.uingron'J-), daarnaast werden monsters
genomen ín een d.uingebj-eô, d.at^permanent ôoch matig werd. ve3-
ãntreinigd. (eon meeuwenkoì.oni.e) en tenslotte werden analyses
veryicht op een terrein d-at plaatselijk gedurende vijf maand.en

va¡ het jaar vrij Sterl:: u¡erd verontleinigd.r n.1¡ een forensen-
kamp zonder rioleri-ng*

: In hoofd.zaak .lverd een chemasch onderzoek ingesteld naar
bet lot der s'r;ilcs-bofhoud.ende verbind-ingen, d.och ook werden ¿le

met kalir:npermanganaat oxydeerbaTe verbindingen, de pE en het
chlorid.e-gehalte bepaald-" Ðaarnaast werd. nog een bacteriolo-
gisch ond.erzoek vemíchte

2, HEI CHUilISCH ONDERZOEK

2. I . D_q €eb4]llk-t-e-3llq1-Ls-q lmqiþo-de4.

A1lereers'o werd getracht een inzicht iç verkrijgen olnr
trent de toestand. in maagd.elijke zanð"gronð"l ) en d.aa¡ alras bLeok¡
d.at de vera,nd.ering in d.e verschillend.e componenten hoofdzake-
lijk Ín de bovenste 2 m ptdats vond., werd het onderzoek tot
deze laagdikte beperkta Met behulp van eon 2rr geelkoporen
buis van 1,1 m lengte werden grondmonsters va¡ 1O cm lengte
gestokeno Het zand. was van egn zod.anige vochtigheid.sgfaatl t ;.
d.at d"e cylinùertjes bij het uit de grond. halen in d'e buis
bleven hangen en later met een houten hamer er uit'kond.en
word.en geklopt. Vfannoer ôe 2rrbuis'l n d.iep in d-e grond ger
bracht was, weld met een tweede buis van.1åttutt 2.1O n long'be
verder geboord. Vee}al werden net d.ezq tweede buis niet aa¡¡-
eensluitende monsters genomen tot - 2 m¡ d.och werd" volstaaJ¡
met nonsters op - 1 mr - 1.30 IÐi - 1o70 m orl -.2 m. In ver-

".ba¡¡d. met he-b grote aantal monsters in d.o llranse Karrp werð
claar vols'baan met { monsters Ber boring¡ nol-. op - 50s - 1O0r

- 150 en - 200 cnr
De resultaten d.er analyses zijn vastgelogd. in d.e tabellen

1 r/n 11.

Wat betroft d.e analyse-method-iek mogon hier enkele op-
merkingen worden gemaaktr Aanva.nkelijk werdon de versohíIlen-
¿e ¡epãIingen apart verricht in separate monsters zãnd'. Later
werd een en ander gooombineerd¿

2,1 c 1, Nitraa-bbePaling
Deze geschied.d.e met phenolsulfonzuur välgens d'e rrstan-
ôa¡d. methods for the examination of watpr and sewager
9s Ed. 1946"i 25 ere,lß grond word-t net 1y'O cc agua dest¡
en een kLeine hoeveelheid. CaC03 even opgokookt en ge-
filtreord., Door d.e kalktoevoegíng vrofd.t een Ìrelder fil-
traat verkregeno Hot zand. wordt uitgewassen totd.at in
totaal 2JO cc filtraat is verlç¡egen. De bepaling gaat
verder, zoals voor water is voorgeschreverlf

T.N.OÇ - 2r1.2o -
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2, 1,,?,,, NitrietbepalÍng
Ðaar d.e nitrietionene evenals d.o nitraationene niet geabso:r-
beerd. word.en aan hot zanâ.r word.t nogmaàIs een waterit uil-treksel gemaakt en hierj-n rnet behulp varr nltriotre"gõru 

"teen olectrj-sche colorimeter (K1ett) U"t gehalte aa¡ nitriet
bepaald"

2o 1o 3a .Amnoniakbepaling

Teneind'e de aan het zand. geabsorbeerd.e ammoniumverbin¿1ngen
in oplossing te krijgen wordt pJ gram zand. met T5 co oo1-n
EC;. en 75 cc agua desto gedurenãe-15 minuten r"i-u.* d.e kook
gohouclen en d.an gefiltreercl. d.oor asbestvozels (filtratie d.oorpapier geeft nolo stoeds variärencLe blanco waartlen) of door
een glasfilter (poriëngrootte l). sommige monsters'late,n
zj-ch ook zeer goed decanteren en uitwassen, De calciunvorbln-
d.inggn geven echter vaak stoornis bij het toevoegen van d.eNessler reagentia 2 zodat er tenslottè ðe voorkeu.i aan gege1,en
werd. d.o ammoniumverbind-ingen eerst over te d.estille¡en en
d-aarna electro-colorimetrisch met Nessler roagens te bepalen.

2o7.4, N03-r N02- en lfE{-bepalingen tezamen
0q d.e wijze¡ boschreven bij 2.1.3rword.t een waterig oxtract
geimaakt en d.j.t met Devarda,s legering behand.elcl., uãa"t rlre
stikstofverblnd.ingen in de vorm vañ arù?oniu¡nzouien wordengebracht. Ðaarna word.en ze uit d.e gebruikte Kjel¿ahlkolt af-gedestilleerd en net Nessler-reagons colorimeirisch be-

.paalcL¡

2, 1.5r Qrganischp stikstofverbinclingen
Hier¡a"n karr welisïvaar eon krein d.eel i.:r oplosbare vorm in
d.e sùb 4 bereid.è bplossing terecht komon, d.och het resté-
rencle d.eeI word.t in het met zuur beha¡rd.eÍd,e zand met se-.-leen-katalysator gedestrueerd, cLaarna mot Dovard.a geredrrr-
ceerd. en do NH3 bepaalcto

2,1.6o Sepaling va¡: alIe' N-verbindingen teza.men

Volgens d.e method.e Jotllbauer word.t 2! gram zanrt ged.estrueercl;
waarbij evenwel evenals atl I d-e soleen-katalysatõr (zie h1eÉ
voo¡ fls bovengenoemde rrsta¡rd.artlstt) gebruikt word.t¡ ie tota,le
hoeveelheid gevormdo a,mmoniak wordt dan op d.e gebruikelijke
wíjze bepaald. Het h.i¡do¡I"ijko stoten van het ãand. in d.e-Kjeldahlkolf word.t vermed,en door het met Devard.a behand-elcle
zand. uit tè wassen en met het filtraat d.e d_estirlatj-e te
werrichten.

2 o 2 o Dq_ygrkqe_gen _Le_s_ql_L qtgn

2.20Ia Eet ond.erzoek in tlui¡iterreinen (zie tater /1rzr3 "" 4)
UÍt de verkregen cijfers zien wij, dat d.e nitraatge-

halten in het naagdelijke duingebiecl biJ een d.iept" ,r"¡r
60 tot J0 cm bsned.en maaivold. een vrijwäl constante¡ zeer

- lage -ToNo0o
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lago waardo boreikenc-
Het gehalte aan organische stof (net nfirO{-oryd.abel)

vertoont een nagenoeg id.entiok verloopo
Het gehal;ts aan nltríet is zo laage d.at d.it nauwe-

lijks als ind.icator voor d.e toestand. 1n d.e bod.ern kan gel-
donu Het amrnoniakgehalto is reed.s bened.en - 20 cm prac-
tisch constant" Het burcÌ,,:I, d.at wij over d.e plocessen,
welke in d.eze d-uingrond. plaatsvindeng kr:rrnon vormen, is
op grond. vart liet bovenstaand.e het voÌgendea

I[at aan orga.nische stoffen (uitvuerpsolon van enkele
kleine cliorôn en afgestorven plantenmateriaal) op d.o bo-
dern komt, word.t ged.eeltelijk d.ireo! geox.-d.eercl (waarbÍj
nitraten -worden gevormd.) en d.ringt voor d.e rest in d.e
bod.om d-oor, waarbij ongetwijfeld. d-o regen als transport¡
mid.d.el fungeert. Met d.e regen zeLvo komen eveneens stik-
stofverbind.ingen in,d.e grond.. Een berekening uit d.e gege-
vens van Lreeflang ö/ leert ons, d.at op g 3 lon van de kust
per jaar me'o d.o regen pe:r m2 neerslaa¡r

1t4 .-ms N03-N
, 46 s2 mg N02¿'N'196 mg NEJ.-N

Totaal ! 25O as N/n|f ¡aar

' Naarmate mind.er ræije zuurstof in d.e bod.em boschik-
baar is, wordt d.e NO3-zuurstof voor. d,e oxyd.atie d.er onga,7

' nischc slof gebruikt" Ðø omstarid.íghed.en voor bactepíöel "
lleven word.en bij toenemonôe d.iepte ongunstiger en in ôe
kiemgetallen ís d.an ook een afnamê te 'begpeuren¡ (ZLe ,
tabel ß onder3,2.'!i Het -bacteriologísch onderzoek).

- ï[atermonsters, genoûfe'n op J 40 rô d.iepte ond.er de
bemonsterdo pla.atsen bevatten b.oeveelhed.en nftraat jklei-' rror d.an Or-4 ng/L en.ongeveer I mg N$A/L,

2o2,20 Het ond.erzoek in een meeuwenkolonie

Solangrijk verschillen hiermede d.c cijfors, wolke
gevcind.eir werclen in d.e z.gcmeeuvúenkoloniee gelegen ten N.W.
van Mçijcnd-el1. Hier is, vooral in het voorjaar wanneor
d.e meeuwen broed.ene de gropä. bed.eict met d.e uitwérpselen
va¡i velc meeuwen å:: dc'qorÐ van witto pla^kkateno

Het is nJ-e'ç zo¡ QAt d,e'grond. geheel wit is, d.och'speciaal d.e nitraatoijfers zijn hoog te noemeno lileliswaar
vertonen zij ook hier bij toenemend.o ðiopte een d.aling,
d.och op - 70 cm zijn d.e ,waard.en nog'ongeveer viermaal zo
hoog als die in het gewone duin en h@t opmerkelijke is¡
d.at d-ezo rvaard.en bij tqenpmend.o d.iepte hoger blijven. Het
organische s'bof'-gehal-te is re,ed.s ged.aald. tot d.ezelfd.o
waard.e of nog lager alp in het maagd.elijke, duin. Men zou

-geneigd. zijn le zeggen d.at met d.e nìtra.,atzuurstof niet
veel organische stof meer te oxyderen ire en het nitraatg
d.oord-at d.it niet geabs.orbeerd. word.t aan d.e zandkorrol
Lich mct cle regen naar omlaag bewcegt6 Eet d.iepe d.uin-
'water beva'ü'ce hier I - 15 mg N03/I, ammonia.k was afwezig.

ToN.0o - ( o.ooo5 ng -



(O.OOO5 mg N pe¡ grarn grond. met eon vochtgehaltè van 6 fi
betekent d.at het water tussen d.e zand-korrels + B mg NOl
per I bevat).

Volled.igheid.shalve moge hier nog vermeld- word.en d.e

resultaten va;n het ond.erzoek der vorschi]lende zand.soorten
op korrelgrootte¡ d.at op ons verzoek verricht wercl. d.oor het
personeel der Haagse Duinwaterleid.ing.

Tabel 5

iize of soil samples of
lifferent origin.

Herkornst monsters Haagse duinen Vogelenzangd.uin

o '66
1 ,11
3.37

38.72
94.95

,9,y 99.u ß

1,42

fr"
l"
/"
/"

%

ÀIIe monsters werden genomen vanaf naaiveld. tot - 2 m¡

2.2r3, Eet onderzoetc in een foronsgnkalnp

Teneinde een inzlcht te krijgen in v,rat er in de
bod.em gebeurt wa,nneer een werkelÍjk intensieve veront-
reiniging plaats vind.t¡ $terd. een onderzoek verricht in
een forensenka,nnp, d.at g6én riolering heeft nôch over
een arrdere wijze van faooaliënafvoor beschitit¡ d.och
alvorons tot een bespreking d.er d.etaiLs over te gaarl,
noge hier eerst iots in hot algemeen word.en gezegd over
forensenkampen.

De groei der bevolking heeft vooral in het l[esten
d.es land.s waar wij reeds een dichtheid. van .! 800 øIol.en
per iø2 hebbene eên stoeds sterker lvordende-drang naar
rectoatio doen ontstaan.

Voor hot kamp te Castricum, waar ged.urenôe vijf
maand.en va.:e het jaar een groot aantal inwor.têrs va¡¡
Au¡sterdam'en Zaanðe¡n vertoevenr was het aantal kamp-
clagen brv. in 1950 nagenoog J x zo groolTals in 1946,

grind.fractie (Z-64^
zandfractie tot 0.600

" 0.600 - o.42Qtr 0,420 - 0.300,t O.300 - 0.210
" 0.210 - 0. 150
il kleiner da¡¡

0.15o
slibfractie ( 0,016 r* )

)
nm
T]]ITT

mm

mm

nìm

geI i Jlanat ighe ítlsco ëf f ic ient
60 % t<reínei
To-æ;iner

99,94 fi

t,zs

T.N.0o - Tabcl 6 -
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Tabel 6

260.322
110.934

321;193
139,160

36?.BoB
1 50. o0o

391,256 460,353 5 1?. BoB

CiJfers ontleend aan het
Waterl eid,ingbedrijf vart

jaarversJ-a,g 1951 van l:.ct Provinciaal
Noord,holland.,

Eet is begrljpelijke d.at d.e voor het kamp verantt'oord.e-
lijke ins'br,ntÍo r bet Provj-nciae"l Vüa'berleidingbedrijf
Noord.hollancL (P.W.N.) d-an oolc roed.s lang overgegaan is
tot het aatrleggen van een d.rinl<vuaterd.isiributiesysteem .
(gemid.deld gebruik per hoofd. per clag ín 1)JO 60 à 70 L.)t
tãrwijI over hot gehele kamp 11 toite-bgebouwen met 118
closets en 2J urinolrs verspreid zj'in, De faecaliön
word.en rrfgevoerd naar een grote centÏale septic-tank. Hot
effluent hiervan word.t door een gesloten leitling buiten
het ke,mp gebracht orl orâe gebruilct voor bevloeiing van'
sen boornkvuekerij. Ook het grote lcanp te Oostvoornor ðat
des zomers een bezetting heeft van j 10.000 Rotterd.ahlnere¡
heeft een d-rinlcwatervoorziening en -boiletgebouçron. Eier
vrorden d.o faecaliën per tankauto uit het kanp afgevoerd
Warrneer wij echtei de toestand. in ì1o lca,npen nagaan met
eerr veel lcieiner zielental, (docn meestal ook een kleL-
nere bevolkingsd.ichtheid.) d.an is daar d.oorgaans wel goed
d.rinlova-ber, doch de faeoaliönvervrijd.ering is neostal zeer
pr jrnitief r

Het za1 duid.elijk zijti¡ d.at speciaal in dergelijke
kampen het onderzoek va¡r hç{ lot var¡ een bodernverontrei-
niging ons een inzicht ka¡r7/verschaffen omtrent d.e zui-

;ï::åå.îglkins 
in de borlem, door caldwel] "soir defenoe'l

Voor d.Ít ond-erzoek werd. nu gekozen d.e zgn. rrFra¡rse

Kamprt, gelegen ten N. van het Spand.crswouô1 tussen Eil-
versum en Bussum. 0p een torrein va,n 20 ha v'¡ord.t des zo-
mers d-oor het Gooise Natuurreservaat gclegenheid. gege-
von aan cen {10-ta1 bezittors van kampeorhuisJes tlaar
van 1 April tot 1 September, te verblijven. Het drinl¡¡vater
word.t be-brolcken uit een l-tal put'uenr te 'lveten één gelegen
op bo-i; erf van d.e lcampbeheerd.cr en 2 la.tcr aangebractrto
pu-t'uen in het terrein. Bij d.e huisjes ívord.t ied.er jaa"r
op een, d.oor d.o kampbeheerd,er aangcvrczen, wisselend.e
plaats cen put gegraven van + {0 cm /d-ia¡netar cn 1 n diep¡
waa.r over een houten huisjo va¡r +- 1.10 m x 1.1O m boôem-

Toenemend-e drang na¿r recreatiøflncreasing demand. for recreation

Kàmp Castricum r!946 1947 1948 1949 19ro

mankampdagen
kinderlcampd.agen

totaal

T. N.0. - oppervlak
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oppervlak rrordt geplaatsto Nemen vúo aan, d.at d.e kamphuisjes
perma¡rent bev¡oond. zÍjn d.oor 4 à 5 personenr d.a¡r zou per sei:
zoen door deze 2000 porsonen op eeTÌ oppervlak van in totaal
20 ina, onóeveer 32OO koN in d-e vorm varr eiwitten, aminozuren,

' ureum en a.nd-ere stikstofverbind-ingen Ln de grond- word-en ge-
: bracht, he-i;geen overeenkomt met 16 gram N per m2 a1s gemid-fle]-
; cl-e waarôe¡ Vile moeten echter realiseten, d.at d-e plaatselijke
. concentra'üie veel hoger za1 word.en ,daer d.e oppervlakte d.er zflO

faecaliënputterl slechts 56"25 m2 is en hierdoor 10.000 k-
.'faeces en {00.m3 uri-ne in d.e bod.em worden ged-eponeerd'o

Deze bod.em bestaat "pr.actisch uit zand,, waarvan de korrel-
. grootte voo1 de. bovensle 2 m. in tabel I werd- gegeven. Uit een

l.?-tal boomapportenr. welkq..welwillend. door de Ggologisqhe
Stichting te Haarfem ter inzago vuerden gegeven, bleelc dat tot
op een d.iepte van 30-40 m gé6n kieilenzen of ï/aterafsluitend.e
lagen v,¡erden aangetroffen. Het grondlvater staat gemid.d-eld. op
d.iepten, variërend van 315 tot 1ú m heneden maaiveld'o

Tn d-e loop van het zomerseizoen zal een steeds groter
hoeveelheid. faecaliön in d.e put ¡¿-vorden gevormclo Deze za\
ged.eeltelijk ,uot ontled.ing overgaari, waarbij de constructie
van d.o put oxydatie van d,e of¡tsta¡re a.rnmoniai< mogelijk maakt.
De. oplosbare verbind.ingon ui'u de faecaliên d.ringen ten d.e1e

in d.e omringend.e grond. en de ontled.ing zet zicln claar voorto
De oritstane ammoniak kan zeer gomakkelijk in de grond.monsters

. vlak bij d.e put met rgoô lakmoespapier of ook aIleen aI door
de reuk rvorden geconstateord.o

I¡Vat de hoeveelheid beschikbare vloeis'bof betreft: deze
i-s betrekkelijk geri-ng daab geroaLieocrô moot word-en d.at clooi

. het plaatsen van het Wo0.huisje eeh stuk grond van 1.10 x 1'10
m afgeschermd v¡ordt en de regen .vre^lke op d.it oppervlak zou
valléne gedqrende ! maanden, aaïl 6én van de zijkanten van
het huisjo tereoht komt. Na het beëíndigen van het eeizoen

. valt de regen uiteraard. gelijkmatig over het hele terreino
De regenval van 1 April 1951 tot 1 April 1!!2 bedrooge

Teb'e1 7

Regenval rlFranse Kamprr 1 April / Rainfall rrFranse 'Kamptt from April 1951
1951 tot 1 Lptij. 1952 f +t]-t April 1952

1951 59.8
1952 83,6
1952 51,4
1952 54.9

April 1951
Mei 1951
Juni 1951

7 4.2
41.4
49,4
26,1

1951
1951
1951
1951

151.9 mm

62;7 wrr
14;3 mm

118.3 mur

December
Januari
Februari
X[aart

tnm

mm

mm

mmf,ruti 1951

wanneer wij nu al_lereerst de bev¡egiIg van het regenwater
in d.e groncl beschouwen kqnnen tvij d-e onderstaa¡rde berekeni-ng
makenc

1 gram nat-be groncL vlak boven he'c grond.water bevat 0.003
à O.O0{ mg CI'en hãeft een vochtgehalte v* 1pþ, hetgeen bete-
ken-t, da'r, deze O.OO35 mg CI'opgelost is in 0.'18 cc water. DaaI
de verdamping van het water beneclen de 2 m ¡erwaarloosbaar ge-
acht m4g word.en zal d.it water , zond.er verdére verand.eringon
in zijn Cl'-gehalte omlaag zakken met d-itzelfclo gehalte van

T'N.0o - 18,25 mg ci-t /t,-
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18"25 rc,g Cl-efJ,^ Analyses van hot¡ varr een d-iepte van --40
* oplupã*pte drinkwater in de Franse Kamp gaven een C1t-

""rtäÏtå 
vãn I B,+ ^e/t 

(Maart 1g4I) : 15,2- *e/f (October 1911)
án 4,5 ^eh 

(Februari, 1952)u Verd'er lcan uit and'ere gege-
vens bãreliend word.en C'at het water ond.er normale omstandig
hcd.çn zeker niet mcer d-an 2 m per jaar aflegt i'n T.'eneden-
waartse richting, zod-at d.c vrç61tot - 40 m in."i 20 Jaar
d.oorlopcn zou Ìcunnen wori,en" I l/

Plaatsclijk krxrnen natu-urliik belangr.ijke afwijkingon
voorkomen, cla¡'.r he-L waswater op d'rÍe punten van het terrein
i.n de bod.óm wbrcl'b geloosd (n"1' bij de rìUitspanning De

Franse Kamprt zeTf en d-e trn'¡ee pompen wolke in het terrein
zijh aangobracht) d-oor miC-d.el van horizontale d.rainleid"ingon¡
r,velke I - 10 m lang zijno

Wannecr wij het verbruik in ecn karnp als het onder-
havige stellän op 60 1 per hoofd- per d-a,g zou d-it bij eoq
permãnent volle bozetting van 2OOO pcrsonen ged.urend.e 160

ã"g"r 19,ZOQ m3 afvalvyat'cr betekenen. Ðit water wordt dus
ecist opgepompt varr - 40 mt ô4.-rrna op 2 m d-iepte en J-|O
m afstand. bij ied.e-ro. put wcer in d.e bod.cm geloosd in hoo-
veelheden .r"ã 40 m3fa.ag. De filtraJiésnclheiù zal ter plaatso
dus belangrijk grotor kunnen zijn als de bovenberekencls
maximaal ã *. Wã moeten evenwcl realiseren d.át d.it allé6n
spoel- on gfasr,vater isr-dat d.us niCt vcrmongd. is mst faecaliön.

De vraag is nu cchtcrt welke afmctingon Boemt d.e bod.em-

vcrontreiníging rond.om de fascaliënputtcn aan en hoe ver-
and.ert hct l ccl-';i ged-urende do rustperiod.e va.n 1 Ssptembor
tot l Apríl doa,vo Ter plaatse huld.igt men n.1. d.e opvattlng
d.at in d"ie tijd. rrallos vordwljntrro

Teneinde hieromtrent een inzicht te krijgen werden
boringen vefficht op afstanden, zoal-s aange8even op tabel
8r9 ø. 10, waarbij d.e monsters gonomen 'werde¡ op l0 cm, '100 cme

1!0 cm en 2oo cm beneden het maaiveld.. In Maarr ß52 word.en
ui]-t= 'tot - 3 m monsters genomeno lliorvan werden bepaalcl
het gehalto aan

analj'seerd.e doch slecbt$ he'ugeen zioh ig de bod.em versproíddo.
Bepalingcn var11 proteîd.-ammoniak in het za¡¡d leverdon zèer
lage waardon op, zod.à-b die geen essenticel beeld" ¿iaven eh

niet aIs routine bcpal.ingen werdcn voortgezet, Ook hot ge-
halte aan oxyd.oerbare organische stof gaf ovenmin eon typisch
beeld-, zod.at het gehele onderzoek wcrd gec,oncerttreord op de

bovenvcrmeld.o stiks'tofbepalingen. Analyses werden vegicht
j:r October 1951 e Januari' 1952 en Maart 195?, De chemische
resultaten aiJn neergelegd- in do tabcllen.'819 en 10o- Tencinde nog een beter overzicht te vorkrijgon over d.e

gaJ1g van zakcn zijn in tabeL ll dc resultaten der tabollen
Br'þ "t 10 sa¡rengevat, waarbij iad-er kruisjê 0.01 mg N por
graJn grond vreergeeft. Wanneer wij d'e ':l 6e respç 12 gralnmen
grond_ va¡r de boringcn tsza.nen te1lon geeft het totaal go-

- halte -l[.N.0 o
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halte aarr N-componenten een beeld. van d.e chemische ver-
ontreiniglng van d-e bod.em en hct vcrd.wijnen d"aarvan in
dc loop dor lvintermaa"nilen.

In Ma-,art werd de put bij stand.plaats No {B uitge-
graven, waarbij bleek d.at zij I m d.iep r,vas, Ðe bod.em
bevond. zich clus op het niveau d.er monsters ¡ welke met
een (Z) zi-jn aangeduido 3ij dit uitgraven werd een
kuil van 1 x 1 x 1 m gemaakt, zodat het mogelijk was met
d.e langste monsterbuis zelfs monstcrs te nemcn tot 3 m
bened.en maaiveld6 Ðe grondwaterstand. tcr plaatse bleek
nog lagor te zijn, zodalu d.e put tot op gcrui.uê afstand.
omgeven vr¡as met droog zantl (vochtgehalte + 6 {"),In de maand. September (tatef B) zien-wij in d.e
monsters A1 r 31 en 91 , (weIke d.us werd.en genomen op 50
cm bened.en maaivold.) een steeds afnemend stikstofgehalte
naarmate wij verd.er van d.e put verwijd.ord. zijn; C1 heeft
nagenoeg d.e blar¡oo waarde. Komon lve lO cm lager, clan is
het gehalte voor A2 bepaald. hoog te noemen, 82 lager¡ doch
belangrijk hoger d.an 31 e terwijl C2 slechts iets toegeno-
men iso 0p het niveau varr - leJO m zijn aIle N-gehalten
verhoogd.e evonals voor 44, 34 on C4( Z m boneden maaiveld.).
De AA-BB serio vertoont wat hogero cijfers in het algomeeng
d.e hoogste weard.e heeft AA2.

In Ja.nuari vrerd reeds een afnamo del N-vyaard.e ver-
kregen in d-o .A-B-C-en AA-BB serÍes var: I 40 ftt terwijl
in Maart d-e mj-nderíne J 75 /" bebaagt.

Uit d-e gedetaitleerde cijfers vari d.e tabellen Br! .;'
en ?O kr,¡nnon wij berelcenen d.at amraonialt-N en nitraat-N
in d.e volgend.e concentraties voorkomen¡

Tabel 12

Gehalte amrnoniak-N en .nitraat- ¡N-contont (ffg¡-N and.'NO2-N + NO3-N)
nitriet-N in 20 bod.ernmonsters lin zo samplos of 1 €+ together at
va.¡e 1 gra.m tezamen op verschil-/ d.ifferent d.atesr
Iende tij d.stippen I

Amrnoniak ; N

Men zou nu cle vraag kr:nnen stellen wat d.e oorzaak is
van d.eze -vermind.ering van N-verbind.ingen. I[ij weten d.at het
am¡noniu¡n-ion sterk gead.sorbeerd. word.t aa^n het zand.g het word.t
niet d.oor d.e regon uitgospoeld.. Ðe verd-wenen ammoniak-stik-
stof kan echter omgezet zijn in een and.ere verbinding en het
.is logisch om te denkon aan het procos d.er ryittíf,loatie. Eon
aanwíjzing hiervoor is te vj-nd.en in het aaniankelijk niet
belangrijk vermind.eren van do nitraat-N gpdurend.e d.e period.e
September-Ja,¡auari¡ terwijl toch hot nitraat weI met d.e

regon naar d.iepere lagen gespoeld. word.t. Ðat d.ààr het proces
der d-enitrificatie zal optred.on is voor d.o hanð.'-liggencll

Soptembor
aJIUarL

Nitraat-nitriet-N

2,4434
1,3927
o.5392

mg
mg
tDg

o.6614
o,5491
o. 2108

rng
mg
mg

T. N.0. -bet-
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het nitraat'-gehalte varì het uiteind.eliik.van - 40 n opgê-
no*n'i"ï:::-ï$i3äf,i-:1";i"u3 ã"irîli;i""*r" zíjnde co..
on gasvormige stikstof on'uwijken uit d.e bod.em, zod.at uit-
eind.elíjk toch een aanzi-enli-jke zuivering in d.e bod.em op-
treed.-tu Een andere mogelijkheid. is d.at de ammoniak vrelke
bov. onts'¡aat d.oor ontled.ing der trreum als zodanig in gas-
vorm ontwijhb. Uj.teraard. 1s het heeL moeilijk hierover een
i-nzíclnt -be lcrijgene d.och uít sterk verontrej,nj.gd.e monsters
is vaak na { uur bewaren reeds a,¡¡moniak aan te tonen in d.e

goed. gesloten -fIes jes met rood. lalsnoes'-papiero

3" }JET BI-STERTOLOGTSCH ONDERZO]IK

Hoewel een breed opgezet ond.erzoek omtrent d.e aanwozigheid.
vaJr verschillend.e bacteriesdorten 1n d.e bod.em en d.e invloed- ôaar-
van op a4d.ere, in d.e bod-em gebraohte bacterien (antagonisme) een
beter inzicht kan geven omtrcint d.e in d.o bod.em werkend.e krachten,
i,verd.en de' hier besch¡even proeven beperkt tot een ori-äntatio ot-
trent het kiemgetal va¡r de grond-e bepaald. met een algemene voe-
d.ingsbod.om en het onderzoek naar d.e verspreid.ing van E.co1i in d.e

bod.em, voortlcoroend.e uit een mensalijke of d.ierlijke verontreinÍging.
3 . 1' _Dc_€eþqgits!,9__hryqelme_t_þqÈ9n

3o1.10 Eet kiemgetal
Ðit werd þopaa-ld d.oor 20 gram grond. met 20 mI steriel ,.

- Ieid.ingva-ber te schudd.en en. van deze ûloeiçtgf.¡ rye1kg slec'hts
even bezonlcen wase de benod.igd.e hogveelhed.èn'te gebruiken voor
d.e verschillend.e verd.unningen" AIs ned.ium werd Sacto-nutrient-
agar gebruikto Ðe platen werdan na verblijf van 2 en 3 dagen
loi-| 22oC getelcl, Als d-efinitievo waarde'ws¡d het kíengotril
van drie d.dgen genoteerd" Hierb'ij zíJ evenwel aangetekencl ilat'

' vaak vele kleine koloniën werclen geteld. en ôat bij langer li¡¡ve-
ken hun aarrtal nog aanmerkelijk toenam, De cijfers worden
d.an ook.sloch-bs gebezigd. ter vergeti-jking;

3o1r2o Eet ond.erzoek op typlsche E.coIi
" Ðit werd. verricht d.oor d.e gronôçuspensio na kort bezin-

ken te on-ben in Mc0onkey-vlgeistof en uit d.e buizen, welko
na drie dagen laveken bij JJoC groei en gasontwikkeling te
áien gaven, af te strijlten op.Ðld.o-platon" Do koloniën r¡et
typischo metaalglans rrerden j.n reincultuur gebracht en ond.er-

. zocht op hun vermogen on indol 2 zrru.T en acetylnothyloarbinol'
te vormqn, benevens assimilatie-vermogen voor citraton.

Hoer¡vo1 er in d.e laatste tijd. stemmen opgaan om ook het
s-broptococconond-erzoek te vorrichten om- eën inzicht te ver-
krijgen in een mogelijke faecale'vcrontroinigiçSr geld.t En
coli toch nog stecds als een goedc j-ndicatog,ta), zodat ook
met het oog op d.e beperkte mogeli.jkhoden in tlit laboratorir¡n
ho't onC-srzoek op E.co1i word. geprofcroord.¡

3. 2. De;_r e"E¿egu.g feg!¿lldgg
3.2.1. Het ond.erzoelc i-n d.uinterreinen

rn v*;r'band. rnet het verloop vâ¡r hot nitiaat- en orga-

T.Nn0o - ni-sche -



nisohe stofgehalte in d.e bovenste lagen werd. aanvanke-
kelijk het ond.erzoek naar het kierngetal beperkt tot de
Iagen van 0 '':ot - 20 cm, - 20 tot - {0 cme - {0 tot - 60
cm en van - 60 tot - 80 cmo

Tabel 13

Kiemgetal per gram grond in / Sacterial number in layers of 20
opeenvolgende lagen van 20 I . below soil-surfaceo
cm bened-en maaiveld. I

173.300
107.200
1ot,900
44,700

Teneinde echter een vergelijkÍng te kunnen maken
met de eld.ers verkregen waarden werden later monsters
van - JO cme - 100 cfl¡ - 110 cm en - 200 om ond.erzocht.

Tabel 14

lterlal nùmber and, fermentation- ,.,

ba. psr B¡ soil d.owrr to 2 m.below
l1-surface in virgin d.une soilr

I uu*roeide duinpan 15-4-52 No 2

l0 cm

100 cm

kiemgetal
gis-bing !
kiemgetal
gis'oing !
kiemgetal
gis-bing I
kiemgetaJ.
gisting I

268. O00
xlgr+++++

48.700
xlgr--

3.400
xlg.x--

150
xlgr--

kiemgetal
gisting !
kiemgetal
gisting !
kiemgetal
gisting !
kiemgetal

110 cm
xlgr

!0 cm

100 cm

110 cm

Id.em 23-5-52 No 3

gisting 5 x 1

Duintop 23-5-52

/'
kiemgetal
sistirp 5

kiemgetal
gisting I

jkierngetaJ-
lgisting 5 x 1 gr
j kiemgetal
lais'uine 5 x 1gr

950

41o.oooñ--
b-

_ _5:'Zo:
1 1 .000

kierngçtaL
gisting5xlgr
kíemgetal
gisting5xlgx
kiemgetal
gisting5xlg?
kiemgetal
gisting5xlg:r

500
----4

12

x1

uinpan 22-7-51 Vogelenzang lO-J-!1

39.000
1 6.800
1r,100

1.580

80.000
20.4OO
5.800
7 .770
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. Uit d.e vijf gistend.e buizen van monster No 1 werd
afgestreì<en op Endo*voeclingsbodem. Uit alle buizen groeid.en
koloniën met metaalglans" 3ij nad-ere identificatie kond,en
d.aaruit typische vertegenwoord-igers van d.e E"co1i-groep

, l¡orden geÍseleerù.,
Ui-ü mons'oe-i lf,o 2 werclen eveneens op iùrd.o-pl-aten ko-

loniðn me'r, me'úaalg1 ans geTsoleerd.n Hierond.er was echter
geen Í1.co1i, vuel A-aerogenes" lïat d.e oorzaak is van d.ie
verschilfende uitlconisten kan moeilijk word.en aarigegeveni
d.e bejicle monsterplaatsen waren nie'u moer d.an !0 m van el-
kaar verr,vi-jd-erd." Toch kunnen blijkbaar plaatselijk vrij
grote verschillen optred-en (het kiemgetal van monster no
1 i.s in d-e lagen waar bij no 1 E.coli werd. gevond.en, ook
enige malen groter a1s d.at van rnonster no 2). Het tenein
wordt slochts bezocht d.oor kleine d-ierent men vindt er
vrij veel ui-twerpselen van konijnenn

3o2o?o Het ond'e¡zoek in d.e meeuwenkolonie
' 0p dezelfd.e wijze werden monsters genomen in d.o

mrËe.j-.ä'í:'-:iËolonioo Hoeï'iel het aantal moeuwen in d.e afgelopen
winter nj-ot maximaal- was (in'April;Mei word.t het steeds
neer) werd toch wo1 d.e ind.rr,:k verkregen d.at ook bij een
niet maximale verontreiniging d.e vermind.ering van hot
kiemgetal in cLe zanùLagen zeer bel-angrijk wasq

Tabel _J5

Kiemgetal en gis-bingscijfers
per gram grond tot op een
d.iopte yan 2 meter bened.en .

maaiveld.. i¡ .een meeuwenkolonj.e

Sacterial number and. fermentatíon-
d.ata per g; soil d.own to 2 m þelow
soil-surf,ace in a sea-gull sottling

gistingscijfers 5 x 1 grogrond.Monsters

-50äm
-100 'cm

-150 "cm
-200 cm

kiengetal / 'gram grond.

188"000
25'669
40.000

2"310

T-l--*

, Uit d-e gistend.e. buizen wèrd- afgestreken op trìnd,o-p1aten,
waarbij uit het monster van - l0 cm Sg."-]: ¡ag"ië" r"t ,
gl.g!5l kond-en. word.en. ¡r.erlcregeno

Vervolgens.werd qen aantaL monsters genomen op slechts
, - 15 cm bened.en maaiveld.. Het mengmonster leverde een kj-em-
getal- peï grarn -grond. op van 1.626.000 bacteriën/gram grond.,
terwijl alle po.rtles yql 1 gram gisting ga!'on ii: McOonkey
vloeis-bofu Uitgestreken op Errdo-pl-aten'groeid.err uit alle
bui-zen kolonies'met-metaalglanso . /

3ij nad-ere d.ifferentj-atie bleken z1j voor het grootste
deel 'ce behoren'täi ¿iä E,cqI1 én A;u""ogárre*groepó

Tenslotte word. nog een sus,pepsie van meeuïr¡enfaeces ond.er-
zocn.to Hiermede werd groeí en gasvorrning verkregen in Mc0onkey

ToN.0o .- vloeistof ,-
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vloeis'oof bij 3[oçn bij 45o, terwijl ook in het med-ium
van Sicnan \ij 4r" d.szelfde resultaten werden verkre-
gen. Ðe hieruit verkregen reinculturese welke met me-
taalglans grooid.en op E:d.o-me.dium bleken ty¡lische Eocoli
Le zijno

Ofschoon de verontreiniging van de bod.em hior d'us
bepaald. groter gerokend. mag worden als in het onder 3'.2.1.
vermelde maagd.elijke d.uinterrein, komt het eindresultaat
qua ord.o van groo-i;te ongeveer overeen met d.at van het
monster ttbegroeicle d.ulnpan No 2rle en kunnen we d.e zuive-
:rende werking van de bodem als goed qualificeren. Ðat d.it
echter ook mind.er kan zijn toont d.e vergelijking met rrbe-

groeid.e d.uinpan No 1tt aang bij ongetwijfeld. geri.:ngore
verontroinj-ging is E.co1i ilå.år tot op grotere d.iepte aan-
toonbaar,

3"2*.Jo Het ond.erzoek in eon forensenka,mB

Door omstand.igheden werden in Septomber niet tle-
zelfd-e soort analyses verricht als in Januari. Derhalve
zullen hier slechts d.e uitkomsten vall medio Ja.nuari en
eind. Maart r,vorden vermolde speciaal wat betreft ôe aan-
toonbaarheid. van E.coli.

In JanuarÍ werd.en d.e volgende resultaten verkregen!

label 16

Gasontwikkeling^in mediu.m van /Fogmentation in Mocd¡nkey at
Mc0onkey bij 37oC met hoeveeJ-f 37"C wittr d.ifferent quantiti-es
heden ,r-"o tl orf on Oe01 gran/ oi soil
grond I

þ x 0e1 co ,l x 0101 co

Uitgestreken op
leverde dit het
beeld. op

s1
Mz
*3
*4
33r

BBz

P1¿e-pl aten / Inoculated.
volgonde / foltowing

I

on E:d.o-plates the
results were obtalned.

+++++
+++++
+----
**+--
+++++
+++++

mmmmm
mmmmm

É---
ñ¡--
l[It--

***--
++++:

+++

$mm-;
ItrmDïII7

m

m

T" N.0 ó

5s1oo
*1
Mz
M3
*4
33t
BBz
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3ij d-ifferentiatie op indolvormi-ngr methylrood.-
omslag, Voges-Proskauer reactie en groei in citraat-
medium bleek eé6¡ qnL4e der op &tdo-agar met metaal-
glans groeienãe kolonies een ty¡rische E.coli te zi-in,
Van d.e 18 geisoleerde reíncultures behoord.en er 10
tot het aeroþenes-typer 6 tot het j-r¡termed.iate-typo . ral
en 2 tol het type coli If (indol-, MR+e VP- en citraat') '''

Na vier maa¡rd.en verblijf in d.e grond i¡úas op {0 cm

afstand, va^n d.e put in d.e onderzochte monsters dus geen
typlsche Ercoli aan te tonen. Ðat d.it het resultaat kan
zijn van vele factoren blijkt b.vr ook uit hep og$erzoek
van Beard.e Carlson en Chambers 14) en 3earo15) 16J rt"u,=-
bÍj vochtgehalte¡ temperatuure regenval, zonllcht, orga-
nische stofgehalte van het milÈu en pH van invloed- bleken
op d.e levensduur van þ,typhosa.

Na zeven maand.en werden de resu-ltaten verkregent
welke zijn vastgelegd. in tabel !d.

De monsters va;l de A-seríe vertoonden op geen der
verschil-lend.e niveau's meer gistingr terwijl recht ond.er
rle put op 50 cm afstana ( ae bod.em va.:r de put bleek zich
bij uitg?"íett op - 1 m te bevind.er ), aus op - 1 ,!O m nog
slechts 66n van de I grammen grond. groei en gasontwikke-
lj.ng gaf ín het r:nedium van Mc0onkey. In d.e 3B-serie was
vooral op - I m¡ dus monsters 33o¡ floB een behoorlijke
veron'i;reiniging aanwezig, Toch ko'n ook hie¡ na afstrij-
ken der gistend.e buizen op End.o-platen onder de met metaal-
glans groeiend.e kolonies geen enkele maal een typische 

..,

É.coli-worden aangetoond.¡ zij behoord.en tot À.aerog€Ítès-
of j-nterned"iaire typen.

IIier moge nog gewezeYl word.on op d.e pH van het miliey'¡
d.ie voor de blanco monsters tussen J en 6 varieerde. Ond'er
invloed. d.er omzettingen, waaraan het faecale materiaal on-
der hevig 1s kan ¿e ñE óplopen tot meer da¡r B (zie tabel
7), terwijl op enkele plaatsen in het forensenkamP.mon-
st.rs we"den genomen ,tlt ¿e grondwaberzône. De pH (g"*"-
tèn met d.e glãselectÏod.e) bed.roeg daar vaak nog minder
ðan 5 (4.8 en {'.!) en ongetwijfeld. zal de vrij sterke ver-
irnd.eringp welke het milieu iri d.e looþ d.er maa.nden ond'er-
gaat va.n grote invloed. zijn op het i'oortbestaan d'er in cle

verontreiniging aanvtezíg,e bacteriën. In hoeverre wij ôeze
invloeden eohter in rokening moþeir brengen a}s betrouwbare
factoren bij de zuiverend.e werking van d.e bod'en kan op
grond. va¡c de bovenbeschreven, incid.enteel gunstige geval-
Ien, o.in niet beslist word.en en aI zou uit een omvangr
rijker cijfermateriaal een algemener i¡druk worden ver-
kregen van hetgeen zÍch in d.e bod.em kan afspelenr d'an
nog zullen in een bepaald. geval d.e typische eigenschappen
van de betrokken grond. èn van d.e ingebrachte infeotie be-
palen hoe snel of hoe långzaa.m de mineralisatie en het te
grondo gaan der bacteriön zj.,o]n zaI voltrekkán. Voora1 bij
een niot-hÖmogene bod.em moet men op verrassingen zljn
voorbereid.

T. N.0. -4' -
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4.. CONCLUSIES

Een orionterend. ond.erzoek werd. i-:agesteld.-naar de zuiverend.e
werking.van d.e bod.em. Eiorvoor werd_ eerst d-e toestand. bestud.eerd.
zoaLs d.ie is in maagd.elijk d.uinterreinr d.aarna in d.uintenoin,
d.at aan een zekere mate van verontreiniging blootstaat, terwijl
tenslotte d.o vera¡id.eri-ngen 1nerden ond.erzocht, welke een vrij zwerre
faecaLe verontreiniging in' zand.grond. ond.ergaato

rn maagd.elijk d.uintorrein werd. in d.e' lagen tot z meter beneden
maaiveld. niet veel- verand.ering gevond.on in het nÍtriet- en het ammo-
niakgehalte" Het nitraatgehalte'nam d.aarentegen in d.e bovenste laag
van 'l m belangrijk af' Parallel d-aarmee ging d.e vermindering van d.e
met KMn0{*oxyd.abele organische stof¿ Het kiemgetal per gran grond. ,dat in absolute zin nogal eens kan variðren na,nr bij toenemend.e '-

d-iepte eveneens sterk af¡ Ï[erd.en met zand.monsters va¡¡ 1 8za¡rl ge-
nomen op.59 cm d.iepte in het med.ir::n van Mcconkey nog wel-gisiiñg".
verkregen met d.aarui'ç isoloerbare koronies, d.ie gÞ Þrd.o-platen met
motaalglans groeiden, zo wäben d-s -resurtaten d-er monsters r 'àeno-
men op 1 meter d.iepte, al1en negatiefo

Ïn een meeur,venkolonie werd.en d.ergelijke resultaten verkregen,
zij het d"at het nitrartgehalte hier enige malen hoger was d.an in
het maagdelijko d-uino In d.e bovenste laag van 1 meter d.ikte werd.
de verontreiniging d.oor meeuwenfaeces vrij afd.oend.e onschad.elijk
gemaakt s zij het d.an ook d.at haar minerarisatieprod.ucten nog we1
aantoonbaar warenc

De verontre inigingen, welke in het onderzochte vacantieka,rcrp
in d"e bod.em werclen gebrachte bleken van veel ernstiger aarclo Du r'mineral.isatieproiLucten kond.en in veel groter concentratie en op
veel groter afstand. van de verontreinigingsbron word.en aangetoond..

, .'Ðe ho-oveelheid. mj.neralisatie-pro'd-ucten bleek in een laag van
2 meter .vanaf maaivel{l in het ond.erzochte geval na vier maand.en
tot + 60 % en na zeven maand.en tot + ZJ /" feiuggelopen te zijn"

Zeer gu:rstig bleken d.e zuiverende krachten j-n d.e ond.e¡zochte
d.roge.zand-grond.. te werken op d.e bacteriëlo verontqeiniglng. Na
vier. maand.en ve-rbtijf in d.e bod.em was op {O cm afstand. van 'd.e

faecaliërãput op geen der ond.erzochte nivearrE meer tjrpische E.co1i
aan te tonen, tervrijl rxa zeven maand.en het aantal verkrijgbare
positieve gistingen met d.aaruit j-soleerbare positieve grõãi op
Ðod,o-platen nog belangrijk vermind.ertl was. Een d.ergelijk vêr-
schijnsel werd ook d.oor card.we11 geconstateerd.. Na een aanya.nke-
lijk ind-ringen d.er verontreiniging wint ile rrsoil-d.efoncerr lang-
zamerhand. woer terroin.

Uitd.rukkelijk ziJ hier..vermold tLat d.e vorkregen cijfers be-
trekking hebben op d.roge grond-. Eet is n.Io bekond. d.at wa,nneer
een faecale veron'broiniging torecht komt in het grónd.water en de
omstand-ighed.en d.aarin gunstig zijn (wat b.v. d.e pH betreft) , d.eze
verontreiniging jarenlang aantoonbaar kan blijven. \nzago worrl
verkregen. van gïond.wateranalyses, gonomen in een lacantiokämp
mot.een zeer hoog grond.waterpeil, waar oe sterko /orontreiùiging
v:an d.e bod.em tot ongevecr d.rie jaar geled.on plaatsvorid.. In I van
ð.e 12 ond"erzochte rfatermonsters kon thans nog typische faecale
E" coli word.en aangctoond.. ZoaIs reeds eerdor wdrd. gememoreercL
beweegt het grondwatcr zich gemeenlijk slechts met zeer geringo
snelheden, zowol horlzontaal als vertikaaL en hebben wij in d.e

ToNoOo - ad-sorberend.e -
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ad-sorberend.e werking, d.ie d.e zand.korrels zond.er twijfel op de
birurend.ringende bacteriön uitoefenen, in d-e antagonistisohe
k¡achtene wclke j¡r d.e bod.em werken en in cLc verschillencie bac-
teriöle'omzet'lingen d.er organische verbind.ingen¡ een hele serie
var, -invl-oeden nuulku gunstlã kunnen werken wanneer zich d.e moge-
f ijkheid. d.aártoe voord.oet., lffi[fsche'eigenschappon van oen
bepaald.e bod.em zullon cchtêr bepalen'hoevor d.e rnineralisatie en
het afsterven d.oi baoterllöl.e verontreiniging za)-'voorlschrijd.enr'

Het zorl o.i" d.¿-n ook niet juist'zijn de bovengesche'tste
gtrnstige uitkoms'uen tc genorali'soren I

CONCLUSION

Research was carried out to get a,n impression of the
purificative capacity of the soil, First of aLl the circum-
stances v¡ere stud.ied. in virgin d.une-soile then in d.une regions
that were subject to a certain contamination while tho last
part of the investigations concerns sandy soil, which was
rather hoavily contaminated..

ïn virgin dune-soiL the sub surface layers d.own to 2 m be-
low surface no important changes coulò be detected. in tho con-
tent of nitrous- and. ammonium-compoundse The nitrio-compound.s
on the contrary d.ocroased. oonsid.crably in the upper lO0 cm¡
just the same as the organic matter (oxyd.iable with acia KMn04).
Bacterial numbers pro gram of soil decreased also consid.erably
with increasing d.epth although there ïvas some varíation in the
absolute numbersof the seperate series of samples. At 1 M below ..
surface it was usually not possible to d-eteot lactose-fermentingi
colonies which were End.o-positiveo

In a settLement of sea-gulls nearly the samo resuì.ts werg
obtainod. although -bhe nitrate-content turned. out to be several
times higher as in virgin soil. Nevertheless.the nitrogen com-
pound.s of the contamination of ss¿-gu1l faeces was practicalLy
transformed. comple-be1y into nitrate¡ while the bacterial content
beoame also normal.

In a touristcanrp with pit-privies thc concentration of im-
purities tu¡ned. out to be much more intenso. Thc mineralisation-
prod.ucts couId. bc detected. in grea'ber concentration and. at greater
d.istance from the place of d.eposÍt.

During the v¡inter-months 75 % of the ímpurities disappeared
from the upper 2 M J-ayer although the spread.ing in the soiL could.
be d.etected very clear1y. In the d.ry sand.y soil the bacteria were
strongly absorbed.g { nonths after the campingrscason no typical
E, coli could. be d.etocted at {O cm from the pit-privy. After J
months the fermontations had. still d.ec¡eased.. Ca1d.well g'ot the
same ercporience; after the first spread.ing of the bactcria over
a certain d.j-stance, the rrsoil defencert forces back the bacteriar

ït must be pointed. out very positivety that ths facts wcre
collected. fron d.ry soil with low ground.-water levol as we also
lir:ow cases in rvhich faecalcontaminations, having'loached the ground.-
water¡ îemain there for a very long time¡ without any important
cha.nge. E.coli could. be detected- after 2-l ycat's with all its
typical charactcristics, Of course the growrd.*water moves oDly
slowly in horizontal and. vertical d.irections¡ the bactcria will

TnNooo -be-



-18-

be absorbed with a certain intensity to tb'e sa,ndpartioles and'

the antagonistic forces in the soil will be cf êssential influence
on the lãngevity of the bacteriar but to-l¡L@
factors will. resuLt in the.--'É+-
termînetl by the specifio -cè-a{ggef these o influences

. For Season not cons I

rry e the abovo ment avoura
the ñffi-vJ-o-a-p-ãc-ity of the soil

T.No0¡



-. 1P -r

LÏTERÀTU]]R

1) Zie J,KooJrmans¡ Verontreiniging en zeLfreiniging va¡r het
Amsterd.am-Rijnkanaal¡ ïÍater. J1 (lg+l ) 4 pn 30 (1946) ?J6,

2) thoGcNoDressohert Ðe invloed. van bet Amsterdamse riool-
water op het IJselmeer, vroegere ritl êrt in d.e toekomstr

'Pùb1iöatìe T.N.0. 1951.

3) In rtEtuùe bact6riologique et chimique de 1teau d.es plages
0e 3iàrri1uzt., La Tecbnique sa¡ritaire et mt¡nicipale $ (lg>l)
J2 beschrijven L.Souchaid., P.And.rieu en M.DarmendralI een-
zelfd"e verschÍjnseI voor zeewater, waari:r een oorspronkelijk
kiemgetal van 500,000 coli bacteriön per I. binnen 300 n¡
gereduceerd rvordt tot 20. à 25.000, Na {10 m zijn zij pracl
tisch verdwenen, hetgeen d.e ond.erzoekers toesohrÍjven aan
de antagonistische krachten welke in het zeewater werkzaam
zíjn,

4) Zie ook: J.K.3aars; Iüicrobiologische omzettingen in rijst-
velden, Lrandbouw XXII (19ro) 182 en 347¡

5) J.if.Quastel en J.P.J.Scho1efieldc Biochemistry of nitri-
ficati-on in soiIs, 3act.Rev.;þ (1951) l,

6) IRapport inzake een onderzoek naar de invloed. van tl.e vuil-
storting in d.e Eeg te Sussun op de byd.rologische gesteltl-
heid. der omgevingrrr uitgebracht d,oor de Directeur van het
Rijksbureau Ðrinkwatewoorzieningr Mei 1935.

7) In d.it verband. zij ook gewezen op het uitgebreid.e onder-.,'
zoek, verricht d-oor het ITBON (Instituut voor lloegepast
Siologisch Ond.erzoek in d.e Natuur) over d.e Ínvloed. van de
vegetãtie op d.e lovaliteít van het duinwater, Med..no lZ(t952),

B) I'oW.HoLeef1angs Ðe chemische samenstel'ling van de neerslag
in Nederland e Ch.T[bI. li( tg¡g) 658,-

9) Men zi-.e in d.it verband d.e voordracht van ilI.Pe-hrik:rrDisposal
of excreta and sewage from single houses and. smalI cornmuni-
tiesrr in òe verslagen van The Second Seminar for Europea,n
Sanitary Eegineers - Rome 12 tot 1J November 1951t

10) 8.L,.Cald.weL1 and. LnW.Pam; Ground.waterpollution and. the
bored. hole la1;ri-ne, Jrnl of Inf .Ðiseases g (193?) 148r 264
en 2'lO.

11) Over wolke geri-nge af standen het grond.watet zi-c}, in d.eze
streek verplaatst, zie men: Rapport nopens een onderzoek
naar het gevaar vanr aantrekJ<ing va¡r boezemv'ratet d.oor het
pompstation d.er T[aterleid.ing Bussume medo in verband' net
d.e voorgenomen uitbreiding va,rr het pompstation Ï¡aard.er-
hoogt te Irarene uitgebracht d.oor de Directeur van het
Rijksinstituut voor DrinkwatervoorzienJ.ng in Augustus 194r,

l2) Zie ook Vrl.Rud.olfs, L,L.Falk en R.À,Ragotzl/is Literaturo
revlew on the occulence and. survival of enterior Patho-
genic and related. organisms in soiI, wa{err seïvagel sludges
and. on vegotatíone Sew. and. Ind.l,Vastes 4- l19r}) 1261 en 1417'.

T. N. O. _13)_
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- 13) Criteria van de Sub-Committæ va¡¡ de Socioty for Applietl
Bacteriol_ogy 1949,

f+) pl,l.Seattle J.M'Carlson ên R'D,Cha.mbersg The su¡vival of
E.typhosa in soi1, Jrnl 3act. å (1%T) 74,

15) P.J.Beardr The survivaL of typhoÏd in naturg. J.A.ll.Ï[.A.
30 (1938) p4,

16) .p.J.¡earil¡ Longevity.of E,typhosus in va¡ious soilslAm¡
Jrnt Þr¡bt.Health 30 (1940) 1077.

T.N.Oó
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tn ng Cltpcr gna"u grond aangcgcvcùI. Do rcnatcrs nan sc¡d.c I zlJn gcgroücn ofSO cú bæcdih nalvcld, ccd.c l[ op - 10O co, acr.:lc III op - I50 ca qr scrlc IV op
- 200 cn, allen nog boven dc grondnatcrspf.egcl. Dc scrl.ee A, B, C cn ÁAn BB zfþ loodrccht op cllcaar g I
Dc bl¡¡¡cors I cn II ziþ genomcr op nf.nrtma 20 n va¡l bcÌroondc pcrcclør./ Orgenic mttæ 1g notcd fn cc a soll;
chlorldo-conte¡rt ia noted fn ug CLr/g soLl. frc eampleg of ror Ño I are 

-tetæ at 50 co bclov srrrfacr, rr 3 m ø.,
rll et{LI ebove ground.*ater level. tbe aer{.ea A, B, C and AÂ, BB are takor rectanguJar Èo eech other. ! I ivles.

BB



Bodemond.erzoek Franse Kamp (Uitversum)
TrillEL 9.

Janu¿ri 1952,/SolL-analysis rrFranse Kampo (Eilversum) January'l9]2?.

Bla¡co - E CB
2oo 

-_+ 
40 40

tt3
Noz

*03

c1

o,1?40

o.0424

n.b.

ffi3
Noz

No3

c1

o.o92o

o.0196

r¡. b.

o. t 430

o.0620

n.b.

8. De nonsters f, If, fff,
The sauples of row I, TT,

o.0684

o.oo02

o.0006

o.o48

0.0281

o.oool

o.ooo2

o.o24

o.o?68

o.ooo2

0.01 06

o.0,64

o.o744

o.ooo3

o.o7g7

o.o8o

en IV wertlen genomen
Iff a¡ì IV were taken

AA
30 -++- ¿iO

o.o73o

0.0324

o.o24

o.0920

o.0264

o.o7g

o.o9eo

0. o41 o

o.o52

op respeotievelijk
at lO cm, IOO am,

MJ
Noz

*oj
c1

cm e.n 2OO om
below surface,

oFiF-
D. b.
0.o012

0.010

o.æ62
rl. b.

0.ooo4

o.olo

0.0079

lI. b.
o.ool 2

o.o12

o.oo82

n.b.
0.0002,

0.033

o.1 020

o.0236

n. b.

o.127O

o.o2r2

rI. b.

o.o85o

o.0460

n'b.

o.o124
0.01 00

o.o12

o.01 16

ù.0o3o

o.014

o.0076

o'.oo7o

0.o20

o.o124

n. b.
0.001 4

o.o12

o. 01 04

n.b.

o.oo15

o.o12

o.0064

n.b.
o.o0o7

o.006

o.o04o

D. b.
o.0oog

o.006

cc
40

B1anco fII

ffi3
Noo
*o;
c1

NH^
*o; I

"o¡ Icl)

tfEì o.oo88

*o;'[ o.0116

"0, JcI 0.012

M3 0.0064

uozl, o.ooo2
*o¡J
cI O.OO8

r' *3
Noz

No3

ct

o.o152
0.01 04

0.ol o

o. 01 20

o"o144

o.o24

o.0552

0.0348

o.051

o. og5o

o.o48o

o.oM

o.0330

o.07oo

o.o42

Ir. *3
Noz

*oJ

ct lit
NE.

*; I
*o¡ I
clt

NE)

*o; I
*o¡ 

f
cr¿

Ml
Noz I

"o¡ IcLt

m3
Noz

"03
c1

M3.
*oe 

L
*o, 

Jcl

NHr

*o; I

illfit

M3
Noz l

'o¡ Jct

NHr

to, 
I*0, 
Jct

M3
Noz

*03

c1

Mj
Noe

No3

c1

NEr

"o; ì*o¡ [
cr. t

*t3
Noz

NoJ

c1

IIT. *t3
Noz

*o3

c1

rv. Ml
Noz

*03

ct

tHj
soz

*03

cl

Toelichting: Voor de wijze van noteren zie tabel
notatior¡sa¡e the same aÉr in table 8.
to each otber.

lO cn, lOO crn, 15O
1!O cm and 2OO cm

bened.en uraaiveld.r/ The
A-3-C ancl AA-BB rectangular

EL.



Boôemond.erzoek Franse Kamp

TABET 10

(HiLversum) I'íaart 1-952.fsofl-analysis rrFra.nse Kamp'r (Hilversum) March 1952,
put

c

ìiii3 "Tõõ5ã-
NOe O.0OO1

*o3 o.ooo4

cl 0.004
Ph 5.7

40 *-) 
B

Ir i13

Noz

*03

c1

Ph

tññ-
o.ooor
o.oo32

o.o74

5.5

o.0720

o.ool9
o.0254

o.o4o
8.6

0.039o

o.oool
0.0230

o.o44
6.2

o.olg4
o.oool
o.oog6

o.o4o
5.4

d,e monsters

ÁÀ
1!----- o.o180

o.ooo2

0.o052

0.016

5.7

o.010B

o.ooo2

o.ot28
o.012

5.O

BB

¡6---+¡¡'¡3

Noz

*03
c1

Ph

*3
Noz

*o3

CI

Pb

Bla¡rco

*3 0.0068

NOz O.OO01

*03 o.o0t5
cl 0.006

Pb 5.4

o.oo53

o.ooo1

0.ooL1

o.oo4

4.9

o.oo25

0.0001

o.o0o5

o.oo4
6.5

*3
Noz

*03

c1

Ph

o.oo15

o.o00l
o.ooo3

5.9

o. ooið
o.0001

o.0015

o.oI2
6.7

,¿I

NH.
J

N0^
¿

toJ
cL

Ph

€
Ifo2

*o3

c1

Ph

o.0oB4

0.0002

o.0o1g

o.012

6.2

o.oo37

o.ooo2

o.oo17

o.oo8

6.8

0.0o75

0.0007

o.oo28

0.008

6.8

o.0252

0.0001

0.0120

0.038

6.7

,TJ

1.

*3
Noz

*03

c1

Pb

*3
Noz

*03

c1

Ph

*3
Noa

"o3
CT

Ph

2.

*3
Noz

tr03

c1

Pb

*3
Noz

*o3

c1

Ph

*3
Noz

*03

ct
Ph

*3
Noz

No3

c1

Ph

*l
Noz

r{o3

CT

Ph

M3
Noz

*03
ct
Ph

Mj
troe

to3
c1

Ph

NH-
¡roi
*oí
01
Ph

*03

*3
Noz

*03

ct
Ph

m3
Noz

*03
c1

Ph

NE)
¡roj
*oí
c1
Ph

c1

Ph

t"3
Noz

*o3

CL

Ph

3.

M3
Noz

*ol
c1

Ph

m3
soz

No3

c1

Ph

4. M3
Noz

*03

CI

Ph

o. 0066

o.oool
o,ooo9

o.oo8

5.8

o.or40
o.0026

o.o1g8

o.o4o
6.7

o.0220
o.oool
o.0190

o.048
8.9

[t3 o.o78o

NOz O.OOO1

"03 
o.oo88

cl 0.056
Ph 7.9

*3
Noe

o.o7o5

o.ooo2

o.ot64
o.048
8.3

o.ot56
o.oool
o.0206

o.02B

5.9

o.0262

o.oo01

o.ozL6

o.o44
6.4

o.00g6

o.o00I
o.oo83

o.o4o
8.3

o.oo34
o.oo0l
o.oo42

o.028
4.8

op JO tfn

o.or4,
o.ooo4

o.oz16

o.060
'1.4

*t3 o.0160

soz o.ooo2

*o3 0.oogo

cl o.o40
Ph 7.I

*3 0.0556
NOz O.OOlt

*03 o.oL26

cr 0.038

Ph 8,7

0.o208

o.oool
o.0286

o.o4B

5.8

MJ
Noz

*03

c1

Ph

IilE)
NO;
*o;
c1
Ph

o.0220
o.ooor
0.0084

o.o42

5.8

o.ot94
0.oool.

0.oo5o

o.02B

,.9
o.0060
0.ooo1
o.006l
0.o40
4.6

elkaar./fhe notations
in table B.

Toeliobting: Voor d.e wijze van noteren zie Tabel B; t +/n lIJ genomen JOO cm beneclen maaivolcl in 2 series¡ looôrecht op are the sarne as



r Â B E L'1 1.

Eet mineraLisatieprooes in tle boden/ß(ineralisatlon ln the soil'

AA

Ír)rI]E
:t:rx¡
!E.](l(Í
xf:r¡:l
lECXX
I]()CrX
x*at

Ìxxg
l*tatt
TET:EI
f:rrÉ
xxx¡¡
tlttt
XX].EE
xxft(
t

t:a!¡x
XIXIf
]rI¡XI
T:(J.xX
rJcxrd
x

IX:rII
¡]c)(If
I.XII

].ls.f:t
!gf

B

Ijr¡g
xx

33

II

tÍ.,:ÞgE
¡¡I¡I
T

T
T

1

j
ï
5o

I
1
,o

I
x:ËEI.x
I:Ëf

lf.ÉÊr EËrf¡
ir:rrx:r Ixxxx
Jr¡:r Itr¡if

rirrx
.x¡

rxtfl xx-ËEf
r¡Jcf:Í ¡fxxx
¡rlxx xf
T

1.52'16wper8gr.
Per 12 er, '1 ,5777 W

x xraEl
xxirxr
flE

:r x¡¡rf
xx:Kfx
xJ(xfx

x lrIx:E
IlIXX
rxf

pør 12 gt. 1.?4O ne

l
200

t

x

¡!rI

xx

ÍËÍIT
f:X.xII
x¡¡iEr

XIIIX,
rvll
I

txxxl
XIIT¡
xrf.ld,
Ir¡xx

xxr

IXIXlf
xxxx

'TX:KXxfxxlc
lxx

xtlcl

Ifþcl
flrIx

xÐ(fx
IlEAI
!E

XJCEEI

-I:ÉT,
EÈL

Januari 1952

x,

]r

Íx.tcxx
xÏ:rr

0.6714 og per I gr.

x¡¡

fgrl
xf.x

x*¡xl
3:rfl

lrtEl

XK¡JC f)r!'¡
rx'I

!¡tlr lrxx

0.2126 ng per I gr.

I¡IT,

pør 12 Sr. 0.5414 Dg

rÈEfxt

xl:rlx
I

!Ef

Toellchtingr Ieiter x geeft aa^a OrOl ng 1{ per grau gronô/Ee-ch ¡ intlioatea 0¡Ol og N/g soil'

rE.



TAEEIJ 17.

tto¿etc¡¡ (¡ruplcs)

t.-50o8
Kirmgctel (baoto¡l¡I

¡r¡nbcr)
glstln6 (f crocatatlon)

2 - -l0O o¡
Etogctrl
Btuttng

f - -l5O o¡
Kir-gctrl
glrttag

4 . -2O0 ou
Elogctal
g:lstlng

5 - -25O oD
Kleogctrl
ei'¡tlnA

6 - -30o oo
Klcogctel
gletl¡g

cl

+4Q oD--4Ocn+-{Oca

Mr BBt

ot¡-1-4O oú-
OE

'{-

'i-
'[""

'l-
T*

lt

100

Bt

t00

1- t

T-

T-
T"'

8.1 00

_ -"'-'?_

(roo

120

(too

56.0oo+++++

9r.5oo+++++

65a

-_l1T

684o

Dc gtrtoôc bulz.D ort I grou 6ronil lcvcrdlttr ulttostrckor op bilo*glrtan hct volgenile tcclil op, rurhtJ n b¡t¡tsot groai Dat octaalgianr.
Pletlng on &ilo<¡{lun gÐvc th¡ follorlng rc!ult!, E E.ôns ¡oaÍtivc qolour.

EDDEE

18.



!aBEI. 17.

ftqgctdlø¡ .¡r tiatlng€olJfcra ¡cr SraD gro¿a tot oD .cr tlicpte. van -3 u ln ¡cn fororankeop/3actdlologiaat ilats per gren aodl¡ ilorn to J n bclor gu¡laoe ln e er¡mcr-oaop.

lloastor¡ (moplos)

1--50oD
Klagctel. (DaotcrlaÌ

¡n¡¡ber)
gisting (f cmcnt¿tto¡¡)

2 - -l(þ o¡
Í:[oogrtrl
gisting

3 - -l5O o¡
Klog¡ùrl
glrtlug

4 - -2OO o¡
Klc¡gctrl
616t1ng

5 . -25O oü
Kirugctrl
tirtù¡g
6--Ïþoo
Elmgctal
glett¡g

ol

900

20o-

+4O oD--& c!-+4Oo¡

Ml BB1

.Oü+.¡_{O olt.-

- j:'"-o-

(roo

1m

(!oo

t¡a¡bIJ o b¡tclcot €Fali ort oeüealglanr.

I

l

I

t
:[

ÀiBr

Dc glrtøilc tr¡izæ urt I glro g¡onil lcvcril¡¡, uttgoetrgko o¡r hòO-Iùrto \ct
Platlng on &ilo-'q¡d.luo gavc thc fgllorlng rcaultr¡ E aca.¡. losltlv. solour.

rE.
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